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Tervetuloa Jaakkoinsuolle

Tervetuloa Jaakkoinsuolle, Suomen vanhimmalle koeojitusalueelle,
jossa koe- ja tutkimustoiminta aloitettiin jo vuosisatamme alussa.
Jaakkoinsuolla voi monipuolisesti tutustua soiden ojitukseen ja sen

vaikutuksiin.

Alueella on pitkaan tutkittu soiden vesitalouden, mineraalilannoituksen,
tuhkalannoituksen ja kalkituksen vaikutuksia puuston kasvuun, kehi-
tykseen ja tuotokseen. Perinteisia tutkimusaiheita ovat myos suo-
puustojen késittelyn sek& uudistamisen erityiskysymykset. Nykyisin
tutkimusaiheisiin kuuluvat mm. ympéaristémuutosten vaikutukset suo-
ekosysteemeihin sek& hydrologiset tutkimukset. Jaakkoinsuolta on saa-
tu aineistoja myds metsien monikayton tutkimuksiin.

Jaakkoinsuon kokeista saadut tulokset ja kokemukset ovat vuosikym-
menten varrella osaltaan viitoittaneet tietd kaytanndn soidenojituksille,
suometsien hoidolle ja kasittelyille. Jaakkoinsuo tarjoaa oloissamme
ainutlaatuisen ikkunan suometsien tutkimuksen ja hoidon historiaan ja
nykypéaivaan. Taméan vuoksi alue on vuosikymmenien ajan ollut suosit-
tu retkeily- ja opetuskohde.
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Té&ssé kirjasessa on esitelty Jaakkoinsuon
luonnonoloja, historiaa ja nykytilaa seka
keskeiset alueella olevat tutkimukset ja ko-
keet. Tarkempia tietoja saa Metséntutkimus-
laitoksen Vantaan tutkimuskeskuksesta tai
Parkanon tutkimusasemalta.

Oppaassa kuvatut Jaakkoinsuon retkeily-
reitin varrella olevat tutkimus- ja esittely-
kohteet kattavat monipuolisesti suometsien
ja soiden tutkimuksen. Usempien kohteiden
kohdalla on maastotaulu, jossa esitelldén
uusimpia mittaustuloksia. Retkeilyreitti on
noin 2,5 km pitka, aikaa sen kiertamiseen
kuluu noin 1,5-2 tuntia. Halutessaan reittia
voi lyhentaa tai tehda pidemmankin kierrok-
sen suolla.

Toivomme, ettéd vietatte antoisia ja mielen-

kiintoisia hetkia Jaakkoinsuon koeojitus-
alueella. Tervetuloa uudelleen!

Metséntutkimuslaitos
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Jaakkoinsuo - valtionpuistosta koealueeksi

Metsahallitus aloitti jarjestelmalliset metsa-
ojitukset vuonna 1908. Tata varten Suomen se-
naatti oikeutti metséhallituksen palkkaamaan
kaksi suonkuivausmetsanhoitajaa. Tutustut-
tuaan ensin Ruotsin metsédojituksiin he saivat
tehtavékseen etsid koealueen, jolla alettaisiin
tutkia metsaojituksen vaikutuksia puuston kas-
vuun seka ojituskustannusten ja ojituksella
saavutettavien hyétyjen suhteita.

Sopiva alue — Jaakkoinsuo — 16ytyi Oriveden
hoitoalueen Vuohijoen valtionpuistosta lahelta
Vilppulan rautatieasemaa. Alueen valitsemista
puolsivat seka sen sijainti Iahelld rautatieasemaa
ja maanteité ettd sen monipuolinen suotyyppi-
jakauma. Talla verraten suppealla alueella ol
suotyyppejé aina karuista rameisté ravinteikkai-
siin lehto- ja lettosoihin asti.

