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Kansikuva: Lukkala (1951)

Kuva 2, Jaakkoinsuon syvyys- ja Kaltevuussuhteet. Suon ala 5000 vuotta sitten (26 °;
nykyisesta), v. 1909 kaivetut ojat seki turvekerroksen painumista varten samana vuonna
asetettujen painumispaalujen paikat nikyvit myos kartasta.

Fig. 2. Depth of peat layer and gradient at Jaakkoinsuo. Area of swamps 5000 years ago
(26 %, of the present). Ditches dug and poles placed in 1909 are also shown on the wayp.
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Eero Paavilainen

1. JOHDANTO

Jérjestelmdllinen metsdojitustoiminta valtion mailla kdynnis-
tyi vuonna 1908, jolloin Suomen senaatti oikeutti metsdhal-
lituksen palkkaamaan kaksi suonkuivausmetsénhoitajaa. Tutus-
tuttuaan ensin Ruotsin metsdojituksiin ndmi saivat tehtd-
vikseen etsii koealueen, jolla tutkittaisiin ojituksen vai-
kutusta metsdn kasvuun sekd t&lld toimenpiteelld saavutetta-=
van hyddyn ja kustannusten v&lisid suhteita. Sopiva alue -
Jaakkoinsuo - 18ytyikin Oriveden hoitoalueen Vuohijoen .val-
tionpuistosta ldheltd Vilppulan rautatieasemaa. T&11ld8 ver-
raten suppealla alueella oli useita erilaisia suotyyppejd
karuimmista rimeistd aina runsasravinteisiin lehto- ja letto-
soihin saakka.

Pienten kangasmaatilkkujen lis#ksi Jaakkoinsuon koeojitus-
alueessa oli turvemaita alunperin n. 190 hehtaaria. Alueesta
siirrettiin sittemmin maita itsendistyville mets&torpille
sekd asutukseen, minki vuoksi alueen nykyinen kokonaispinta-
ala on endi n. 100 hehtaaria. Vuodesta 1923 lihtien Jaakkoin-
suo on kuulunut Metsintutkimuslaitoksen hallintaan.

Jaakkoinsuon ensimmiinen ojitussuunnitelma tehtiin kesdlld
1908 silloisen suonkuivausmetsidnhoitaja Antti Tantun johdolla.
Timi suunnitelma, joka laadittiin eri muotoisten ja syvyisten
ojien sekd eri sarkaleveyksien vaikutuksen tutkimista varten,
toteutettiin seuraavana kes#ni. Niin metsdtieteellinen tutki-
mus- ja koetoiminta sai alkunsa Jaakkoinsuolla vuonna 1909.

Seuraavien neljdn vuosikymmenen aikana perustettiin Jaakkoin-
suolle piiasiassa kokeita, joiden tarkoituksena oli selvittasd,
mink&laisiin puuston tuotoksiin pddstdin luontaiselta ravinne-
pitoisuudeltaan erilaisilla suotyypeilld ja teholtaan erilai-
sella ojituksella sekd erilaisten metsdnhoidollisten toimen;
piteiden ansiosta. Ndistd kokeista saadut tiedot ovat olleet
korvaamattoman arvokkaita. kehitettdessd soiden metsdtalou-
dellista hyviksikdyttdd koskevaa luokitusta sekd annettaessa



suosituksia kdytdnndn metsdojitustoimintaa varten. Tutkimus-
ja kaetoimintaa johti suurimman osan tdstid ajasta professori
0.J. Lukkala, joka toimi Metsdntutkimuslaitoksen suontutki-
musosaston pddllikkdnd vuosina 1928-1958.

Kasvu- ja tuotoskoealojen ohella perustettiin my®s kasvu-
alustan ravinnetalouden parantamisen merkitystd selvittdvii
kokeita. Ensimmdiset mineraalimaan lisdyksen vaikutusta sel-
vittdvdt kokeet perustettiin Jaakkoinsuolle v. 1926, kalki-
tuskokeet v. 1929, lannoituskokeet puuntuhkalla v. 1937
sekd typpi-, fosfori- ja kalilannoituskokeet v. 1946. Laajoil
le lannoituskokeille ei kuitenkaan endi riittdnyt tilaa. Joi-
takin lannoituskokeita perustettiin Jaakkoinsuon l&histdl1li
sijaitsevalle Kaakkosuolle.

Vuodesta 1956 ldhtien on Jaakkoinsuolle perustettu metsieko-
logisia kokeita, joissa tutkitaan kasvualustan vesi- ja ravin
netalouden ja lidmp&tilan sekd ilman l&mpdtilan merkitystd
mdnnyn, kuusen ja koivun kasvutapahtumien eri vaiheissa.
Metsdojitustoiminnan kannalta ovat erityisen tédrkeitd yhdi
edelleen jatkuvat kokeet, joissa pohjavesi on pidetty keinol-
lisesti jo runsaan kahden vuosikymmen ajan eri etdisyyksilli
maanpinnasta. Koealoilla on tehty tutkimuksia paitsi puuston
kasvusta mm. turpeen ravinteisuudesta ja biologisesta akti-
viteetista sekd puiden juuristosuhteista. Ekologisen tutki-
mustoiminnan kdynnistdjd sekd Jaakkoinsuon koetoiminnan ke-
hittdjd ja monipuolistaja oli suontutkimusosaston p&dllikkdnd
vuosina 1958-1979 toiminut professori Olavi Huikari.

Viime vuosina tutkimustoimintaa on edelleen laajennettu.
Uusia tutkimusaiheita ovat mm. ravinteiden kierto ojitusalu-
een rdmemdnnikdssid, vesitalouden sddnndstelyn vaikutus mén-
nyn ja kuusen kasvuun sekd puuston kasvun ja erdiden ympa-
ristdtekijdiden vdlisen riippuvuuden selvittidminen automaat-
tista tietojenkeruulaitteistoa hyvdksi kdyttden. Myds ilman
epdpuhtauksista johtuva maan happamoituminen on tulossa tut-
kimuksien kohteeksi.



Ensimmdisestd ojituksesta kuluneiden 75 vuoden aikana Jaak-
koinsuo on muuttunut vdhdpuustoisesta ja paikoin tdysin
puuttomastakin suosta korkeatuottoiseksi metsdojitusalueeksi.
Vastaava suotuisa kehitys on mahdollista myds laajoilla
kdytdnnén ojitusalueilla, mikdli Jaakkoinsuolta saadut tut-
kimustulokset ja kokemukset otetaan huomioon kdytdnndn tydssd.
Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosasto toivoo, ettd tdmd
julkaisu lisdisi omalta osaltaan kiinnostusta Jaakkoinsuon
koeojitusalueeseen ja antaisi virikkeen kokeista saatuihin
tuloksien tutustumiseen ja niiden soveltamiseen. -

Jaakkoinsuon koeojitusalueen kenttdtdiden valvojina ovat
kauimmin toimineet suontutkimusosaston metsdteknikot Aarne
Rantalahti ja Toivo Vdlivuori sekd kenttémestari Eero Pel-
konen ja Vilppulan kokeilualueen metsidteknikot Herman Ant-
tila ja Kalevi Louho.

Timdn julkaisun toimittamiseen ovat osallistuneet prof.
Eero Paavilainen (kappaleet 1. ja 83.), FL Antti Reini-
kainen (2.), MML Kimmo Paarlahti (3., 4. ja 62.),

mt. Heikki Takamaa (3. ja 4.), MMT Seppo Kaunisto (61.),
FK Klaus Silfverberg (7. ja 81.) ja MMT Juhani Pdivédnen
(82.) suontutkimusosastolta sekid MMK Jukka Aarnio (5.)
liiketaloudellisen metsiekonomian tutkimussuunnalta.
Julkaisun on toimittanut Kimmo Paarlahti, konekirjoitus-
tyén on tehnyt Liisa Poutanen ja piirrokset Anja Ripatti.
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Kuva 1. Jaakkoinsuon koeojitusalue vuonna 1978.

Fig.

1. Jaakkoinsuo expenimental drainage area in 197§.




Antti Reinikainen

2. SUOTYYPIT JA OJITUKSEN VAIKUTUS PINTAKASVILLISUUTEEN
21. Luonnontilainen Jaakkoinsuo

Metsdojituksen varhaisten kokeilujen kannalta oli t&drke-

dtd, ettd koepaikalla oli tarjolla runsaasti kyllin suu-
rikuvioista suotyyppivaihtelua mahdollisimman suppealla
alueella (ks. Lukkala 1936). Sijoittuessaan pinnanmuotojen
ja vesitalouden suhteen sopivasti ja saadessaan kasvaa tiet-
tyyn laajuuteen eksentrinen keidassuo eli J&rvi-Suomen keidas
saattoi tdyttdd nditd ehtoja. Sellainen, eikd edes kovin

iso, oli Vilppulan Jaakkoinsuo ennen vuotta 1909.

Eksentrisid keidassoita syntyy lievdsti mereisessd ja suh-
teellisen ldmminkesdisessd osassa boreaalista havumetsd- -
vybhykettd. Suurilmastotunnuksin ilmaistuna t&m#n suoyhdis-
tymdtyypin rajat Fennoskandiassa ovat suunnilleen seuraavat:
vuoden keskildmpd 2 - 6 °C, l&mpimin kuukausi 15 - 18 °c,
kylmin kuukausi -4 - =12 °C, vuotuinen sadanta 500 - 1000 mm.
Vilppulan seudun ilmastotiedot (ks. Jaakkoinsuon retkeily-
opas) sopivat ndihin rajoihin ja asettuvat vaihtelun puoli-
vdlin tienoille. Eksentrisii keitaita tavataan kapeana vyd-
hykkeend 60. pohjoisen leveysasteen molemmin puolin konsent-
risten keitaiden ("kohosoiden") ja aapasoiden alueiden vi-
lissd Skandinaviasta kauas Siperiaan. Topografialla on suuri
merkitys tdmdn suoyhdistymd@n muotoutumiselle. Tdydellinen
eksentrinen keidas syntyy loivasti kaltevalle pinnalle, ja
suo muuttuu jatkuvasti kaltevammaksi, koska paksuturpeinen,
ombrotrofiseksi (= sadeveden ravinteiden varassa toimivaksi)
kasvava osa kehittyy suoyhdistymsn yldreunaan. Eksentrisen
keitaan rakenteeseen aiheuttavat epdsddnndllisyyksid eri-

laiset suon valuma-alueella esiintyvdt hydrologiset reunavai-
kutukset, esim. l&hteisyys.

Vilppulan Jaakkoinsuo on ollut aika tyypillinen eksentri-
nen keidassuo. Se on metsdmaan soistumisen tuloksena
syntynyt (esim. Lukkala 1936) luode - kaakko =-suunnassa



kalteva suo. Korkeusero luoteisnurkan Kettukankaan kupee-
seen syntyneen paksuturpeisimman (turvetta 2 3 m) omb-
rotrofisen osan ja eteldreunan ohutturpeisen (< 0,5 m)
korpivyShykkeen v&lilld on ollut n. 9 m, eli n. 1200 m:n
matkalla keskikaltevuus on ollut 0,75 %. Jaakkoinsuo on
siten hiukan jyrkempi kuin ko. suoyhdistym# keskim#&rin

(n. 0,5 %, Ruuhijdrvi 1983). Suo viettdi varsin tasaises-
ti. Luoteisosan rahkaturvekakku on suon vanhin osa. T&mi
paksuturpeinen (2 - 3 m) neljdnnes nykyisen suon pinta-
alasta oli soistunutta jo 5000 vuotta sitten (Lukkala 1936).
Ilmeisesti ombrotrofian alku, ts. suonpinnan kasvaminen
irti pohjamaan ja valuma-alueen ravinneldhteistid, on tapah-
tunut hyvin varhain pddteltynd siitd, ettd ombrotrofisia
suotyyppejd esiintyi wv. 1909 paikoilla, joilla turpeen
paksuus oli vield alle 1 m.

Eri suotyyppejd edustavien kasvillisuuskuvioiden jédrjestys
luonnontilaisella Jaakkoinsuolla oli t#llaiselle suoyhdis-
tymdlle tyypillinen. Kaikkiaan l8ydettiin vuoden 1911 kar-
toituksessa yksitoista Cajanderin mi#ritelmien mukaista
suotyyppid (KgK, VK, RhK, NK, KR, IR, ITR, VNR, RhNR,

LR ja SN).'Nykykasityksen mukaan tyyppejd olisi ollut muu-
tama enemmdn: varsinaisiin korpiin ja nevakorpiin sisiltyi
tyyppivaihtelua, vdhdpuisimmat sarardmeet ja ruohoiset sara-
rédmeet olivat hyvin nevaisia ja ombrotrofisiin rdmeisiin,

IR ja ITR kuului ilmeisesti kasvisosiologisia alatyyppeji.
Kartoitus paljastaa kuitenkin selkedsti kasvillisuuden vaih-
telun pddpiirteet.

Ombrotrofiset rdmetyypit peittivdt noin puolet nykyisen koe-
ojitusalueen pinta-alasta. Rdmeet olivat kuivia varpu- ja
mdtdskasvillisuusvaltaisia. Varsinaista rahkoittumista ta-
vattiin silti vain nimeksi. RaTR-tyyppi kuitenkin liitettiin
kasviyhdyskuntien listaan jdlkitarkastuksessa. Mdrkid kulju-
pintoja, jotka ovat yleisid suurten eksentristen keitaiden
karuimmilla rdmeilld, ei ole tavattu Jaakkoinsuolla lainkaan.



Toinen puoli koeojitusalueesta, it4 -~ eteldreuna, oli minero-
trofisten suotyyppien kattamaa. Paikoin, selvimmin NW - SE
-akselilla oli nihtdvissd suoyhdistymiille luonteenomainen
kaltevuudensuuntainen tyyppisarja IR - ITR - NR - NK - VK.
Enimmdkseen korpijuotit kuitenkin halkoivat epdsd&nndlli-
sesti paksummalla turpeella kasvavia rédmeitd. Alueen ldnsi-
lounaisnurkkaan oli harjun alta purkautuvien pohjavesien
vaikutuksesta syntynyt pienialainen l&hdeletto, jolle oli
kartoituksessa annettu tyyppinimeksi LR. Nevaksi oli luo-
kiteltu n. 3 % pinta-alasta. Suon mdrimmdt osat lienevidt
sijainneet koealojen 7 ja 8a-b ja 15a-b tienoilla.

Jaakkoinsuon alkuperdisestd kasvistosta ei ole sdilynyt
suoria muistiinpanoja. Tyyppivaihtelun v&dljyys ravintei-
suuden ja kosteuden suhteen kielii monipuolisesta kasvis-
tosta. Seudun eksentristen keitaiden (esim. Juupajoen
Lakkasuo, Mannerkoski 1979) peruslajistosta ovat puuttu-
neet vain mirkien avosoiden lajit. Tyyppijakauman perus-
teella arvioituna Jaakkoinsuolla kasvoi pintakasvillisuu-
dessa n. 50 putkilokasvia, aitosammalia oli n. 15 lajia ja
rahkasammalia n. 15 lajia.

22. Kasvillisuuden kehitys
221. Seurannan menetelmdt

Kasvillisuuden kehityksen seuranta Jaakkoinsuolla on ollut
systemaattista siihen aikaan, kun perustietoja ojitettujen
soiden metsdtaloudellista luokittelua varten tarvittiin.
Vuosina 1928-49 kestokoealat inventoitiin neljdsti tai vii-
desti. Sarasto (1957, 1961) hyddynsi tulokset julkaisuissaan.
Tdmdn jidlkeen koealoja on kuvattu uudelleen vasta vuonna
1982. Muutamissa erillistutkimuksissa on kuitenkin jul-
kaistu kasvillisuushavaintoja 1950-, 1960- ja 1970-luvuilta
(Paavilainen 1966, Huikari & Paarlahti 1967, Kosonen 1976).
Suotyyppien tasolla kasvillisuuden muutosta on kuvattu
kartoituksissa vuosina 1911, 1934, 1948 ja 1964,
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Kasvipeitteen kuvauksessa pysyvilld koealoilla on kdytetty
Norrlinin 10-asteikkoa, joka perustuu lajin versojen vi-
lisiin etdisyyksiin, so. yksildtiheyteen. Ainakin viiden
eri arvioitsijan, joskin ammattitaitoisen, kdytt&m&ni
menetelmd pienten runsausmuutosten ollessa kyseessid ei

ole riittdvd. Lajistomuutoksia ja runsaussuhteiden suuruus-
luokkia pystytddn sitd vastoin seuraamaan. Timin keskeisen

tehtdvdn helpottamiseksi ja epidvarmojen numeeris-
ten erojen poistamiseksi on runsausasteikkoa k&silli ole-

vassa tarkastelussa muutettu alkuperdistd karkeammaksi
siirtymdlld 3-asteikkoon. Se on muodostettu Norrlinin
asteikosta seuraavasti:< 1 = 1, 2-4 = 2 ja-5-10 = 3 (tau-
lukot 2-5, s. 14-17). T&4ll3 tavoin arvon 3 saavat lajit
ovat poikkeuksetta yhdyskunnalle leimaa antavia vallitsevia
lajeja, arvon 2 saavat yleiset, useimmiten vihiisen peit-
tdvyyden (1-10 %) lajit, ja arvoon 1 jd&vdt vdhdvaltaiset,
yksittdiset ja laikuttaiset lajit, joiden ekologinen mer-

kitys eri syistd voikin olla vain niiden esiintymisessd
tai puuttumisessa.

222. Karttakuvan muuttuminen

Koeojitusalueen tyyppikuvioiden kasvillisuuden muuttumis-
ta sarjassa luonnontilainen suo - ojikko - muuttuma - tur-
vekangas voidaan seurata varsin tarkasti. Vertailu ja
rinnastusvaikeuksia_ tosin syntyy vaihtelevan terminologian
ja kuivatusasteiden epdselvien erotteluperusteiden takia.
Termit korpikangas ja rdmekangas (ks. Lukkala 1951) on té&dssi
tarkastelussa tulkittu muuttumiksi. Vuosien 1934 ja 1948
kartoituksissa todetut muuttumiset toiseksi, sdinndllisesti
kuivemmaksi suotyypiksi on tulkittu tyypistd riippuen oji-
koiksi tai muuttumiksi. On t&ssd yhteydessd huomautettava,
ettd Jaakkoinsuon ojitusteho on kehittynyt tarkastelujakson
aikana, siten ettd vuodesta 1911 (73 m/ha) vuoteen 1948

148 m/ha) ojatiheys oli kaksinkertaistunut, ja vuonna 1978
ojaa oli 175 m/ha.
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Kuivumissukkession yleinen edistyminen kdy ilmi taulukosta

1 (s. 12). Ensimmdiset 25 ojituksenjdlkeistd vuotta olivat
heikon ojitustehon aikaa. Mik3dn varsinaisista suotyypeis-
td ei saavuttanut turvekankaan astetta. Lukkala (1951) kuvaa
vuoden 1934 tilannetta: "Soiden ala on saanut edelliseen
(1911) karttaan verraten tuntuvasti vaalemman » vdrityksen>»,
so. entisten korpien tilalle on tullut laajahkoille aloille
etenkin ojien l&heisyyteen korpikankaita ja joittenkin
rdmeitten kohdalle rdmekankaita. Entinen neva-ala on
muuttunut metsdiseksi, osin korpikankaaksi, osin rédme-
kankaaksi, vaillinaisemmin kuivuneet kohdat nevakorviksi.
Mainitunlaisilla korpikankailla ja rdmekankailla rahka-
sammal- ja muu suokasvillisuus on ojituksen vaikutuksesta
kituliasta ja kuolevaa, osaksi jo kuollutkin, mutta alku-
perdinen suotyyppi antaa kuitenkin vield alalle leimansa.
Turvekankaaksi, siis likimain metsdtyypin asteelle, alus-
kasvillisuus on muuttunut vain kahdella v&h&diselld suon
osalla. Toisaalta on my&s todettava, ettd laajoilla aloilla
suokasvillisuus on pysynyt vield siksi elinvoimaisena ja
runsaana, ettd tyyppi on merkitty edelleen suotyypiksi,
tavallisesti kuitenkin joksikin ojituksen aikaista kuivem-
maksi. Ojitus, mikd@ vdhitellen oli kohonnut 130 ojamet-
riin suohehtaaria kohden, ei siis ole ollut niin tehokasta,
ettd ainakaan siihen mennessd olisi kauttaaltaan pddsty edes
korpi- tai rdmekankaisiin, turvemaan varsinaisista metsd-
tyypeistd puhumattakaan." - Kuten huomataan puustoisten
soiden muuttumia on kutsuttu korpi- ja rdmekankaiksi. Ne-
vojen on katsottu muuttuneen nevakorviksi, vaikka ndmd
kuivumat tuskin ovat kasvillisuudeltaan vastanneet luon-
nontilaista nevakorpea.

Seuraavien 24 vuoden aikana (1948 saakka) ojitusteho ei sa-
nottavasti muuttunut (130 © 148 m/ha). Vajaa viidennes oji-
tusalueesta oli jakson lopussa saavuttanut turvekankaan
asteen. Ndmd alueet olivat pddasiassa entisid runsaspuus-
toisia korpikuvioita, mutta my8s alkuperdisid nevakorpia
ja erditd rd@mekuvioiden reunaosia (RhNR, LR, ITR) voitiin
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Taulukko 1. Luonnontilaisten soiden ja eri kuivatus-
vaiheiden osuudet (%) Jaakkoinsuon koe-
ojitusalueen pinta-alasta kartoituksissa
1911-1964.

Table 1. The percentages of virngin mines and diffen-
ent stages of post-drainage succession 4in
the Jaakkoinsuon expenimental area 4in
1911-1964.

1911 1934 1948 1964

Turvekankaat - 0,7 18,1 59,4

Peatland forests 1)

Muuttumat 2)

Trhansitional mines

korpi 0,6 20,7 13,1 16,5
spruce

rédme - 9,9 28,8 24,1
pine

Luonnontil./Ojikot

Vingin mines/Recently

drained m,
korpi 33,4 22,3 13,0 -
spruce
rédme 62,9 46,4 27,0 -
pine

Nevat 3.1 _ _ _

Open bogs and {ens ’

100 & 100 100 100

’)Foaeét vegetation types (heathy forests) of

drained peatlands

Z)SucceAdion stages with 25-75 % of oniginal mine

vegetation
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jo varustaa tk-merkinndilld. Luonnontilaisia rédmetyyppe-

j4 (KR, IR, TR, ITR) vastaaviksi oli kuitenkin vield
merkittdvi lihes neljdnnes ojitusalueesta. Lukkala (1951)
saattoi yleispiirteend todeta, ettd nopeimmin olivat muut-
tuneet ohutturpeiset ja rehevdt tyypit, kun taas ombrotro-
fiset rimeet muuttuivat hyvin hitaasti (ks. myds kuva 2,s. 20).

Vuonna 1947 suoritettiin kestokoealoilla ensi kertaa suo-
tyyppien muuttumistulosten hyvyysluokittelu turvekangas-:

tyyppien avulla (ks. Lukkala 1951, taulukko 4).
Ruohoisista korvista ja nevardmeistd oli kehittynyt mustik-

katurvekankaita (Mtkg). Varsinaisen nevardmeen kehitys ndyt-
ti johtaneen puolukkaturvekankaaksi (Vtkg). RhK-, RhNK- ja
RhNR-ndytealoista oli joitakin ruohoturvekankaan tuntomer-
kit tdyttdvid. Valmista varputurvekangasta (Vvatkg) ei

vield tavattu, silld IR - ITR -koealat oli kaikki luokitel~-
tu joko muuttumia tai ojikoita vastaaviksi. Yleisesti Jaak-
koinsuon ojitusalueen koealat ndyttdvdt pysyneen luonnon-

tilaisen suotyyppinsd hyvyysluokassa varsin hyvin.

Vuodesta 1948 viimeisimpddn kasvillisuuskartoitukseen

1964 (55 vuotta ojitusvaikutusta) ojamddrd Jaakkoinsuolla
kasvoi vain vidhidn. Kasvillisuuden sukkessio jatkui niin,
ettei endi 1l8ydetty luonnontilaisia tyyppejd vastaavia
yhdyskuntia. Suuri ombrotrofinen osakin oli jo enimmdkseen
turvekangasta, kuitenkin varsin suoleimaista varputurve-
kangasta (Vatkg). Nykyinen tilanne tuskin poikkeaa pal-
jonkaan t&std 20 vuotta sitten tehdystd kartoituksesta,
silld muuttumavaihetta tavataan yhd samoilla kuvioilla.

223. Kestokoealojen seurantaa

Jaakkoinsuon kasviyhdyskuntien sukkessiota tarkastellaan
seuraavassa muutaman, ekologialtaan erilaisen kestokoeala-
esimerkin avulla (taulukot 2-5, s. 14-17). IR (koeala 4) edustaa
ombrotrofisia rimeitd, VNR (koealat 7a ja b) oligotrofista
sekatyyppid, RhNR (koealat 5a ja b) mesotrofista sekatyyppid
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Taulukko 2. Esimerkki kasvillisuuden sukkessiosta
Jaakkoinsuon ombrotrofisella rédmeelld
(IR, koeala 4).

Table 2. An example on the post-drainage succession
on an ombrotrophic site type.

IR, Koeala 4 - Sample plot 4

Low-shrub pine-bog Vuotta ojituksesta -
Years since drainage

Varvut - Low shrubs 19 25 30 39 65

w
~N
w
w

Empetrum spp.

Betula nana

Ledum palustre

Andromeda polifolia
Vaccinium uliginosum

V. oxycoccos & microcarpum
V. vitis-idaea

V. myrtillus

NWNNNNW
NWwWNNNW
WWwWwwww
WWwWwwww
WwWwr N~ W W

Ruohot - Herbs

Rubus chamaemorus T 3 & @ %

Sarat, heinit yms. -
Graminoids

Eriophorum vaginatum 3 3 3 3 3

Sammalet - Mosses

Pohlia nutans
Polytrichum strictum 2
Dicranum polysetum

D. undulatum

Pleurozium schreberi
Hylocomium splendens
Ptilium crista-castrensis
Aulacomnium palustre
Sphagnum nemoreum

S. russowii

S. magellanicum

S. fuscum

S. angustifolium

NN

B N W N

i Ll T Ll
-w N

NN
NNN
NN N

J&kdlat - Lichens

11
1

-

Cladonia arbuscula
C. rangiferina 1

C. spp
Cetraria islandica

NN
e
-

1

Lajim33rd - Number of species 16 17 25 25 24
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ja RhK (koeala 2) reunavaikutteista, mesotrofista korpea.
Valitut koealat sijaitsevat varsin ldhelld 1909 kaivet-
tuja ojia ja ovat viimeistddn vuodesta 1915 olleet suh-
teellisen tehokkaan kuivatuksen alaisena.

Isovarpuinen réme (taulukko 2, s. 14) on sekd pintakasvillisuu-
deltaan, ettd puustoltaan edelleen, kun 75 vuotta on kulu-
nut ojituksesta, varsin luonnontilaisen n#k&inen. Alkupe-
rdinen rémelajisto on etenkin kenttdkerroksessa sdily-

nyt hyvin. Varvut, hilla ja tupasvilla ovat sdilyt-
tdneet asemansa eikd niiden sekaan ole juuri tulokkaita
sopinut. Suurempi muutos on kohdannut pohjakerrosta, jolla
karun ré@meen rahkasammalet ovat miltei vdistyneet kangas-
metsdsammalten tieltd. Suurin hyppdys tédssdkin kehityk-
sessd on tapahtunut vasta 25-30 vuoden kuluttua ojituksesta.
Nykyinen tyyppi, Vatkg erottuu IR:std parhaiten seindsam-
malen ja kankaan kynsisammalen vallitsevuudesta pohja-
kerroksessa. Lajimddrd on 75 vuoden kuluessa kasvanut,
mikd on tulosta sekd alkuperdislajiston kestdvyydestd
(kaikki 1928 tavatut lajit ovat yhd paikalla) ettd
sammaltulokkaiden sitkeydestd. T&dllainen rédmemdinen

turvekangas kattaa nykyisin l&hes koko suon alunperin
ombrotrofista osaa.