Alunperin Jaakkoinsuon koeojitusalueeseen
kuului kangasmaatilkkujen liséksi turvemaita
noin 190 hehtaaria. Myéhemmin maita on siir-
retty mm. itsendistyville metsatorpille 1920-luvul-
la seka siirtolaisten asutuksiin toisen maailman-
sodan jalkeen. Nykyisin alueen kokonaisala on
noin 100 hehtaaria, joka on lahes kokonaan eri-

laisten kokeiden ja tutkimusten kdytdssa. Vuon-
na 1923 Jaakkoinsuo siirtyi viisi vuotta aiemmin
perustetun Metsantutkimuslaitoksen hallintaan.
Nykyisin Jaakkoinsuo kuuluu Vilppulan tutkimus-
alueeseen ja on hallinnollisesti Parkanon tutki-
musaseman alaisuudessa.
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Jaakkoinsuon synty ja luonnonolot

Metséojituksen ensimmaisten kokeilujen kannal-
ta oli tarkeaé 16ytaa koealue, jossa olisi mahdol-
lisimman pienellé alueella tarjolla runsaasti suo-
tyyppeja tarpeeksi suurina kuvioina. Vilppulan
Jaakkoinsuo oli naitd vaatimuksia vastaava,
pinnanmuotojen ja vesitalouden kannalta sopi-
vasti sijoittunut, tietyn koon saavuttanut eksent-
rinen keidassuo.

Vilppulan seudun ilmasto on keidassuon syn-
tymiselle otollinen: eksentrisia keidassoita syn-

tyy lievasti mereisessa ja suhteellisen lammin-
kesdisessd osassa boreaalista havumetsa-
vyohykettd, jossa vuoden keskildmpd on 2—6 °C,
lAmpimin kuukausi 15—18 °C ja kylmin kuukausi
—4 — —12 °C seka vuotuinen sademéaara 500—
1 000 mm (taulukko 1). Eksentrisia keidassoita
on kapeana vydhykkeena Skandinaviasta Sipe-
riaan 60. pohjoisen leveysasteen molemmin puo-
lin konsentristen keitaiden eli tyypillisten koho-
soiden ja aapasoiden alueiden valissa.
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Eksentrinen keidas voi syntya vain loivasti
kaltevalle pinnalle. Paksuturpeinen, ombrotrofi-
seksi eli sadeveden ravinteiden varassa toimi-
vaksi kasvava osa kehittyy suoyhdistyméan yla-
reunaan, jolloin suo muuttuu jatkuvasti kaltevam-
maksi. Eksentrisen keitaan rakenteeseen aihe-
uttavat epasaanndllisyyksia erilaiset suon valu-
ma-alueella esiintyvéat hydrologiset reunavaiku-
tukset kuten I&hteisyys.

Jaakkoinsuo on luonnontilaisena ollut melko
tyypillinen eksentrinen keidassuo, joka on syn-
tynyt metsdmaan soistuessa. Se on ollut kaakko-
luode -suunnassa varsin tasaisesti viettava, hie-
man jyrkempi kuin kyseiset suoyhdistymat kes-
kimaarin. Korkeuseroa on ollut paksuturpei-
simman (turvetta yli 3 m), luoteisnurkan Kettu-
kankaan kupeesen muodostuneen ombro-
trofisen osan ja eteldreunan ohutturpeisimman
(turvetta alle 0,5 m) korpivydhykkeen valilla
1260 metrin matkalla noin 9 m. Paksuturpeinen
suon luoteisneljannes, jossa on turvetta 2—-3 m,
on suon vanhinta osaa; se oli suota jo 5 000
vuotta sitten (ks. kartta sivu 4). limeisesti
ombrotrofinen kehitys eli suonpinnan kasvu irti
pohjamaan ja valuma-alueiden ravinnelahteista
on alkanut hyvin varhain, silla ombrotrofisia suo-
tyyppeja esiintyi vuonna 1909 paikoilla, joilla oli
turvetta alle 1 m. Yleensé suot kehittyvat ombro-
trofisiksi turvekerroksen kasvettua huomattavasti
paksummaksi.