Varsinainen nevardme ja ruohoinen nevardme (taulukot 3 ja 4,

s. 15 ja 16) ovat alunperin olleet varsin monilajisia yhdyskun-
tia. Vuonna 1928, jolloin osa nevalajistosta oli jo ilmeises-
ti h8vinnyt, todettiin 37 ja 39 lajia. 75-vuotinen muutos on
nopeampi ja perusteellisempi kuin IR:118. M&ttdilld metsd-
varvut puolukka ja mustikka vakiinnuttavat valta-asemansa.
Vdlikdiden (nevapintojen) ruoholajistosta suuri osa katoaa.
Mesotrofisia suolajeja korvaavat lopulta vaatimatto-

mat (MT-) metsdruohot, metsdimarre, metsidnalvejuuri,
metsdtdhti ja oravanmarja. Sarakasvit katoavat 40 vuoden
jédlkeen l&hes tyystin. Pohjakerroksen muutos on ensi vai-
heessa rahkasammalten korvautumista kosteus- ja ravinne-
vaatimuksiltaan vdhdisemmilld r&@melajeilla ja toisessa
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vaiheessa rahkasammalten vdhittdistd hdvidmistd kilpai-
lussa kangasmetsisammalille. Toisin kuin karulla rdmeelld
lajimd4rsd putoaa n. 40 vuoden ojitusvaikutuksen jdlkeen.
Molemmat nidytealat - tuskin alkutilaltaankaan kovin eri-
laisia - on nykyisin luokiteltava mustikkaturvekankaiksi.

Ruohokorven niytealalla (taulukko 5, s. 17) kehitys on ollut
samantapaista kuin nevard@meilld. Alunperin toistakymmen-

td lajia kdsittdneestd ruoholajistosta on jdljelld tus-

kin mitdin. Turvekankaalla kasvavat ruohot ovat MT-lajis-
toa. Sarat ja rahkasammalet ovat lihes kadonneet. Laji-
miiri on selvisti alentunut. Metsisammallajistokaan ei oi-
keuta Mtkg:ta parempaan tyyppinimeen.

224. pddtelmid

Yhteenvetona Jaakkoinsuon 75-vuotisesta kasvillisuussuk-
kessiosta voidaan todeta sen kuvastavan kuivatuksen aiheut-
tamaa ekologista muutosta (kuva 2, s. 20). Kuivatus on suosi-
nut ombrotrofista ja etd4114 pohjavesipinnasta viihtyvaad
(méitis-) lajistoa ja johtanut mesotrofiaa, eutrofiaa, pohja-
veden liheisyyttd, lihteisyyttd, lehtoisuutta ja tulvai-
suutta sekd reunavaikutusta ilmentdvien lajien hdvidmiseen
(ks. Eurola & Kaakinen 1978). Kuivatusta sietdvdt suokas-
viryhmdt ovat ainoina kyenneet sdilytt&@md&n asemiaan kil-
pailussa metsilajiston kanssa. Ne antavat oman leimansa
ojitusalueen turvemaan metsdtyypeille, turvekankaille.
Vuonna 1982 tavattiin 18 alkuperdisen suotyyppivaihtelun
koko asteikkoa edustavan kestokoealan inventoinnissa

33 putkilokasvi=-, 12 aitosammal- ja 5 rahkasammallajia.
Timid lajisto, joka kokonaismd@d@rdltddn on n. 60 % suon
alkuperdisestd ko. kasviryhmien floorasta, sisdltdd tus-
kin yht#&n suolle uutta tulokasta. Nykyinen kasvisto edus-
taa jotakuinkin puoliksi metsd- ja suolajistoa. Kasvil-
lisuudessa metsdlajit ovat kuitenkin vallitsevina. Suo-
lajiston osuus on sit# suurempi kuta karummasta alkupe-
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rdisestd tyypistd on kyse. Metsik®iden puuston kehitys,
kdsittely ja tila aiheuttavat tietenkin huomattavaa vaih-
telua nykyiseen turvekangaskasvillisuuteen. On n#htivissi
kasvillisuuden muutoksen jaksottuminen kahteen osaan.
Kuivumissukkessio on pddttynyt tai p&&ttyméssd. Turve-
kankaat ovat siirtyneet vallitsevasti mets#sukkession
piiriin ja ldhestyvdt puuston varttuessa kypsyysvaihet-
taan, turvemaan kangasmets#dn kliimaksia.

SUHT. LUONNONTILAINEN ~ OJIKKO-MUUTTUMA MUUTTUMA

ﬂ:ﬁ:. Suo (20 wuorTA) (40 vuoTTA) (% vuorng

TlAltAalOIAL n;nz PEATLAND FOREST
VUOTTA (70 YEARS

rtance VIRGIN MIRE TRANSITIONAL MiRE
h':om:m o . (20 YEARS)

ALKUPER. LAJISTO
Original tgn

§

KENTTAKERROS POHJAKERROS POHJAKERROS KENTTAK

Field layer Ground layer Ground layer Field layer

UUSI LAJISTO

New flora

100 %

Kuva 2 . Kasvillisuuden ojituksenjilkeisen sukkes-
sion yleispiirteet ombrotrofisella (IR,
koeala 4) ja minerotrofisella (SN, koeala
8a) suotyypilld. Luonnontilainen vaihe
Eurolan (1962) mukaan.

Fig. 2 . The general features of post-drainage suc-
cession on an ombrotrophic (IR) and minex-
otrophic site (SN). The vingin stage accox-
ding to Eunola (1962).
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Jaakkoinsuon muuttuminen suokompleksina ja ekosysteemi-
ni toimii t#nd pdiv&nd ennakkondytt®nd siitd, mihin ke-
hitys on johtamassa 20-40 vuoden aikana suurilla pinta-
aloilla Eteli-Suomessa. Alkuaan yli kymmenestd, eko-
logialtaan ja kasvillisuudeltaan erilaisesta suotyypistd
muodostunutta yhdistym#&, suota, korvaa nyt turvemaan
metsdalue, jonka 3-4 turvekangastyyppid sisdltdvit pal-
jon vihemm#n vaihtelua kuin alkuperdinen eksentrinen
keidas. Kasvillisuuden yhdenkaltaistuminen ojituksen-
jélkeisessd sukkessiossa on osoitus vesitalouden suu-
resta merkityksestd suokompleksin ja suotyyppien erilai-
suuden ylldpitdjdnd.
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Kimmo Paarlahti ja Heikki Takamaa

3. OJITUKSEN VAIKUTUS PUUSTON TUOTOKSEEN

Ensimmdiset puuston kehityksen seurantakoealat perustet-
tiin Jaakkoinsuolle v.1915 (Multam#dki 1923). Vuoden 1928
jdlkeen, jolloin suontutkimusosasto aloitti toimintansa,
ryhdyttiin tuotoskoealoja perustamaan entistd laajemmassa
mitassa tavoitteena mm. suotyypin, sarkaleveyden, puu-
lajisuhteiden ja my®s metsinhoidollisen k&sittelyn merki-
tyksen selvittdminen. Osa nidistd koealoista on sittemmin
jouduttu k&yttdmd&n muun tutkimustoiminnan tarpeisiin ja
toisaalta on eri tavoin k#dsitellyille aloille perustettu
uusia seurantakoealoja.

Seuraavassa tarkastellaan esimerkin luontoisesti puuston
kehitystd 13:1la sellaisella koealalla, joilla sitd voi-
daan seurata ojituksesta nykyhetkeen.

Jaakkoinsuon karuhkolla ré&dmeosalla oli ojitus-

hetkelld vanhaa rdmemd&nnikk®id (30-50 m3/ha), joka oli
melko elpymiskyvytdntd. Tdmdn vuoksi suoritettiin uudis-
tushakkuita valtaosalla t&td aluetta, osin siemenpuu-,
osin avohakkuina. Viimemainituilla aloilla tehtiin my&s
hajakylvdjd, mikd lienee kuitenkin ollut tarpeetonta,
koska taimiaines ja reunametsd@n siemennys olisi pienilld
aukoilla riittdnyt. Kuvasta 3 (s. 23) n&hdd&n kolmen eri-
laisen puuston kdsittelyn antama tulos vanhaa (n. 110 v.)
rdmemdnnikkdd kasvaneella karulla rdmeelld (IR, turvetta
1,5-2,5 m, nyt varputurvekangas). Koealalla 4 on kasva-
tettu vanhaa rd@memdnnikkdd, koealalla 18 on tehty siemen-
puuhakkuu v.1932 ja koealalla XII:1 avohakkuu heti oji-
tuksen jdlkeen ja midnnyn hajakylvd v.1916. Selvdsti par-
haan tuloksen on antanut viimemainittu (tuotos 184 myha,
keskikasvu 2,5 m3/ha/a), joskin tulokseen vaikuttaa
voimakkaasti myds erittdin kapea sarka, 20 m; molemmilla
muilla sarkaleveys on epdmddrdinen, n. 50-70 m. Koealoilla
4 ja 18 tuotokset (134 ja 132 m3/ha ja keskikasvut (molem-
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KOKONAISTUOTOS
Total yield

m
PUUSTON TILAVUUS

Volume of tree stand
Xi:1 184
mYha 134

1504

1004
132

501

1910 1920 1940 1960 1980
VUOSHYear

Kuva 3. Puuston tilavuuden kehitys ja kokonaistuotos
eri tavoin k#dsitellyilld (Koeala 4 = vanhan
puuston kasvatus, 18 = siemenpuuhakkuu, XII:1 =
avohakkuu ja hajakylvd) isovarpuisen r&meen koe-
aloilla.

Fig. 3. Development of the volume of tree siand and the
total yield with different stand treatments (sample
plot 4 = growing original pine stand, 18 = seed
trnee method, XIT:1 clear cutting and sowing) on
Ledum pine bog.

milla 1,8 m3/ha/a) ovat samansuuruiset, mutta koealan 4
puusto on kasvunsa jokseenkin lopettanut "eldvd puuvaras-
to", koealalla 18 sensijaan on melko kasvuisa ja hyvi-
laatuinen nuori mdnnikké.

Jaakkoinsuon itdosa, jolla sijaitsevat kuvan 4 (s. 24 ) koe-
alat (7A ja 7B sekd 8A ja 8B) oli ojitettaessa ohuttur-
peista (0,3-0,4 m) sarardmettd (VSR, nyt mustikkaturve-
kangas), puustoa 3-5 m3/ha. Ojituksen jdlkeen alalle syn-
tyi koivu-mdnty sekapuusto, jota koealoilla 7A ja 8A on
kdsitelty sdd&nndllisin harvennushakkuin, koealojen 7B ja
8B puustot ovat kdsittelemdttdmind luonnontilassa. Koe-
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PUUSTON TILAVUUS KOKONAISTUOTOS
v of tree stand Total yield

413
396

413
469

VUOSH-Year

Kuva 4. Puuston tilavuuden kehitys ja kokonaistuotos har-
vennushakkuin k&dsitellyilld (koealat 7A, 8A, 25A)
ja kdsittelemdtt®milld (7B, 8B) varsinaisen sara-
rédmeen (7A, 8A, 7B, 8B) ja mustikkakorven (25A)
koealoilla.

Fig. 4. Development of the volume o4 tree stand and the
total yield on thinned (sample plots 7A, 8A, 25A)
and unthinned (7B, §B) sample plots on tall-sedge
pine swamp (7A, 8A, 7B, §B) and V.myntillus spruce
swamp (25A).

alojen 7B, 8A ja 8B tuotokset (396-413 m3/ha) ja keskikasvut
(5,3-5,5 m3/ha/a) ovat hyvin samansuuruiset puuston k&sit-
telystd riippumatta; koealan 7A tulos (tuotos 369 m>/ha,
keskikasvu 4,9 m3/ha/a) on nditd heikompi johtuen ehkd
siitd, ettd sen puusto on ollut selvdsti koivuvaltainen,
muilla méntyvaltainen. Hakkuilla kdsittelemdttdmille koe-
aloille on aikaa mydten syntynyt melko runsas kuusisekoi--
tus. Puuston tekninen laatu ja terveydentila ovat ndilla
selvdsti heikommat kuin harvennuksin k&sitellyilld koealoil-
la. Ndille on lisdksi syntynyt luontaisesti jokseenkin riit-
tdvd, nyt jo melko varttunut kuusialikasvos, joka voi
muodostaa seuraavan puusukupolven. Koeala 25A on alku-
perdiseltd suotyypiltdd@n mustikkakorpi (MK, turvetta 0,9 m,
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nyt mustikkaturvekangas). Alalla oli ojitettaessa puus-
toa, pddasiassa kuusta, 10 m3/ha ja puusto kehittyi sel-
vdsti kuusivaltaiseksi. Sekd tuotos (469 m3/ha) ettd keski-
kasvu (6,3 m3/ha/a) ovat selvdsti paremmat kuin edelli-
silld koealoilla, johtuen todenndk&isesti kuusivaltai-
suudesta ja ehkd hieman paremmasta boniteetista ja my&s
tehokkaammasta ojituksesta.

KOKONAISTUOTOS

300+
200+

100+

1910 1920 1940 1960 1980
VUOSHYear

Kuva 5. Puuston tilavuuden kehitys ja kokonaistuotos lehto-
korven (Koeala 13) ja lettor&d@meen (23A, 23B) koe-
aloilla.

Fig. 5. Development of the volume of tree stand and the
total yield on sample plots of eutrophic paludified

ApATce forest (13) and eutrophic pine swamp (23A,
238B).

Alkuperdiseltd suotyypiltddn parhaita kasvupaikkoja
edustavat kuvan 5 koealat 13, joka on ollut lehto-
korpi (LhK, turvetta 0,2 m, nyt ruohoturvekangas)
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ja 23A ja 23B, jotka ovat olleet lettordmettd (LR, tur-
vetta 0,8-1,0 m, nyt ruohoturvekangas). N&istd

parhaan tuloksen (tuotos 703 m3/ha, keskikasvu 9,4 m3/ha/a)
on antanut koealan 13 jokseenkin puhdas kuusikko, jota
ojitettaessa oli 7 m3/ha. Koealojen 23A ja 23B tulos on
selvidsti heikompi (tuotokset 538 ja 452 m3/ha ja keski-
kasvut 7,2 ja 6,0 m3/ha/a). N&iden v#dlinen ero johtunee
1%hinnd puulajikoostumuksesta; 23A:n puusto on ollut sel-
visti mintyvaltainen koivu-ménty sekapuusto, 23B:n koivu-
valtainen ménty-koivu sekapuusto.