Taulukko 1. Jaakkoinsuon sijainti ja ilmasto

Sijainti 62°04' N, 24°34' E
Korkeus merenpinnasta 116-125 m
Vuoden keskilampétila 3,4 °C
—heindkuun keskilampétila 16,8 °C
—helmikuun keskilampétila -8,4 °C
Kasvukauden lampo-

summa (>+ 5 °C) 1220,0 °C

Kasvukauden pituus (>+ 5 °C) 164 vrk
Vuotuinen sademaara 600 mm

Kasvupaikkajakauma

Luonnontilaisella Jaakkoinsuolla oli tallaiselle
suoyhdistymalle varsin tyypillinen suotyyppi- ja
kasvillisuuskuviointi. Vuonna 1911 I8ydettiiin kaik-
kiaan yksitoista Cajanderin maaritelmien mukais-
ta suotyyppia — KgK, VK, RhK, SK, KR, IR, ITR,
VSR, RhSR, LR ja SN —, nykyluokitusten mukaan
niité olisi ollut muutama enemman: varsinaisissa
korvissa ja nevakorvissa oli tyyppivaihtelua,
vahapuustoisimmat varsinaiset ja ruohoiset
sarardmeet olivat hyvin nevaisia, ja ombrotrofisiin
rameisiin (IR ja ITR) kuului ilmeisesti kasvi-
sosiologisia alatyyppeja.

Ombrotrofiset rametyypit peittivat noin puolet
nykyisestd koeojitusalueesta. Ne olivat kuivia,
varpu- ja mataskasvillisuusvaltaisia, mutta varsi-
naista rahkoittumista ei juuri tavattu. Suurten ek-
sentristen keitaiden karuimmille rameille tyypilli-
si& mérkia kuljupintoja Jaakkoinsuolla ei ole ollut.

Koeojitusalueen ita-etela -reunalla oli minero-
trofisia suotyyppeja. Paikoin oli nadhtavissa
suoyhdistymalle tyypillinen kaltevuudenmukainen
tyyppisarja IR-ITR-NR-NK-VK. Enimmé&kseen
korpijuotit kuitenkin halkoivat epasaannollisesti
paksummalla turpeella olevia rameita. Alueen lan-
si-lounaisnurkassa oli harjun alta purkautuvien
pohjavesien synnyttdma lahdeletto. Nevaksi oli
luokiteltu vain 3 % alasta.

Jaakkoinsuon alkuperaisesta kasvistosta ei
ole sailynyt merkint6ja, mutta suotyyppivaihtelu
ja ravinteisuuden ja kosteuden vaihtelut kielivat
monipuolisesta lajistosta. Seudun eksentristen
keitaiden peruslajistosta ovat puuttuneet vain
méarkien avosoiden lajit. — Jaakkoinsuon lajisto
lienee ollut ennen ojitusta samanlainen kuin Ori-
vedelld sijaitsevan luonnontilaisen Lakkasuon,
joka morfologialtaan ja suotyyppiyhdistymiltaan
muistuttaa suuresti Jaakkoinsuota ennen ojitusta.
Se tarjoaakin hyvan vertailukohdan ojitetulle
Jaakkoinsuolle. Lakkasuolla tavataan Jaakkoin-
suota vastaavilla suotyypeilld yhteensé noin
90 putkilokasvilajia, 25 aitosammallajia ja
20 rahkasammallajia.

Lakkasuolla on Helsingin Yliopiston metséa-
ekologian laitoksen yllapitdma suoretkeilyreitti,
jonka varrella esitellaan 24 Etela- ja Keski-Suo-
men yleista suotyyppia. Suosta on myo6s kerrot-
tu lukuisissa oppaissa ja julkaisuissa.




Tutkimustoiminta Jaakkoinsuolla

Metsatieteellinen tutkimus- ja koetoiminta sai al-
kunsa Jaakkoinsuolla vuonna 1909, jolloin
suonkuivausmetsanhoitaja Antti Tantun edellise-
na vuonna laatima ojitussuunnitelma toteutettiin.
Ojitusten tarkoituksena oli tutkia eri muotoisten
ja syvyisten ojien seka eri sarkaleveyksien vai-
kutuksia.

Ojituksen vaikutusta turpeen painumiseen
alettiin seurata heti vuonna 1909, jolloin suolle
asennettiin 54 pohjamaahan asti ulottuvaa paalua
(kohde J3). Niihin merkittiin alkuperainen turpeen
pinnan taso. Vuonna 1995 paaluista on jéljelld 41.

Ensimmaiset puuston kehityksen seuranta-
koealat perustettiin 1915. Seuraavien neljan vuo-
sikymmenen aikana Jaakkoinsuolle perustettiiin
paaasiassa kasvu- ja tuotoskokeita, joilla sel-
vitettiin luontaisen ravinteisuuden (suotyyppi),
sarkaleveyden ja ojitussyvyyden, puulaji-
suhteiden ja metsan erilaisten kasittelyjen/eri
metsénhoitomenetelmien vaikutuksia puuston
tuotokseen. Naisté kokeista saatua tietoa on tar-
vittu mm. kehitettdessa luokituksia soiden metséa-
taloudellista kayttdéa varten ja laadittaessa suo-
situksia kaytdnnén metsaojituksille.

1920- ja 1930 -luvuilla ajateltiin, ettd huonosti
metsittyneet ojitusalueet voitaisiin metsittaa
maanparannustoimien kuten hiekoituksen ja
kalkituksen avulla. Kasvualustan ravinne-
talouden parantamista selvittavat kokeet aloitet-
tiin Jaakkoinsuolla vuonna 1926. Niissa tutkittiin
mineraalimaan lisdyksen (hiekoituksen) vaikutuk-
sia. Kalkituskokeet aloitettiin 1929, lannoitus-
kokeet puuntuhkalla 1937 ja typpi-, fosfori- ja
kalilannoituskokeet 1946. Laajoille lannoitus-
kokeille ei enda kuitenkaan riittanyt tilaa, ja joita-
kin lannoituskokeita perustettiin Jaakkoinsuon l&-
heisyydessa sijaitsevalle Kaakkosuolle. Osa
lannoituksista on uusittu 1980-luvulla. Vuonna
1953 perustettiin hivenlannoitekokeita, ja 1960-
luvun lopulla Jaakkoinsuolla tutkittiin injektio-
lannoituksen kayttdéa tutkimusmenetelmana.

Metséaekologiset kokeet aloitettiin professori
Olavi Huikarin johdolla vuonna 1956. Kaytannon
metsa@nparannustoiminnan, lahinné ojituksen ja
lannoituksen, odotettiin laajentuvan huomattavas-
ti 1960-luvun alussa, ja koetoimintaa laajennet-
tiin.1960- ja 1970-luvuilla tutkittiin erityisesti kas-
vualustan vesi- ja ravinnetalouden ja maaperan
siséltaman ilman lampdtilan vaikutusta mannyn
ja kuusen, jossain méaarin myds koivun kehityk-
sen eri vaiheissa. Koejarjestelyn keskeisen osan
muodostaa turpeen vesitalouden jarjestely. Sita
on toteutettu vuodesta 1961 1&htien sadatelemalléa
ympardivien ojien vesipinta valituille syvyyksille
(0, 10, 30, 50 ja 70 cm). Ns. tulvakokeissa on
samaa periaatetta soveltaen tutkittu, miten
tulvitus vaikuttaa puuston kasvuun eri vuodenai-
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koina. Jaakkoinsuon tulosten perusteella on laa-
dittu my6s kuusen kasvua kuvaava ekologinen
kasvumalli.

Metséaekologisten kokeiden yhteydessé Jaak-
koinsuolla on tutkittu myds turpeen ravinteisuu-
den ja mikrobiologisen aktiivisuuden suhdetta
seké puiden juuristosuhteita. Ainetasekokeissa
on selvitelty lannoituksen vaikutuksia biomassa-
tuotokseen ja ravinteiden kiertoon ojitetulla suol-
la. Alueella on tutkittu myds puiden sisaista vesi-
tasetta seké& vedenottoa routaisesta maasta.