PUUSTON TILAVUUS
Volume of tree stand oK STUOTOS
mha Total yield

300 - - ——— e e — -

1910 1920

Kuva 6. Puuston tilavuuden kehitys ja kokonaistuotos
koealoilla 26 ja 2, joilla ojituksen jédlkeen syn-
tyneen hieskoivikon alle syntynyt kuusialikasvos
muodostaa toisen puusukupolven.

Fig. 6. Development of the volume of tree stand and the
total yield on sample plots 26 and 2, where the
spruce stand, generated under B.pubescens stand
aften thinnings, is forming the second tree
genenration.

Joillekin alueille Jaakkoinsuolla syntyi ojituksen j&l-

keen jokseenkin puhdas hieskoivikko, nditd edustavat
kuvan 6 koeala 26, alkuperdiseltd suotyypiltddn ruohoinen

sarakorpi (RhSK, turvetta 0,4 m, nyt ruohoturvekangas)
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ja koeala 2, alkuperdiseltd suotyypilt#&én likimain edel-
lisen kaltainen, ehk#d hieman karumpi (turvetta 0,5 m,

nyt mustikkaturvekangas). N&illd aloilla hieskoivikkoa on
kdsitelty toistuvin harvennuksin ja saatu n. 50 vuodessa
jdred koivikko, jonka tekninen kelpoisuus oli kohtalainen.
Harvennetun koivikon alle syntyi luontaisesti kuusiali-
kasvos, joka vapauttamisen jilkeen muodostaa nyt tdys-
tihedn ja kasvuisan toisen puusukupolven. Kasvupaikkojen
vilinen ero ndkyy selvdsti sekd tuotoksessa (543 ja 436
m3/ha) ettd keskikasvussa (7,2 ja 5,8 m>/ha/a).

528  KOKONAISTUOTOS
Total yield

mtha
31 E%

NeN &
:
:

175
81 NYKYPUUSTO
196  present tree stand
m3/ha
ol KESKIKASVU
23 55 7. '1 Mean growth
ha/a

Va- M-  Rhtkg

Kuva 7. puuston kokonaistuotos, poistuma, nykypuusto
ja keskikasvu kasvupaikkaluokittain nditd
edustavien koealojen keskiarvona (Va- = varpu-,
M- = mustikka-, Rhtkg = ruohoturvekangas).

Fig. 7. Total yield, nemoval, preseni tree stand and
mean growth as mean of sample plLots nrepreseniding

diffenent site type classes (Va- = Ledum-,
M- = V.myntillus-, Rhtkg = henb-rich old peat-

Land fonrest).

Yhteenvetona puuston kehityksestd erilaisilla kasvupai-
koilla Jaakkoinsuolla on kuvassa 7 esitetty koko-
naistuotos, poistuma ja nykypuusto sekd ojituksen jil-



28

keinen keskimd&rdinen kasvu kasvupaikkaluokittain kasvu-
koealojen tulosten keskiarvona. Xasvupaikan laadun merki-
tys kd8y varsin selvdsti ilmi; parhaan (Rh-) antama tuotos
on n. 3-kertainen heikoimpaan (Va-) verrattuna, ja
hakkuupoistuma, joka vield sisiltd#i huomattavasti suurem-
man osuuden jéredd puuta, on n. 4-kertainen. Nykypuuston
médrd vaihtelee sen mukaan, missid kehitysvaiheessa puus-
tot ovat; rehevimmilld kasvupaikoilla (Rh-) uudis-
tushakkuuvaiheessa, mustikkaturvekankailla vield yleensi
kasvatuksen loppuvaiheessa ja karuilla (Va-), enimmikseen
uudistetuilla aloilla, vasta kasvatusharvennusten vaiheessa.
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Kimmo Paarlahti ja Heikki Takamaa

4. HAKKUUKERTYMAT

Jaakkoinsuon nykyisen alueen hakkuukertymd on saatu selvi-
tetyksi eri asiakirjal#hteistd melko tarkkaan. Suon alku-
perdisestd védhdpuustoisuudesta johtuen ensimmdisen 20 vuo-
den ajan hakkuut ovat olleet rd@meosan avo- ja siemenpuu-
hakkuita sekd vanhojen korpikuusikoiden kunnostus- ja
pienialaiéia uudistushakkuita lukuunottamatta l&hinnd tai-
mikoiden ja nuorten puustojen perkausharvennuksia, joiden
kertymdd ei ole kirjattu, vaan oli tyydyttdvd melko epid-
varmaan arvioon. Vuosien 1928-47 kertymd on laskettu
kuvioittain niilld olevien koealojen hakkuutietojen
perusteella, joten tdhdn sisdltvy tietty epdvarmuus,
vaikka koko metsikkdkuvion puuston kdsittely on ollut
jokseenkin sama kuin silld olevan koealan tai koealojen.
Vuodesta 1948 l&htien on Jaakkoinsuon hakkuumddrdt kir-
jattu erikseen, joten tdltd osin mddrdt perustuvat kir-
janpitoon. N&din on saatu lasketuksi seuraavat hakkuu-
kertymdn mddrdt:

vv. 1909 - 27 n. 300 m>
" 1928 - 47 3 430 "
" 1948 - 64 1620
" 1965 - 72 50 "
v. 1973 470 *
vv. 1982 - 84 4 650 "
3

vv. 1909 - 84 yht. 10 420 m

keskimidrin 107 m>/ha

Puuston rakenteesta johtuen ovat hakkuut olleet t#&h&n
saakka valtaosaltaan kasvatushakkuita, mikd on vaikutta-
nut kokonaiskertymddn. Vasta viimeisessd hakkuussa

(vv. 1982-84), jolloin koko suo kdytiin hakkuilla 1l&pi,
tehtiin joillakin kuvioilla ensimmiiset varsinaiset p#dite-
hakkuut, joiden yhteydessd perustettiin uudistamiskockeita
kdyttden sekd siemenpuu- ettd suojuspuuhakkuita ja avo-
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hakkuualoilla erilaisia viljelymenetelmi&. Joillakin aloilla
poistettiin luontaisesti syntyneen kuusen nuorennoksen
pd&ltd ylispuusto joko kokonaan tai osittain. Suurimmaksi
osaksi olivat hakkuut varsinkin rdmeosalla edelleenkin
kasvatushakkuita.

Koska Jaakkoinsuo on koealue, jolla puustoja on tutkimusten
takia kédsiteltdvd eri tavoin ja kdsittelyt ovat tdminkin
takia olleet suhteellisen lievid - onhan erditd metsikditd
sdilytetty kokonaan hakkaamattominakin - on luonnollista,
ettd kokonaishakkuukertymd on jHéd&nyt suhteellisen alhaisek-
si verrattuna siihen, ettd puustoja olisi kdsitelty pyrkien
koko alalla mahdollisimman tehokkaaseen puun tuotantoon.
Toisaalta kuitenkin ojitusalueen hoitotoimenpiteet sekd
ojastojen kunnossapidon ettd metsd@nhoidon osalta on tehty
ajallaan ja ehkd huolellisemmin kuin kdyt&nndssd yleensd,
mik3d puolestaan on nopeuttanut puustojen kehitystd ja né&in
vaikuttanut kertymdd lisddvisti.
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Jukka Aarnio
5 . LASKELMIA OJITUKSEN YKSITYISTALOUDELLISESTA KANNATTAVUUDESTA
51. Tutkimuskoealojen tuotos- ja poistumatiedot

Tissi esityksessd selvitetdln ojitusinvestoinnin erillis-
kannattavuutta yksityisen metsdnomistajan ndkdkulmasta.
Nykyarvojen perusteella tehdddn katetarkastelu, jonka tulok-
sena saadaan ojitusinvestoinnin erilliskatteiden nykyarvot
ennen ja jilkeen verojen. Lisdksi tulokset esitetddn molem-
mille kasvatusvaihtoehdoille (ojitettu ja ojittamaton)
kdyttden kannattavuustunnuksina nykyarvoa ja sisdistd korko-
kantaa (ks. esim. Honko: Investointien suunnittelu ja tark-
kailu).

Edullisuuslaskelmien aineistona ovat koealat 15a, 23a ja 26
(myShemmin 15a = 15 ja 23a = 23). Koealat olivat suotyypiltdén
ojitettaessa seuraavat: koeala 15 suursaraneva, 23 lettorédme
ja 26 nevakorpi. Ojitusajankohdan suurin alkupuusto 10 m3/ha
oli koealalla 23. Nevakoealalla vastaava kuutiomd&rd oli luon-
nollisesti 0 ja koealalla 26 se oli 5 m3/ha. Koealat 23 ja

26 edustavat ojitettuina puuntuotoskyvyltdén rehevid kasvu-
paikkoja (lehtoturvekangas). Nevakoeala vastaa boniteetil-
taan puolukkaturvekangasta.

.Koealojen ojituksenjdlkeinen kokonaistuotos on esitetty ku-
vassa 8 (s. 32), josta ilmenee myds koealojen 23 ja 26 ojittamat-
toman eli 0-vaihtoehdon arvioitu kokonaistuotos. Koealojen

23 ja 26 ojituksenjdlkeinen kokonaistuotos on ollut t&hédn
mennessd noin 550 m3/ha eli keskim#&rin 7,4 m3/ha/a.
Selvimpind erona ndiden koealojen vdlilld on se, ettd koe-
alalla 26 vuotuinen tilavuuskasvu on ollut mittausajanjakson
loppupuolella suurempi kuin sen alkupuolella. Syynd t&h&n on
ollut koivuverhopuuston kasvatus ojituksenjédlkeisind 40-50
vuotena. Nevakoealalla kokonaistuotos on ollut ojituksen jdl-
keen vajaa 300 m3/ha eli 4 m3/ha/a.
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Kuva 8. Koealoittaiset
kokonaistuotoskdyrit
ojitetuilla ja ojitta-
mattomilla kasvatus-
vaihtoehdoilla.

Fig. 8. Total yield curves
gon drained and undrained
altennatives .

Tutkimuskoealoille ei ollut kéytettHdvissd niitd vastaavia ns.
nollaruutuja. Tdmdn vuoksi ojittamattoman kasvatusvaihtoehdon
tuotosluvut oli arvioitava aikaisempien tutkimustulosten avul-
la. Lihtdkohtana tuotos- ja poistumasarjoille olivat Heikurai-
sen (1971) seki Heikuraisen ja Seppdldn (1973) tutkimustulok-
set, joiden lisdksi kdytettiin apuna valtakunnan metsien 6.

ja 7. inventoinnin tuloksia ojittamattomien soiden puusto-
tunnusten osalta. Ojittamattomana koealan 26 kokonaiskasvu
olisi ollut mittausperiodin aikana vajaa 150 m3/ha ja koealan
23 vajaa 100 m3/ha. Koeala 15 olisi ilman ojitusta edelleen
avosuo eli sen kokonaistuotos = 0 m3/ha.
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Koealojen poistumatietoja ei k#ytetty laskelmissa tasmxlleen
toteutettujen hakkuiden mukaisina, vaan pienet (alle 15 m /
ha) ja vain muutaman vuoden vilein suoritetut hakkuukertymdt
yhdistettiin. T&t4 menettelyd puoltavat nykyiset korjuutalou-
delliset n#k8kohdat. TH118in otettiin myds huomioon viivds-
tettyjen tai aikaistettujen hakkuiden vaikutukset kokonais-
kasvulukuihin. Laskelmien perustana olevat ensimmdisen kier-
toajan poistumatiedot on esitetty kuvassa 9 . Mittausperio-
din (73 vuotta) jélkeen arvioidut kasvu- ja poistumatiedot
perustuvat kutakin koealaa vastaavan kangasmaan metsdtyypin
tuotoslukuihin (Koivisto 1959). Kuvassa 9 on esitetty mySs

HAKKUUPOISTUMA
Removal
m¥ha
2001 45
& ONTETTU - drained
M QATTAMATON - undrained
100
_nfl
300
23
200
100
300
26
- Kuva 9. Koealoittainen
hakkuupoistuma ojitus-
ajankohdan jdlkeen (oji-
- tetun kasvatusvaihtoeh-
don 1. puusukupolvi).
Fig. 9. Removal aften
e e B drainage (drained altenr-

VUOTTA OJITUKSESTA native, tree generation
Years since drainage 1 . ) .
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koealojen 23 ja 26 ojittamattomien kasvatusvaihtoehtojen
hakkuupoistumat. Ojittamattomilla soilla edellytet&&n nou-
datettavan kasvatusmetodia, jossa tietyin vélein poistetaan
kasvua vastaava kuutiomdlri eli t#118in poistetaan suurim-
maksi osaksi jdreintd ja kasvunsa menettdnyttd puustoa.
'T§118in puustopidomaa kasvatetaan aluksi siten, ettd se
vastaa kyseisen suotyypin keskimdidrdistd kuutiom#iridi.
Tdmdn jdlkeen poistetaan tietyin vilein (lettordmekoeala 22
ja nevakorpikoeala 17 vuotta) kasvua vastaava kuutiomd&ri.

Ojitusalueen ensimmiisen puusukupolven uudistuskypsyys md&-
ritettiin Tapion suositusten mukaan sitd vastaavan kangas-

maan metsdtyypin keskildpimitan avulla. Uusi taimiaines saa-
daan turvemailla syntymdsn helposti luontaisen uudistamisen

avulla. T4mén vuoksi oletettiin rémeilli kiytettivin siemen-
puuhakkuita ja korvissa suojuspuuhakkuita. Ojitettujen aluei-
den seuraavien puusukupolvien kasvut arvioitiin ikuisuuteen
asti kdytettdvissd olleen mittausperiodin tuotoslukujen sekid
Koiviston (1959) toimittaman toistuvin harvennuksin k&dsitel-
tyjen metsik&diden kasvu- ja tuottotaulukoiden avulla. Poistu-
masarjoja laadittaessa oletettiin kdytettdvén 3-4 harvennusta
kiertoajassa. Ojittamattoman kasvatusvaihtoehdon hakkuukerty-
mdt muodostuivat puolestaan ikuisuuteen asti "harsinnanluon-
toisista" harvennushakkuista.