Jaakkoinsuo oli ojituksia aloitettaessa vuon-
na 1909 enimmékseen hyvin vah&puustoinen,
vain korpimailla oli paikoin runsaspuustoistakin
kuusimetsaa. Metsityksia ei kuitenkaan tarvittu,
silla Jaakkoinsuon ainoa nevakin metsittyi reuna-
metsan siementdmand ennen pitkda luontaises-
ti. Varsinaiset vertailevat metsanuudistamis-
kokeet aloitettiin vasta 1970-luvulla. Tata ennen
joitakin harvapuustoisia alueita oli uudistettu jo
1916, ja ennen vuotta 1951 uudistuskypsyyden
saavuttanut puusto oli uudistettu viidellatoista
yksittéisella koealalla tai koealasarjalla. Menetel-
mina kaytettiin kasvupaikasta ja puustosta riip-
puen mm. lohkoharsintaa, haja- ja ruutukylvoa,
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siemenpuuhakkuita ja suojuspuuhakkuun kal-
taista lohkoharsintaa.

1970-luvun puolivélissd metsan uudistami-
sen kokeellista tutkimusta jatkettiin Jaakkoin-
suolla perustamalla professori Olavi Huikarin
suunnittelemia ns. H-kulttuurikokeita (kohde 15),
joissa tahdattiin metsan kasvatuksen, uudistus-
alueen suunnittelun ja taimikonhoitotoimen-
piteiden mahdollisimman tehokkaaseen rationa-
lisointiin. 1980-luvun puolivalissé perustettiin
luontaista uudistamista ja viljelya vertailevia ko-
keita. Niissé tutkitaan mm. kuusen luontaista uu-
distamista siemenpuuhakkuulla ja pienten avo-
hakkuualojen uudistamista reunametsén sie-
mennyksesta. Lisaksi tutkitaan maan muok-
kauksen vaikutusta uudistumiseen. Mannyn
luontaista uudistamista ja viljelya (istutus ja kyl-
vO) vertaileva tutkimus on myds kdynnissa.

Uudempia tutkimusaiheita ovat myés ravin-
teiden kierto ojitusalueen ramemannikdssa, vesi-

talouden sdanndstelyn vaikutus mannyn ja kuu-
sen kasvuun seka ilmansaasteiden vaikutukset
maan happamoitumiseen. Jaakkoinsuolla on tut-
kittu my6és suon pinnan kulutuskestavyytta,
karpalo- ja hillasatoja, sienilajistoa ja -satoja seké
niiden ekologiaa.

1990-luvulla Jaakkoinsuolla on alettu tutkia
uudistushakkuun vaikutuksia valumavesien aine-
koostumukseen. Erityisen mielenkiinnon kohtee-
na on typen huuhtoutuminen. Myds pesivien lintu-
lajien maarat on laskettu.

Jaakkoinsuon koeojitusalueen yksi tarkoitus
oli tuottaa tietoa ojitusalueiden puustojen
kasittelyista ja niiden vaikutuksista ojituksen jal-
keiseen puuntuotokseen. Seka varsinaiset kokeet
ettéd alueella tehtyjen toimenpiteiden ja puuston
kehityksen tarkka seuranta ja dokumentointi ovat
mahdollistaneet tietojen saamisen ojitusalueiden
puustojen kasittelyn pohjaksi.
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Ojitustoiminta ja sen vaikutukset suoekosysteemiin

Ojitusten alkamisesta kuluneiden lahes 90 vuo-
den aikana Jaakkoinsuo on muuttunut vaha-
puustoisesta, paikoin puuttomasta suosta kasvui-
saksi metséojitusalueeksi. Talla hetkellda Jaak-
koinsuolla on ojia yhteensa yli 23 000 m, josta
avo-ojia 19 900 m. Ojia on keskimaarin 250 m/
hehtaari.