52. Kustannukset ja tuotosten hinnoitteluperusteet

Laskelmien perustana olevat ojituksen perus- ja jdlkikustan-
nukset on mddritetty vuoden 1982 rahassa. Uudisojituksen
yksikkdkustannukset olivat t&118in 1,89 mk/m ja ojanperkauk-
sen yksikk&kustannukset 1,75 mk/m. Nim# luvut vastaavat
Tampereen metsdnparannuspiirin Pirkka-H&meen piirimets&lauta-
kunnan alueen keskimdirdistd kustannustasoa. Taimikonhoidon
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hehtaarikustannukset vaihtelivat 320 ja 510 markan v&lilld
sisdltden toimenpiteistd aiheutuneet v&lilliset kustannukset
(sosiaalikulut, raivaussahakorvaus jne.). Pddtehakkuun yhtey-
dessid tehtdvén raivauksen kustannukset olivat 280 mk/ha.

Yksitvistaloudellisen tarkastelukulman vuoksi otettiin las-
kelmissa huomioon my8s verot ja metsd@nhoitomaksu. Kiytetty
verokuutiometrin nettoarvo (H&meen l&&nin keskiarvo) oli
82,20 mk vuonna 1982. Vastaavasti metsdveroluvut perustuivat
Vilppulan kunnassa kdytettyihin arvoihin. Metsinhoitomaksun
sadannes oli 3,7, joka oli Pirkka-Hd&meen piirimetsdlautakun-
nan keskiarvo. ‘

Puutavaralajeittaiset hakkuukertymit hinnoitettiin Pirkka-
Himeen piirimets&lautakunnan yksityismetsien kantohinnoilla.
Puutavaralajien trendihintojen md&rittdmiseksi kerdttiin
kantohinta-aineisto hakkuuvuosilta 1955/56-1982/83 (lehti-
tukki ja -kuitu hakkuuvuodesta 1968/69 alkaen). N&md vuo-

tuiset nimellfsérvét‘muﬁnnettiin hakkuuvuoden 1982/83 rahan
arvoon tukkuhintaindeksin kokonaisindeksilld. Midnty- ja
kuusitukkipuun hintojen (tilastoitu hakkuuvuodesta 1978/79
1ihtien) suhde havutukkipuun hintaan saatiin hakkuuvuodelle
1982/83 lasketun muuntokertoimen avulla. Laskelmissa kdyte-
tyt trendisuorien antamat yksikkShinnat ilmenevdt seuraavas-
ta asetelmasta:

Puutavaralaji mk/m3
Kuusitukkipuu 184,80
Médntytukkipuu 209,80
Lehtitukkipuu 159,30
Kuusikuitupuu 90,10
Médntykuitupuu 93,70
Lehtikuitupuu 72,40

Esitettyjd keskimd#rdisii trendihintoja korjattiin lisdksi
hakkuuvuoden 1982/83 hintasuositussopimuksen mukaisilla lei-
mikon tiheyden ja runkojen keskijéreyden korjaustekijosillad
kulloisenkin hakkuukertymdn mukaisesti.
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T4issi esityksessd oletettiin uudisojitus sekd perkausharven-
nukset rahoitettavan kokonaan metsdnparannuslainoilla. Tdl-
18in on aluksi 2 vapaavuotta, jonka jdlkeen maksetaan 24
vuotena vuotuismaksut. T&mén vuoksi maksuerdt on deflatoitu
.hankkeen toteuttamisvuoteen viimeisten kahdenkymmenen vuoden
keskimidsriiselld inflaatiosadanneksella, joka on ollut 7.

Laskelmat perustuvat metsi#nomistajaan, jonka kokonaistulo-
veroprosentti on 30. Mik&li metsinomistaja suorittaa ojituk-
sen, mydnnetdin h#nelle verovapaus seuraavaksi 15 vuodeksi
ko. alueelle. Ojittamattomassa kasvatusvaihtoehdossa mak-
setaan veroa 30 % veroluokan mukaisesta puhtaasta tuotosta.
Korvet kuuluvat III ja rimeet IV veroluokkaan. Ojitusalueilla
tapahtuva veroluokan tarkistus ilmenee veroluokan sekd sa-
malla myds metsdnhoitomaksun kohoamisena. Tdssd esityksessd
veroluokan tarkistus oletettiin tehtdvédn 10 vuotta vero-
vapauden pdittymisen jdlkeen. T4std l&htien verotus ja met-
sinhoitomaksu vastaavat ojitusalueen todellista puuntuotos-
kykyé.

53. Tulokset

Ojitusinvestoinnin erilliskannattavuuden selvittdmiseksi
k&ytetddn katetarkastelua, jossa tulojen ja menojen nyky-
arvojen erotukset lasketaan ojitusajankohdasta ikuisuuteen
asti. Laskelmissa kdytetddn seuraavaa kaaviota:

(1) + Kantorahatulot (ojitettu)

(2) =~ Ojitetun alueen puunkasvatuksen menot (uudis-
ojitus, perkausharvennus, raivaus, tdydennys-
ojitus)

(3) Puun tuotannon kate

(4) - Kantorahatulot (ojittamaton)

(5) Ojitushankkeen erilliskate ennen veroja

(6) + Verovapauden "tulo"er#d eli verovapaudesta
johtuva verojen viheneminen

(7) = Verojen ja metsdnhoitomaksun lisdykset
(veroluokan tarkistuksen jilkeen)

(8) Ojitushankkeen erilliskate verojen jilkeen
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Ojitetun kasvatusvaihtoehdon kantorahatulojen nykyarvot
ovat katetarkastelun l&ht8kohtana. Vdhentdm#lld ndistd puun-
kasvatuksen menot ja ojittamattomana kasvatusvaihtoehdon
kantorahatulot sekd lis#dksi ottamalla huomioon verotus muu-
toksineen (verovapaus ja veroluokan tarkistus) saadaan oji-
tushankkeen erilliskate verojen jélkeen.

Tédssd esityksessd rajoitutaan tarkastelemaan pelk#std&n
puun tuotannon katetta sekd ojitushankkeen erilliskatetta
ennen ja jdlkeen veroja. Taulukossa 6 on esitetty koealojen
katteiden nykyarvot 2, 5 ja 8 B:n laskentakorkokannoilla.

Taulukko 6. Koealojen katelaskelmat (mk/ha).

Koealan Osatekijén Laskentakorkokanta, $%
numero numero
2 5 8
15 (3) 12 782 1 090 81
(5) 12 782 1 090 81
(8) 9 569 449 -123
23 (3) 28 045 4 113 934
(5) 25 820 3 666 786
(8) 22 897 3 379 901
26 (3) 23 844 3 114 671
' (5) 18 446 2 601 589
(8) 15 859 2 593 941

Koealoilla 23 ja 26 puun tuotannon katteiden nykyarvot
ovat huomattavasti suuremmat kuin nevakoealalla (15).
Puun tuotannon kate sekd ojitushankkeen erilliskate ennen
veroja ovat nevakoealalla luonnollisesti yhtd suuria.
Koealalla 23 erilliskatteen nykyarvo ennen veroja on kai=-
killa tarkastettavilla laskentakorkokannoilla suurempi
kuin koealalla 26.
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Ottamalla huomioon laskelmissa lisdksi ojitusalueisiin
liittyvd verotuskdytsntd saadaan katetarkastelun lopputulok-
sena erilliskatteiden nykyarvot verojen jdlkeen. Nevakoe-
alalla erilliskatteen nykyarvo on negatiivinen kdytettdes-
s4 8 %:n laskentakorkokantaa. Koealojen 23 ja 26 vastaavat
nykyarvot ovat t#118in vield yli 900 markkaa. Koealan 23
erilliskatteen nykyarvo verojen jédlkeen on 8 %:n laskenta-
korkokannalla pienempi kuin koealan vastaava arvo, vaikka

2 ja 5 %:n korkokannoilla tilanne on pdinvastoin. Tdmd joh-
tuu nimenomaan koealan 26 suuremmasta verovapauden "tulo"-
erdstd, jonka merkitys lisddntyy laskentakdrkokannan nous-
tessa. Tih&n liittyen voidaan havaita myds se, ettd kdytet-
tiessi suuria laskentakorkokantoja (tdssd 8 %) erilliskat-
teen nykyarvo verojen jdlkeen on suurempi kuin vastaava arvo
ennen veroja koealoilla 23 ja 26.

Ojitusinvestoinnille ei ole voitu midrittdd sisdistd erillis-
korkoa, koska verovapauden vuotuiset "tulo"erdt muodostuvat
yleensi suuremmiksi kuin metsénparannuslainojen vuotuis-
maksut. T#mi#n vuoksi nykyarvojen tarkastelu on tehty kate-
periaatteella. Mik#li metsdnomistaja kuitenkin toteuttaa
hankkeen omin varoin eli koko ojitusmeno maksetaan uudisoji-
tuksen toteuttamisvuotena, niin t&118in on mahdollista laskea
ojitusinvestoinnille sis#dinen korkokanta. Tdllaisella rahoi-
tusmenettelylld saadaan seuraavat tulokset:

Koealan numero Sisdinen korkokanta, %

15 5,2
23 12,4
26 14,2

Ojitusinvestoinnin erilliskannattavuuden médrittédmiseksi oli
selvitettidvi sekd ojitetun ettd ojittamattoman kasvatus-
vaihtoehdon tulo-menosarjat ikuisuuteen asti. T&m&n vuoksi ku-
vassa 10 (s. 39) on esitetty molempien kasvatusvaihtoehtojen nyky-
arvot laskentakorkokannoilla 2-8. T&11l8in edullisuusvertai-
luissa alkuinvestointimenona on kdytetty alkupuuston hakkuu-
arvoa ojitushetkelld.
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Laskelmat on tehty verojen jdlkeen -periaatteella. Ojitetuil-
la koealoilla suurin nykyarvo 2 %:n laskentakorkokannalla
saadaan koealalla 23. Vastaavasti pienin arvo on nevakoe-
alalla, jossa se on noin 9500 mk. 8 %:n laskentakorkokantaa
kidytettidessd ovat nevakoealalla (15) nykyarvot jo negatiivi-
sia, kun muilla koealoilla saadaan vield positiivisia arvo-
ja. Ojittamattomissa kasvatusvaihtoehdoissa ovat nykyarvot
negatiivisia jo 3 %:n laskentakorkokantaa kdytettdessd.

Mitattaessa kasvatusvaihtoehtojen edullisuutta sisdisen kor-
kokannan kriteerilld voidaan havaita karuimmalla suolla sen
olevan noin 6,5 %. Rehevimmissd ojitetuissa kasvatusvaihto-
ehdoissa (koealat 23 ja 26) sisdisen koron vaihteluvdli on
8-10 %. Ojittamattoman suon kasvatuksella saatava sisdinen
korko jd3 alle 3 %:n kummassakin vaihtoehdossa. Sekd nyky-
arvojen ettd sisdisten korkokantojen perusteella voidaan
todeta, ettd ojitushankkeen toteuttaminen olisi ollut edul-
lisempi vaihtoehto yksityiselle metsd@nomistajalle kuin suo-
puuston kasvattaminen ojittamattomana laskelmien perustana
olevilla tutkimuskoealoilla.
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6. METSENHOIDON KOKEMUKSIA
Seppo Kaunisto

61. Uudistaminen

Lukkalan (1951) mukaan Jaakkoinsuo oli ojituksia aloitetta-
essa v. 1909 "... enemmiltd osiltaan hyvin heikkomets#inen.
Vain alueen luoteisosan sekd itd- ja eteldosan korpimailla
paikoin puisevaakin kuusivaltaista metsdid. Kuitenkaan met-
sityksid ei tarvittu, silld Jaakkoinsuon ainoa, sen luoteis-
osassa oleva neva oli siksi vdh&inen, ettd se metsittyi reu-
nametsdn siementdmdnd ennen pitkdd luontaisesti”. Varsinai-
sia vertailevia metsdnuudistamiskokeita ei Jaakkoinsuolla
ennen 1970-lukua ole tehty. Kuitenkin joitakin harvapuus-
toisia alueita (kokeet VIII ja XII) uudistettiin jo niinkin
varhain kuin v. 1916 ja koealueen ikddntyessd puusto on yhd
laajemmilla alueilla varttunut uudistuskypsdksi. Ennen vuot-
ta 1951 uudistamistoimenpiteitd suoritettiin viidell&dtoista
yksittdiselld koealalla tai koealasarjalla.

Soistuneilla kankailla ja ohutturpeisissa kangaskorvissa
kokeiltiin uudistamista lohkoharsinnalla, md&nnyn ja kuusen
hajakylv81lld sekd kuusen ruutukylvélld. Kaikissa tapauksissa
alkuunldhtd oli varsin heikkoa ja taimikot jdivdt harvoiksi.
MyShemmédstd kehityksestd ei ole tietoa, koska alueet joudut-
tiin luovuttamaan lisdmaina yksityisille.

R&mepuustojen uudistamisessa kdytettiin joko md@nnyn siemen-
puuhakkuuta tai hajakylvéd. Kummallakin tavalla tulokset
olivat yleensd tyydyttdvid. Kun kylvdalueille on lisdksi tul-
lut tdydennystd reunametsdn siemennyksestd, on tuloksena
ollut tdystiheitd puustoja.

Korpien uudistamisessa kdytettiin suojuspuuhakkuun luonteis-
ta lohkoharsintaa sekd kuusen hajakylvéd. Vuonna 1983 suo-
ritetussa inventoinnissa tutkittiin kolme uudistumisvaiheessa
olevaa ja kymmenemn toista puusukupolvea edustavaa mustikka-
ruohoturvekankaan koealaa.
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Taimettumisvaiheessa olevilla koealoilla oli kuusentaimia

22 000 - 168 000 kpl/ha. Toista puusukupolvea olevissa metsi-
kdissd kuusen keskildpimitta (D1.3) oli 4 - 11 cm ja puiden
lukumé8rd 1140 - 3200 kpl/ha. Ko. tutkimuksen mukaan Jaakkoin-
suolla ovat luontaiseen uudistamiseen t#htddvdt hakkuut onnis-
tuneet keskimddrdistd paremmin.