Puuston kasvu ja tuotos seka hakkuut

Ojituksen vaikutuksesta seka Jaakkoinsuon
puusto ettd puuston kasvu ovat lisdantyneet huo-
mattavasti siitd, mitd ne olivat ennen ojituksia.
Esimerkiksi Jaakkoinsuon karuhkolla rameosalla
oli ojitushetkelld vanhaa, melko elpymiskyvytonta
méannikkéa 30-50 m3/ha. Jaakkoinsuon ohut-
turpeisessa, kasvupaikoiltaan rehevdmmassa ita-
osassa oli puustoa vain 3—-10 m¥nha. Qjituksen jal-
keinen puuntuotos on erilaisilla kasvupaikoilla on
esitetty kuvassa 1.

Kaikki ojitetut alueet on uudistettu ja puustoja
hoidettu saanndéllisesti; puuston kokonaistuotos
on ollut vuosina 1909-1992 jopa 670 m3/ha (koh-
de J18).

Hakkuukertymé&a on vuosina 1909-1995 saa-
tu harvennus- ja uudistuhakkuista seka tie- ja oja-
linjoilta kaikkiaan 14 375 m3 (taulukko 2). Jaak-
koinsuolla onkin jo runsaasti ojitusalueen toisen
sukupolven méannikéita ja kuusikoita eri kehitys-
vaiheissaan; vanhimmat naista ovat yli 50-vuoti-
aita. Ojituksen jalkeinen hakkuukertyma on ollut
vain 1,94 m3/ha/a, mika johtuu monin paikoin lii-
an leveédksi jatetysté ojavalistd sekd mm. tutki-
mustoiminnan edellyttdmistd, puuston kasvua
hidastavista toimenpiteista. Liséksi Jaakkoin-
suolla on koealoja, joilta ei ole tarkoitus korjata
lainkaan puuta. Koetoiminnan vuoksi alueella
kaytetdan poikkeuksellisia hakkuumenetelmia,
joten hakkuiden nettotulot eivat ylla samalle ta-
solle kuin kdytdnndn hakkuualueilla.

Ojituksen jalkeinen kokonaistuotos oli mita-
tuilla ramekoealoilla (yht. 10 koealaa) vuoteen
1994 mennessa keskimaarin 236 m3/ha,
maksimituotos yli 380 m3/ha. Ensimmaisten 85
ojitusta seuranneen vuoden keskituotos manty-
valtaisissa puustoissa oli siten noin 2,8 m3/ha/a.
Vastaavat tuotokset kuusivaltaisissa puustoissa
olivat: kokonaistuotos keskimaarin 491 m3/ha,
maksimituotos 670 m3/ha, ja vuotuinen keskituo-
tos 5,8 m¥/ha/a.

Vuosina 1909 - 1993
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Kuva 1. Puuston kokonaistuotos, poistuma,
nykypuusto ja keskikasvu kasvupaikkaluokittain
naita edustavien koealojen keskiarvona (1994).
Vatkg = varputurvekangas, Mtkg = mustikkaturve-
kangas, Rhtkg = ruohoturvekangas.

Taulukko 2. Hakkuukertyma 1909-1995

1909-27 n. 300 m3
1928-47 3430 m3
1948-64 1620 m3
1965-81 520 m3
1982-84 4650 m3
1985-86 1930 m3
1992-95 1925 m3
1909-94 yht. 14375 m3
keskimaarin 167 m3/ha




Kasvupaikkojen ja kasvillisuuden muuttuminen

Ojituksen seurauksena jo lahes kaikki Jaakkoin-
suon kasvupaikat ovat muuttuneet ojikko- ja
muuttumavaiheiden kautta turvekankaiksi (tauluk-
ko 3). Yli kymmenen kasvillisuudeltaan ja ekolo-
gialtaan erilaisen suotyypin tilalla on nyt luokitus-
tavasta riippuen 4—6 turvekangastyyppia. Karuis-
ta rameista on tullut varputurvekankaita (Vatkg,
nykyisin 38% suon alasta), ohutturpeisemmista
rameista ja varsinaisista sararameista puolukka-
turvekankaita (Ptkg, 14%), ruohoisista sara-
rameistd, sarakorvista ja varsinaisista korvista
mustikkaturvekankaita (Mtkg, 34%) ja ruohoisista
sarakorvista ja korvista ruohoturvekankaita (7%).
Muuttumavaiheessa oli vuonna 1994 viela 7%
alueesta.