Neljdnnesvuosisadan tauon jdlkeen jatkettiin metsdn uudistami-
sen kokeellista tutkimusta Jaakkoinsuolla v.1974 ns. H-kulttuu-
rien muodossa. H-kulttuurikokeissa t&dhddttiin mahdollisimman
tehokkaaseen metsdn kasvatukseen ja uudistusalueen suunnitteluun
sekd my8s taimikonhoitotoimenpiteiden rationalisointiin. Runko-
puun lis#ksi kannot ja lieot poistettiin alueelta. Ojat kaivet-
tiin 10 m:n vdlein ja ojamaat levitettiin saroille. Istutus

tehtiin riviviljelynd ojan l&helle siten, ettd saran keskelle
jdi kulku-ura.

Jaakkoinsuolle perustettiin kolme H-kulttuurialuetta.
Niiden turvesyvyydet ja suotyypit on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Turvesyvyydet ja suotyypit H-kulttuurikokeilla.

Table 7. Peat depths and peatland site types 4in the
H-cultune experniments.

Lohko Turpeen syvyys, dm Suotyyppi - Peatland type’)
BLock Peat depth, dm .
_ Alkuperdinen| Viljelyhetkelld

No min.| max. X S Oniginal At planting time
1 0.0 | 8.0 | 4.1|1.6| VK Mtkg
2 0.0 | 9.0 | 6.3|1.3| ITR Ptkg - Mtkg
3 1.0 5.0 2:310:9 NK = VK Mtkg
1) VK = ondinanry spruce swamp

ITR = dwanrf schrub-cotton grass pine swamp

NK = sedge spruce swamp

Mtkg = heathy Myntillus peatland

Ptkg = heathy Vitis-idaea peatland
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Alueilla suoritettiin ménnyn istutus kevddlld v.1974. Taimet
(1M+1A) saivat istutuksen yhteydessd suo-PK-lannosta (0-10-13)
laikku- tai rivilannoituksena 1000 kg/ha vastaavan mddr&n. Li-
sdksi saran toiselle puoliskolle annettiin hivenseoslannoitetta
(1,1 % Cu 12,8 %, Mn 5,5 %, 2n 5,5 %, Fe 9,6 % karbonaattina,
Fe 0,2 % kelaattina, Mo 1,4 %, Na 0,7 %) 1 m:n levyiselle kais-
talle 15 g/mz.

Kokeet inventoitiin kevd&11d 1984. Mdnnyn taimista mitattiin
pituus ja viiden viimeisen vuoden pituuskasvu sekd arvioitiin
erilaiset vauriot ja niiden voimakkuus. Lisdksi laskettiin sar-
kojen keskelle 5 m:n vdlein sijoitetuilla 0,5 m2:n suuruisilla
ympyrédkoealoilla luonnontaimien lukumd&drd ja mitattiin kunkin
puulajin suurimman taimen pituus. Tutkittujen istutuskoh-

tien lukumddrdt ja osuudet koko taimim8drdstd sekd tutkit-
tujen ympyrdkoealojen lukumddrd eri lohkoissa olivat seu-
raavat:

Lohko Taimia Otos Ympyrdkoealoja
kpl % kpl
1 348 16,7 40
2 320 19,2 30
3 300 20,8 30
£ = 1004 x=18,9 100

Istutustaimien alkukehitys on ollut erittdin nopeata ja
ylittdnyt selvdsti Eteld-Suomen VT- ja MT-mdnnyntaimikoiden
pituuskehityksen ensimmdisen kymmenen wvuoden aikana (taulukko
8, s. 43). Hivenlannoitus ei vaikuttanut taimien kasvuun ei-
kd@ elossaoloprosenttiin. Elossaoloprosentti vaihteli jonkin
verran eri lohkoissa (taulukko 8, s. 43). Esim. Leiko-

lan ym. (1977) mukaan Lounais-Suomen VT- ja MT-mé&nnyntai-
mikoissa keskipituus oli 10 v:n kuluttua viljelyst& n.

1,8 ja 2,0 m vastaavasti sekid Kinnusen ja Nerg'in (1982)
mukaan Ldnsi-Suomen VT- ja MT-mdnnyntaimikoissa 11 v. istu-
tuksen jdlkeen n. 2,3 m.
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Alueella esiintyi verrattain runsaasti kasvuhdiriditd
ja puiden tyvilenkoutta (taulukko 8). Tyvilenkoutta on
saattanut lisdtd minnylle liian rehevd kasvupaikka.
Hivenlannoituksella ei ollut vaikutusta kasvuhdirididen
ja tyvilenkouden esiintymiseen.

Taulukko 8. Istutustaimien (1M+1A) elossaoloprosentti, pituus
sekd vauriot 10 kasvukauden kuluttua istutuksesta.

Table §. Sunvival (%), height (m) and damage f{requency
transplants 10 yearns afier planting.

Mitattu suure Lohko - Block _

Measunred quantity 1 2 3 X

Elossa - Survival, $ 83,7 57,3 85,9 75,6
Pituus - Hedight, m 3,4 3,2 3,6 3,4
Kasvuhdiridt -

Growth distunbancies, % it g 76,3 2949 47,7
Tyvilenkous -

Basal sweep, $ 55,2 54,5 54,5 54,7

Koealueilta on luonnontaimet raivattu useaan kertaan. Siitid
huolimatta niitd oli vuoden 1984 inventoinnissa vield erittdin
runsaasti (taulukko 9, s. 44).

Vuonna 1983 perustettiin Jaakkoinsuolle kolme luontaisen
uudistumisen koetta, joista yksi ruoho-mustikka-, yksi mus-
tikka-puolukka- ja yksi puolukkaturvekankaalle. Kahdella ensin
mainitulla tutkitaan kuusen luontaista uudistamista k&dyttden
toisaalta suojuspuuhakkuuta ja toisaalta reunametsd@n siemen-
nystd pienilld avohakkuualoilla. Mustikka-puolukkaturvekan-
kaalla kokeillaan lisdksi maan muokkauksen vaikutusta uudis-
tumiseen. Puolukkaturvekankaalla vertaillaan md&nnyn luontaista
uudistamista kevddlld 1984 toteutetun minnyn kylvdn ja istutuk-
sen kanssa sekd maan kevyttd muokkausta ndiden yhteydessd.
Ndistd kokeista ei kuitenkaan vield tuloksia ole kdytettdvissd.
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Taulukko 9. Luonnontaimien lukumé&ri ja valtataimien kes-
kipituus puulajeittain eri lohkoilla.

Table 9. Number of wildings and mean dominanat height
0f the different bLocks.

Puulaji Lohko - Block_ Lohko - Block _
Tree species 1 2 3 X 1 2 3 X
- Taimia, kpl/m2 Valtataimien keskipit.,cm

Seedlings, p66/m2 Mean dominant height, cm

Minty - Pine 2,9 2,9 3,0 2,9|173 214 216 201
Kuusi - Spruce 4,9 4,8 3,7 4,5 63 60 49 57
Ra ko B.vear. 0,5 0,0 0,0 0,2 38 - - 38
Hi ko - B.pub. 6,3 7,2 7,1 6,9| 182 166 149 165

Kimmo Paarlahti

62. Kasvatus

Jaakkoinsuon koeojitusalueen vhten# pditarkoituksena oli
saada kokemuksia ojitusalueiden puustojen mets&nhoidolli-
sesta kdsittelystd ja tdmin vaikutuksesta ojituksen jdlkei-
seen puuntuotokseen. Varsinaisia, erilaisia kdsittelyji
vertailevia kokeita ei alueelle perustettu, mutta suori-
tettujen toimenpiteiden ja puustojen kehityksen tarkka
seuranta ja tulosten vertailu on mahdollistanut arvokkai-
den kokemusten ja tietojen saamisen ja hyviksikdytdn, kuten
esim. Lukkalan julkaisut (mm. 1936, 1951) osoittavat.

Yleispiirteistd tarkastelua varten voidaan Jaakkoinsuon
puustot jakaa ldhtdkohtansa ja kehityksensi perusteella seu-
raavanlaisiin ryhmiin, jotka ovat my®ds yleisimmin ojitus-
alueilla esiintyvii:

- Ojitettaessa olleet minnikst
- - ="- kuusikot

- ojituksen jdlkeen syntyneet koivu-minty sekametsik&t
= - n - -"_ hieskoivikot
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Vanhan ja melko elpymiskyvyttdmi#n rimemidnnik®én kasvattamis-
tai uudistamisvaihtoehtojen edullisuuden vertailuun ei kdy-
tettdvissd oleva aineisto riit#, mutta saatu tulos (ks. s. 22)
viittaa selvdsti siihen, ett#d uudistaminen ojituksen yhtey-
dessd tai pian sen jélkeen on antanut paremman tuloksen

kuin vanhan (110 v.) puuston kasvattaminen. Tulos osoit-

taa mySs selvdsti ojitustehon suorastaan ratkaisevan mer-
kityksen.

Jaakkoinsuon korpikuusikoita on Lukkalan (1951) mukaan k&-
sitelty pian ojituksen j&lkeen melko voimakkaasti seki

kunnostus- ettd uudistamiseen t#ht##villid hakkuilla. Seu-
rauksena on ollut varsin tuottoisien kuusivaltaisten met-

sikdiden syntyminen, kuten esimerkkikoealojen 25A (s.24)
ja 13 (s.25) hyvdt tulokset osoittavat.

Ojitushetkelld hyvin vdhdpuustoisella (3-5]m3/ha)
ohutturpeiselle sarardmeosalle syntyi ojituksen jilkeen
hyvin kasvuisa koivu-ménty sekapuusto, jota on kdsi-
telty harvennuksin ménnyn hyvidksi (ks. §.23). Viimeisten
harvennusten jdlkeen on jédredn ylispuuston'alle synty-
nyt luontaisesti voimakas kuusialikasvos, joka kuitenkin
on ylispuuston tiheydestd johtuen j&iméssd hieman liian
aukkoiseksi uudistumista ajatellen. Tédmdn vuoksi olisi
syytd tehdd luontaiseen uudistamiseen t&hdittiessi vii-
meiset harvennukset melko voimakkaina.

Ojitettaessa v&hdistd hieskoivikkoa kasvaneille ruohoi-
sille sarakorpikuvioille on ojituksen j&lkeen syntynyt
hieskoivikko ja t&m&n alle harvennusten jdlkeen luontai-
sesti kehityskelpoinen kuusialikasvos (ks. s. 26 ). Saatu
tulos osoittaa, ettd riittdvdn viljavalla kasvupaikalla
on tdysin mahdollista kasvattaa hieskoivikko riitt&vin
harvennuksin tukkipuuasteelle ja samalla kuusi uudistuu
luontaisesti.
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Puulajeista kuusi on antanut parhaan tuotoksen (ks. s. 24
ja s. 25), mutta toisaalta kuusikot ovat my&s parhailla
kasvupaikoilla. Vahva koivusekoitus ndyttdisi 75 vuoden
kasvatusajalla jossain mddrin alentaneen kokonaistuotosta
(ks. s. 24 ja 25). Hieskoivikon heikompaa kokonaistuotosta
havupuuvaltaisiin verrattuna osoittaa myds koealojen 26 ja
2 (kuva 6, s. 26) hieskoivikon kehityksen vertailu liki-
main vastaavanlaisten kasvupaikkojen havupuuvaltaisten
puustojen kehitykseen (kuvat 4 ja 5, s. 24 ja 25).
Hieskoivu on toisaalta riittdvdn viljavalla kasvupaikalla
(v8hintdin mustikka-taso) varttunut sekd sekapuuna ettd
puhtaana metsikkdnd varsin nopeasti tukkipuun mittoihin.



47

Klaus Silfverberg

7. HIEKOITUS-, KALKITUS- JA LANNOITUSKOKEET

Vilppulan Jaakkoinsuolla sijaitsevat erddt Suomen vanhimmista
turvemaiden maanparannus- ja lannoituskokeista. N&ihin voi-

daan lukea hiekoitus-, kalkitus-, puuntuhka- ja vdkilannoite-
kokeet. Tdssd kdsiteltdvdt kokeet on perustettu vv. 1926-1952
isovarpuiselle tupasvillardmeelle. Ajatuksena oli 1920- ja B

1930~ luvulla huonosti metsittyneiden ojitusalojen metsittd-
minen maanparannustoimenpiteiden, mm. hiekoituksen ja kalki-
tuksen avulla. Hieman mydhemmin kokeiltiin my&s tuhkalannoi-
tusta ja sittemmin myds vdkilannoitteita. Pitkdstd aikapers-
pektiivistd johtuen saatuja kokemuksia voidaan td@nd pdivdnd
pitdd sekd arvokkaina ettd luotettavina. Tilastollisen pd&dt-
telyn kannalta kokeet ovat ld&hinnd demonstraatioluonteisia
eivdtkd varsinaisia koesarjoja. ‘

Lukkala (1951) on julkaissut edelld@mainittujen kokeiden sii-
henastisia tuloksia. Sen jdlkeen kuluneet 30 vuotta eivit ole
antaneet aihetta suurempiin muutoksiin, vaan Lukkalan esit-
tdmdt tulokset pdtevdt pddpiirteittdin edelleenkin. T&ssi
esitetty yhteenveto perustuukin myShempien mittausten ohella
paljolti Lukkalan julkaisuihin.

Hiekotuskokeet perustettiin vuonna 1926 l&heiseltd VT-kan-
kaalta tuodulla hiekalla. Lukkala (1951) mainitsee hiekka-
peitteen, joka vaihteli 2,5 - 7,5 cm, peittdneen rahkasammali-
kon 10-15 vuodeksi. Erddt kulttuuria suosivat hein#lajit oli-
vat tulleet niiden tilalle. Varvusto sitd vastoin ei k&drsi-
nyt suuremmin., Hiekoitusta seuraavana kevddnd koealalle kyl-
vettiin md&nnyn siementd. Koeruudut mitattiin v. 1977, jolloin
kokeen perustamisesta oli kulunut 50 vuotta. Kokonaistuotos
oli suurin ruuduilla joilla hiekkaa annettiin 5 tai 7,5 cm:n
paksuinen kerros (kuva 11, s. 48). End4 ei hiekasta ole havaitta-
vissa jdlkedkddn, se on vuosien kuluessa vihitellen hautautunut
syntyneeseen humukseen. Vuonna 1940 tehtyjen turveanalyysien
mukaan hiekoituksen ei todettu vaikuttaneen turpeen ravintei-
suuteen.
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Jaakkoinsuon kokeiden tulokset osoittavat, etti metsi-
ojitusalueiden hiekoittaminen ei tule kysymykseen kiyt4n-
ndn metsinparannustoimenpiteens. T#hén ovat syynd seki
vdhdinen kasvunlisdys ettd tarvittavat kovin suuret hiek-
kamddrdt (1000 - 1500 +t/ha).

Jaakkoinsuon ensimmdiset kalkituskokeet tehtiin v. 1929. Kym-
menelle ruudulle levitettiin kahtena toistona kalkkikivijau-
hetta 0 - 8 t/ha. Kalkituksen vaikutus kasvillisuuteen oli
paljon selvempi kuin hiekoituksen ja se kohdistui voimakkaim-
min pohja- ja kenttdkerrokseen. Kalkitus vihensi my®s turpeen
pintakerroksen happamuutta ainakin 20 vuodeksi. Voimakkaimmin
kalkitulla ruudulla pH:n nousu oli yli 2 yksikk®4. Rahkasamma-
let hdvisivdt l&hes tyystin yli 20 vuodeksi ja niiden tilalle
tuli kalkkia suosivia sammalia ja heini¥., Mit# suurempi mH¥4r¥
kalkkikivijauhetta oli annettu sitd selvempii olivat muutokset
kasvillisuudessa ja maassa.

V. 1983 suoritetun mittauksen tulokset (kuva 11, s.48) osoittavat,
ettei maanpinnalle annettu kalkitus ole vaikuttanut puuston
kasvuun. Nelj&ltd muulta v. 1929 ja 1935 perustetulta kokeel-
ta saadut havainnot ovat hyvin samansuuntaisia. Rahkasammalet
taantuivat runsaimmin kalkkia saaneissa ruuduissa, mutta puus-
tossa ei havaittu muutoksia suuntaan tai toiseen.

Suometsien kasvun parantajana maan pinnalle annettu kalkitus
on osittautunut melko tehottomaksi. Ilmansaasteiden esiintuoma
maaperdn mahdollinen happamoituminen saattaa kuitenkin aiheut-
taa kalkitustarpeen uudelleenarviointia.

Puuntuhkaa kdyttd@mdlld on saatu parhaat kasvun lisdykset (kuva
11, s. 48). Turpeessa ja kasvillisuuden pohjakerroksessa reak-
tio on ollut samantapainen kuin kalkituksella, sisdlt&%h&n
puun tuhka jopa yli 30 % kalsiumia. Kdytdnndn kannalta mer-
kittdvin ero on ollut puuston reaktiossa. 46 vuodéssa viiden
tonnin tuhkam#irillid on saavutettu noin 150 m3:n kasvunlisdys
lannoittamattomaan verrattuna. Tuhkalannoituksen vaikutus
perustuu osaksi samoihin tekij®ihin kuin muunkin turvemai-

den metsdnlannoituksen; tehokas ojitus ja elpymiskykyinen
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puusto sekd riittdvat typpivarat turpeessa. Tuhkan fosfori,
kalium ja hivenaineet sekd sen "kalkitus"- eli happamuutta
vdhentdvd vaikutus ovat avainasemassa. Tuhkalannoituksen
seurauksena myds maaperdn mikrobitoiminta vilkastuu erit-
tdin merkittdvdsti (Karsisto 1979). Kdytdnndlle annettu
suositus, 5 t/ha, perustuu osittain juuri Jaakkoinsuon ko-
kemuksiin, missd 5 ja 10 tonnin tuhkamddrilld on saatu
hyvin samansuuruiset kasvunlisdykset.

Taulukko 10. Turpeen ominaisuudet 0-20 cm:n pintakerrok-
sessa (Merisaari 1981).

Table 10. Charactenistics of sunface peat (0-20 cm)
acconding to Menisaani (1981).

Tuhkaa pH N P K Ca
Wood ash tot helppoliu- vaihtuva wvaihtuva
koinen exchange- exchange-
easily able able
s0luble
t/ha kg/ha
- 3,9 3603 26 66 500
5 4,9 3708 98 96 3400
- 4,1 2763 24 66 650
3,9 3680 34 84 2350
10 5,5 4161 100 96 4600

Vuotuinen kasvunlisdys koko 46 vuoden lannoitusjaksolle las-
kettuna on ollut noin 3,0 m3/ha. Lisiys on siten selviti suu-
rempi kuin lyhytvaikutteisemmalla PK-lannoituksella saadut
keskimddrdiset vuotuiset lisdykset (Paavilainen 1979).
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Jaakkoinsuolle, ldhinnd sen karulle r&meosalle, on perustettu
muutamia lannoituskokeita vuodesta 1946 ldhtien. Varsinkin
vanhemmat kokeet ovat yksittdisid, pienialaisia kokeita tai
koeruutuja ilman toistoja. Kun annetut ravinnem#irdt olivat
nykytiedon mukaan erityisesti typen ja fosforin osalta kovin
alhaisia (esim. N 15-62 kg/ha, P 16-30 kg/ha ja K 66-99 kg/ha),
ei lannoitus ole voinutkaan antaa hyvin ravinnekdyh#lld kasvu-
paikalla merkittdvdd puuston kasvunlisdystd. MyShemmink&#n
perustetut vdhdiset kokeet, joissa on kdytetty riittdvid an-
nostuksia, eivdt ole varsinaisia kokeita vaan demonstraatio-
ndytealoja.
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8. SUOMETSAEKOLOGISET TUTKIMUKSET
Klaus Silfverberg

81. Vesi~- ravinne- ja ldmpdtalouden jdrjestely

Kun metsdnparannustoiminnan, l&hinnd ojituksen ja lannoituk-
sen tehostuminen ja laajeneminen oli odotettavissa 1960-1lu-
vulta alkaen, perusti suontutkimusosasto vv. 1961-62 ns.
ekologisia kokeita Kivalon ja Vilppulan kokeilualueisiin
kummassakin yhden sekd korvelle ettd rédmeelle. Kokeiden tar-
koutuksena o0li ennen muuta kuivatustehon ja lannoituksen se-
k& ndiden vuorovaikutuksen selvittdminen. T&mdn lisdksitut-
kittiin keinollisin j&rjestelyin myds maan ja ilman l&mp&-
tilan merkitystd puiden kasvutapahtuman kannalta (vrt. Hui-
kari ja Paarlahti 1967).

Kussakin sarjassa oli neljd kuivatukseltaan erilaista koe-
alaa (40 x 15 m), joita ympdrSivissd ojissa vedenpinta sdidn-
ndsteltiin patojen avulla pysyvdsti 10, 30, 50 ja 70 cm maan-
pinnan alapuolelle. T&lld pyrittiin selvittdmddn erilaisen
kuivatustehon merkitystd puiden kasvuun. Pohjaveden todelli-
nen syvyys koealoilla on vaihdellut sdd@nndstelytasoon verrat-
tuna melkoisesti sateiden ja haihdunnan suhteen md&r&dmdni.
Keskimddrin pohjavesi on ollut alimmillaan heind - elokuussa
ja ylimmill&&n huhti - toukokuussa. Puuston rinnankorkeus-
pohjapinta-alan kehitystd seurattiin kasvupantojen avulla.
Kasvun vaihtelun selitt&jind ovat olleet pohjaveden syvyyden
vaihtelun lisdksi maan ja ilman l&mp8suhteet sekd toistuvat
lannoitukset., Seuraavassa esitetdd@n esimerkin luontoisesti
erditd Jaakkoinsuon rdmekoekentdn pddtuloksia.

Kuvan 12 (s. 53 )tulokset osoittavat, ettd puuston pohjapinta-
alan kasvu on ollut sitd parempi mitd syvemmdlle vesi on
ollut sddnndstelty. Tdmd johtuu ennen muuta siitd, ettd maan
biologinen aktiviteetti ja td@mdn seurauksena ravinteiden
mobilisaatio 1lisddntyvdt sitd paksummassa kerroksessa mitd
syvemmdlld pohjavesi on. Juuristotilan lisd&ntymiselld ndyt-
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12. Puuston pohjapinta-alan vuotuinen kasvu pohja-
veden eri sd@inndstelysyvyyksilld (10...70 cm)
lannoittamattomilla ja lannoitetuilla koe-
aloilla.
12. Annual basal area growth of tree stand on

sample plots with different ground waten ne-
gulation depths (10...70 em) and without and
with fentilization.
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tédisi olevan vihdisempi merkitys, mit# osoittavat kuvan 12
(s.53) tulokset lannoitetuilta koealoilta. N#illd on ravin-
teiden mobilisaation lis#d#ntyminen peittynyt lannoituksina
annetun ravinnelisdyksen (v. 1961 N 100, P 50 ja K 83 kg/ha;

v. 1968 P 44 ja K 83 kg/ha; v. 1970 N 100 kg/ha; 1976 B 2.2,
Cu 23.6, Mn 11.0 ja 2n 11.0 kg/ha) vaikutukseen 30, 50 ja 70
cm sddnndstelyruuduilla, joilla pohjapinta-alan kasvu on ol-
lut jokseenkin samansuuruinen. Parhaimman kasvun ollessa
suurimmalla s&&@nndstelysyvyydelld biologisesti optimaalista
kuivatussyvyyttd on vaikea arvioida. Vain 10 cm pohjaveden
syvyys ndyttdd olevan selvdsti liian vdh#inen puiden kasvun
kannalta, silloinkin kun maan ravinteisuudesta huolehditaan
keinollisin lisdyksin. T&m# ndkyy erityisesti tutkimusjakson
loppupuolella, jolloin pitk&dn korkealla ollut pohjavesi on
ilmeisesti yhd enemmd@n haitannut maan luontaisten ravinne-
varojen mobilisoitumista ja juuriston toimintaa. Kuivatuksen
vaikutusta juuriston ominaisuuksiin on tutkinut Paavilainen
(1966) vditdskirjassaan. Lannoituksen aiheuttamista kasvu-
reaktioista voidaan edelleen pddtelld, ettd kyseiselld koe-
alueella (alkuaan isovarpuinen tupasvillarime) on puutetta
ensisijaisesti typestd ja ettd typpilannoitusten vaikutus on
kulminoitunut varsin pian - noin 3 vuoden kuluttua - ja sen
vaikutusaika on jddnyt melko lyhyeksi.

Pohjaveden aikajaksoittaisen syvyyden vaihtelun ja kasvun
vdlisen riippuvuuden tarkastelu osoitti, ettd kaikilla sH#n-
ndstelyilld oli vuotuinen kasvu sitd parempi mit#d syvemmil-
14 pohjavesi oli ollut loppukesdstd, alkukesin suhteen ei
vastaavaa havaittu. Samanlaiseen tulokseen on pdidytty va-
lunnansdé@nndstelykokeilla (Pelkonen 1975, P&ivinen 1984,
vrt. mySs kappale 82, s. 55). Riippuvuus johtuuu pHd#asiassa
siitd, ettd maan ldmpdtila on loppukesill¥ korkeimmillaan ja
tdmdn vuoksi mikrobien hajotustoiminta vilkkaimmillaan, jos
happiolosuhteet ovat suotuisat.

Ilmastotekijdistd selitti saman vuoden l&mp8summa (> +5°C)
vuotuista pohjapinta-alan kasvua selvisti parhaiten. Yhteys
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kasvuun oli heikointa 10 cm:n sdd@nndstelysyvyydelld, jossa
juuristokerroksen anaerobisuus rajoittaa kasvun mahdollisuuk-
sia.

Maan ldmpdtilan sddnndstelykokeet osoittivat kasvun alkamis-
ajankohdan mddrdytyvdn ilman ld&mpdtilakehityksen mukaan,
maan l&mpdtilakehitykselld ei ollut tdssid merkitystd (vrt.
Huikari ja Paarlahti 1967). Tehokas ojitus saattaa kuitenkin
heikentdd turpeen ldmp&oloja. Kasvukauden keskildmp&tila oli
rﬁnsaan asteen alempi 70 cm:n ruuduilla kuin 10 cm:n. T&md
saataa vaikuttaa hajotustoiminnan vilkkauteen. Useina perdk-
kdisind vuosina toistettu roudan sulamisen viivdstyttd@minen
olkipeite-eristeelld aiheutti mikrobitoiminnan ja tdten ra-
vinteiden mobilisaation heikkenemistd ja tdstd johtuen puus-
ton kasvun vdhenemistd. Kokeen loputtua on maan pinnalle ja
kasvillisuuden pddlle jddnyt olkipeite parantanut puiden kas-
vua johtuen osittain lannoitusvaikutuksesta, jdka tosin on
vdhdinen, ja ennen muuta pintakasvillisuuden ravinteiden
oton eliminoitumisesta.

Juhani Pdivédnen

82. Valunnan sddnndstely

Ekologisilla koekentilld vedenpinta on sddnndstelty ojissa
pysyvdsti eri etdisyyksille maanpinnasta. Valunnansddnnds-
telykokeiden tavoitteena on taasen selvittdd turvemaiden
ojitusalueilla kasvukauden eri ajankohtina ldhelld maan-
pinnan tasoa olevan pohjavesipinnan ja puuston kasvun vi-
listd riippuvuutta olosuhteissa, joissa kuivatus on tehokas
muun osan vuodesta. Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston toimesta on eri puolille Suomea perustettu useita
tdllaisia kokeita. Kaksi ndistd sijaitsee Jaakkoinsuolla.

Koe 69 on perustettu vuonna 1969 isovarpuisen rdmeen muut-
tumalle ja se kdsittdd 16 koeruutua. Kullakin sdd@nndstelylld
on toisto. Kevddlld 1972 perustetussa kokeessa 72 on myds
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koejdsenid, joilla pohjavesi on l&helld maanpintaa talven
aikana. Koeruutuja on varputurvekankaan md&nnikdssd 9 ja mus-
tikkakorven muuttuman kuusikossa 3. Tédssd kokeessa sddnn8s-
telykdsittelyilld ei ole toistoja.

Veden korkeus koeruutuja ympdrdivissd ojissa on sdd@nndstelty
vettd johtamalla ja patoamalla. Sd&nndstelyn aikana pohja-
vesipinta on pyritty pitdmdidn noin 20 cm:n etdisyydelld
maanpinnasta. Sddnndstelyt on teknisistd syistd jouduttu
suorittamaan siten, ettd veden johtamissuunnassa alempana
olevilla koeruuduilla vesipinta on pidetty korkealla (sddn-
ndstelykdsittely) aina vdhemmdn aikaa kuin ylempdnd olevilla
ruuduilla. Kokeen 69 sdidnndstelykdsittelyt on lopetettu vuon-
na 1975, koetta 72 jatketaan edelleen.

Kasvupantamittauksiin perustuvat tulokset valunnansddnndste-
lyjen vaikutuksesta ojitusalueen rdmemdntyjen ympdrysmitan
kasvureaktioihin on julkaistu kokeesta 69 ja esituloksia ko-
keen 72 osalta (Pelkonen 1975). Tdssd yhteydessd esitetddn
yhdistelmdkuva, johon on koottu kokeen 69 perusteella mdnnyn
ympdrysmitan keskikasvut erikseen alkukesdn ja erikseen lop-
pukessn padotuskdsittelyissd (kuva 13, s. 57). Alkukesdn
padotuskédsittelyissd mintyjen ympdrysmitan kasvu on ollut
parempi kuin loppukesdn padotuskdsittelyissa.

Kokeen 72 ramemdnnikkdkoeruutujen (9 kpl) osalta puustojen
reaktioita on tarkasteltu myds tilavuuskasvumittauksin

(ks. Pdivdnen 1984). Koska kdsittelyiltd puuttuivat tois-
tot, ryhmiteltiin koeruudut laskennassa seuraavasti (kuva 14,
s. 58):

= vertailu ( 2 ruutua),

= alkukesdn padotus (2),

= syksy- ja kevdtpadotus (3) ja

= myBhdiskesdn padotus (2).

o0 w»
1

Vapaalaskuisilla vertailuruuduilla ja alkukesdn padotus-
ruuduilla tilavuuskasvun suunta on nouseva ja myShdis-
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Kuva 13. Mdnnyn ympdrysmitan (C ) keskikasvu alku-
kesdn ja loppukesédn pa&é%uskasittelyilla
kokeessa 69. .

Fig. 13. The avetage circumfernence growth of pine on
the eanly summern and Late summer damming treat-
ments. Experiment 69.

kesdn padotusruuduilla lievdsti laskeva tutkimuksen toi-
menpidekaudella. Suorien kulmakertoimet eivdt kuitenkaan
poikenneet tilastollisesti merkitsevdsti toisistaan (ennen
ja jdlkeen padotuskdsittelyiden aloittamisen).

Aineistosta on laskettu myds kasvukauden eri ajankohtina
mitatun pohjavesipinna;’et&isyyden ja puuston vuotuisen
tilavuuskasvun vdlinen korrelaatio ko. 9:1le koeruudulle.
Puuston kasvutunnuksena kdytettiin tarkasteluissa usean
vuoden mittausjakson (5 ja 10 vuotta) vuotuisen tilavuus-
kasvun keskiarvoa. Tarkastelu osoitti, ettd pohjavesipinnan
etdisyyden vaikutus metsdojitusalueen puuston kasvuun oli
selvintd heind-elokuun vaihteesta eteenpdin.
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Kuva 14. Vuotuisen tilavuuskasvun ja sddnndstelystd kulu-
neen ajan vdlinen riippuvuus ennen ja jdlkeen
padotuskédsittelyjen aloittamisen padotuskdsit-
telyryhmitt&in (A = vertailu, B = alkukesdn pa-
dotus, C = syksy- ja kevitpadotus ja D = myd-
hdiskesdn padotus).

Fig. 14. The negnession between the annual volume growth
and the numben 0§ successive years before and
aften the stanting of the expeniment by damming
treatment groups (A = controf, B = early summenr,
C = 4akl and spring, and D = Late summen].

On ilmeistd, ettd metsdojitusalueella on huolehdittava
riittdvdn kuivatussyvyyden saavuttamisesta erityisesti
loppukesdstd, joilloin turvemfan ldmpdtilan kohotessa
my8s mikrobitoiminta on voimakkaimmillaan.
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Eero Paavilainen

83. Ravinteiden kierto

Jaakkoinsuolla aloitettiin v. 1974 tutkimus lannoituksen
vaikutuksesta kasvibiomassaan ja ravinteiden kiertoon oji-
tetulla isovarpuisella rdmeelld. Peruslannoituksesta (PK,
NPK) oli kulunut ensimmdiseen puuston biomassan mddritykseen
(huhti-toukokuussa 1978) mennessd kolmetoista ja jatkolan-
noituksesta (NPK) neljd kasvukautta. Toinen biomassamddritys
tapahtui neljd vuotta myShemmin kevd&dlld 1982.

Tutkimuksen ensimmdisen vaiheen tulokset on julkaistu (Paavi-
lainen 1980). Todettiin mm., ettd varsin suuri osa metsikdn
vuotuiseen tuotokseen kuluneista ravinteista oli sitoutunut
neulasiin (kuva 15) sekd kenttdkerroksen kasvillisuuteen.
Karikkeissa palautuvat ravinteet korvaavat vain suhteellisen
pienen osan vuotuiseen tuotokseen kuluvista ravinteista.
Tdstd syystd sekd mm. lannoituksessa annettujen ravinteiden
piddttyessd voimakkaasti turpeeseen voidaan odottaa NPK-
lannoituksen vaikutusajan jddvdn verraten lyhyeksi.

kg/ha/a
10

IS

NEULASET
2 LES
L - g/hala

MUUT DSAT
20 OTHER COMPART 1000
MENTS

760+

250

N P K Ca Mg Mn Zn B Cu

1= ILMAN JATKOLANNOITUSTA 2 = NPX-JATKODLANNDITUS
NO REFERTILIZATION NPK REFERTILIZATION

Kuva 15. Puuston maanpddllisen osan vuotuiseen tuotokseen

Fig.

kuluneiden ravinteiden mddri.

15, Amount of various nutrients bound to the apparent

annual production of above-ground biomass of the
Zthee cnop.
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Tulosten mukaan NPK-lannoitusta voidaan kdyttdd isovarpui-
sella rédmeelld ilman, ettd on odotettavissa kasvibiomassan
tuotoksen tai ravinteiden kierron kannalta haitallisia vai-
kutuksia. Jatkolannoituksessa ndyttdd NPK:n vaikutus olevan
jokseenkin riippumaton siitd, onko ensimmdisessd lannoituk-
sessa kdytetty PK- vai NPK-lannoitusta.

Jatkotutkimuksissa selvitetddn mm. kaliumin, boorin ja kuparin
lisdyksen tarvetta, koska nditd ravinteita piddttyi puiden
neulasiin suhteellisesti v&hemm&n kuin muita tutkittuja ra-
vinteita.

Jaakkoinsuon automaattista tietojenkeruulaitteistoa tullaan
kdyttdmddn ainetasetutkimuksissa, joiden pddtavoitteena on
selvittid, voidaanko ojitetun suon pohjavedestd otettuja ndyt-
teitd kdyttdd seurattaessa ilman epdpuhtauksien vaikutuksia
ravinteiden kiertoon.
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9. MUU TUTKIMUS- JA KOETOIMINTA

Ojituksen yhteydessd, v.1909, on Jaakkoinsuolle asetettu

6 linjaa ns. painumispaaluja, joista voidaan seurata suon
pinnan painumista ojituksen j&lkeen. V.1931 on suolle tehty
22 ja v.1937 2 kappaletta rei'itetylld lautaputkella varus-
tettuja kaivoja pohjaveden korkeuden havaitsemiseksi. Ndiden
antamia tuloksia on julkaissut mm. Lukkala (1936, 1951).
Sarjat on myShemmin hoidettu mittauskelpoisina, vaikka
jatkuvia mittauksia ei viime aikoina ole tehty.

Vv. 1949-52 tehtiin Jaakkoinsuolle koemielessd ja my8s oji-
tuksen tdydentdmiseksi n. 3,5 km salaojia, jotka ovat toimi-
neet ainakin t&hdn saakka varsin hyvin.

Viime vuosina on tehty mm. suon pinnan kulutuskestdvyyttd,
hillasatoa sekd sienilajistoa ja -satoa selvittdvid havain-
toja. Myds erilaisia riistapeltoja on perustettu metsdn-
viljelyaloille. Edelleen on kokeiltu pdd- ja hivenravin-
teiden, vitamiinien, sokereiden ja hormoonien injektoimista
puihin. Eri tutkimusten yhteydessd on tehty runsaasti neu-
las- ja maa-analyysejd, maabiologisia selvityksid jne.
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SUMMARY

When the Finnish Nétional Board of Forestry first started
the systematic ditching of peatlands for forestry purposes,
it established the Jaakkoinsuo area in 1909 in order to
clarify the principles of forest drainage. The ordinary aim
of the experiments which were set up was to determine how
large a yield of wood can be achieved on sites with differ-
ent nutrient contents and further, how various drainage
efficiencies and stand treatments affect the yield.

The first ditching work was carried out in the area in 1909.
Since then the drainage intensity has subsequently been
increased in conjunction with a number of projects. In 1923,
the experimental area was placed under the jurisdiction

of the Finnish Forest Research Institute.

The first experiments for determining tree growth after
drainage were established as early as 1909. A number of
experiments have since been set up: experiments involving
the addition of mineral soil in 1926, liming experiments in
1929, and wood ash fertilization experiments in 1937.
Experiments with fertilizers widely used in practical
forestry were started in 1949. Ditch spacing experiments,
as well as ecological experimental fields, are also to be
found in the area.

The virgin state of the Jaakkoinsuo experimental area was
determined in 1911 on the basis of vegetation and peat depth
mapping. Ten of the different mire tyves included in
Cajander's classification system were distinquished at the
time. The sites were spatially distributed in the mire in

a way that is typical of excentric raised bogs of the boreal
zone. The pattern of the sites was primarily determined by
topography and hydrology.

Drainage, which was carried out for the first time in 1909,
started a secondary succession which involved the conversion

of the vegetation into a form characteristic of drained
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peatland forest types within a period of 30-75 years.
The rate and extent of the change was dependent on the
original site hydrology and fertility. The moister and
the more fertile the site, the greater the difference
between the original virgin site vegetation and that at
present on the site (Fig. 2, p.20).

As most of the Jaakkoinsuo area had a very sparce tree
cover at the time when drainage was carried out, only on
the area with old Scots pine (Pinus sylvestris) stand re-
generation cuttings were made. Old pine stands that do not
recover easily after drainage are not worth retaining, and
regeneration is a better alternative (cf. Fig. 3, p. 23).
The existing tree cover (cf. Figs. 4 and 5, p. 24 and 25)
and that which developed naturally on the sites after
ditching were allowed to develop into a tree stand. Stands
of birch (Betulfa pubescens) developed on some parts of the
area. These stands were thinned severely in order to allow
a young stand of Norway spruce (Picea abies) to develop.
When the spruce stand had become established the shelter
trees were removed (cf. Fig. 6, p. 26).

Natural regeneration has been employed very succesfully

at Jaakkoinsuo; the seed tree method in the case of pine,

and the shelterwood method in the case of spruce. A number
of sowing trials have also been carried out with pine and

spruce.

The results obtained from the yield plots (Fig. 7, p. 27)
show that the stand growth is clearly dependent on the
quality of the site. When the tree stand has been grown
from the original tree cover, the best result is obtained
on the herb-rich site type (total yield in 75 years 703
m3/ha, mean annual growth 9,4 m3/ha) and the poorest on
the low-shrub pine swamps (132 m3/ha, and 1,8 m3/ha)

(cf. Figs. 5 and 3, p. 25 and 23).
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The total removal over a period of 75 years has also

been calculated (cf. Table, p. 29) and upto the pre-

sent time it is 107 m3/ha. This is a rather low result
and is due to the fact that the final cutting stage has
only just been reached. A larger yield will have accumu-
lated when the final cuttings are included. Experimental
activity has allowed only light or even no cuttings in
certain parts of the area. This means that it has not been
possible to achieve as a high a yield as possible.

Profitabilitv calculations made on some of the experimental
plots (cf. Figs. 8 and 10, p. 32 and 39) show that drainaqge is

a rather viable measure when the calculations are based on
the current value or on the internal interest method.
Examination of the drainage investment gave a similar .
result.

The early soil amelioration exneriments with sand, lime
and wood ash have shown that only the application of wood
ash gives a remarkable growth increase in pine stands

on drained low-shrub pine bog (Fig. 11, p. 48).

The results of water table regulation and fertilization
experiments (cf. Fig. 12, p.53 ) show that the growth of
the tree stand is the better, the deeper is the ground
water table on unfertilized sample plots. Repeated ferti-
lizations has levelled off these differences. However, on
fertilized sample plots a water table depth of only 10 cm
has been too close to the surface from the point of view
of tree growth.

The aim of the runoff regulation studies described in this
publication was to determine the effect of artificially
regulating the ground water level at different times of the
year on the growth of Scots pine on peat soil in an old
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forest drainage area. In experiments in which damming was
carried out at different times of the year, the average
circumferential growth was found to be better with damming

in early summer than in late summer (Fig. 13, p. 57).
Spring damming (ground water table about 20 cm) had no
detrimental effect on the volume growth of pine (Fig. 14
p. 58 ). The distance to the ground water table did not
become important until early August. At that time of the
growing season the soil is warm and presumedly the micro-
organisms use the limited amounts of oxygen if the soil
is flooded.

The results of an experiment on nutrient cycling in a

Scots pine stand show that a rather large proportion of

the nutrients utilized in the annual production of a forest
ecosystem are bound in the needles of the tree stand (cf.
Fig. 15, p. 59) and in the ground vegetation. Only a small
proportion of the nutrients are returned to the soil in
.the litter. For this reaéon, and also because the nutrients
given in fertilization are tightly bound in the peat, the
duration of the effect of NPK fertilization can in certain

cases remain rather short.
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