Turvekankaiden kasvillisuus eroaa seké suo-
ettd metsakasvillisuudesta; eroja on enemman
suokasvillisuuteen ndhden. Kuivatuksen aiheut-
taman lajistomuutoksen suuruus riippuu alkupe-
raisestd suotyypista (kuva 3). Karun rdmeen (IR)
lajisto vaihtuu vahan, mutta lajien runsaussuhteet
muuttuvat. Sen sijaan ravinteisempi ja erityises-
ti marempi suo (VSR) muuttuu perusteellisem-
min: 23 alkuperaisesté lajista vain 3 on jaljella
85 vuoden ojitusvaikutuksen jalkeen. Ruohokorpi
(RhK) on esimerkki metsaisen suon kehitykses-
ta: lajisto muuttuu yli 60-prosenttisesti, runsas-
tuvat lajit ovat enimmékseen tyypin alkuperéisia
metsékasveja. Lajimaéra on pienentynyt kuusi-
kon puuston sulkeutuessa, mutta kasvanut jal-
leen vuonna 1982 tehdyn harvennushakkuun jél-
keen.

Koko suokompleksin mittakaavassa kasvilli-
suuden muutosta voi luonnehtia seuraavasti:

Jaakkoinsuon 1994 tutkituilla 33 turvekangas-
kuviolla tavattiin puut ja pensaat seké kuvissa 3
ja 4 mainitut kasvilajiryhmat mukaan luettuina
112 lajia: Lakkasuolla vastaavilla suotyypeilla la-
jeja oli 135. Jaakkoinsuon todennéakdisista alku-
perdisisté lajeista oli jaljella 87 (61%). Alkuperéi-
sisté lajeista oli havinnyt 42 (31%) ja uusia oli
ilmestynyt 22, mika vastaa 20% nykyisesta
lajistosta. Sukkession my6té havinneet lajit oli-
vat mesotrofiaa, eutrofiaa, 1&hteisyytta, luhtai-
suutta ja tulvaisuutta ilmentavia suo- ja kosteikko-
kasveja. Uudet tulokkaat taas olivat enimmak-
seen metsdkasveja. Jaakkoinsuon nykyisessa
kasvillisuusmaisemassa metsakasvit ovatkin lei-
maa-antavia. Suolajeista olivat parhaiten séily-
neet kuivuutta sietdvat ombrotrofiset ja etdalla
pohjavesipinnasta viihtyvat lajit. Suolajiston
osuus on sitd suurempi mitd karumpi alkuperai-
nen suotyyppi oli.

Ojitus on pienentanyt Jaakkoinsuon kasuvilli-
suuden lajistollista monimuotoisuutta. Tosin kas-
vupaikkojen lajimééara, inventaariomonimuotoi-
suus eli nk. alfa-diversiteetti, on pysynyt jotakuin-
kin ennallaan. Suotyyppien korvautuminen turve-
kankailla on kuitenkin merkinnyt kokonais-
vaihtelun, nk. beta-diversiteetin pienentymista,
koska ekologiset vaihtelusarjat (gradientit) ovat
lyhentyneet. Erilaisten soiden muuttuminen turve-
maiden kangasmetsiksi on samanlaistanut
Jaakkoinsuota ympéréivan kangasmetsaluonnon
kanssa ja siten vahentanyt nk. gamma-diversi-
teettid sekad kasviyhdyskuntien ettd maiseman
tasolla (kuva 2). Turvekangasalueen lajimaéaraa
ovat puolestaan lisdnneet suometsatalouteen oji-

Taulukko 3. Jaakkoinsuon varsinaisen suoalan (n. 93 ha) kasvupaikka-
jakauman muuttuminen 1911-1994. Osa kangaskorvista ja -rameista
(6,7 ha vuonna 1911) lukeutuu nykyisin turvekankaisiin, osa kankaisiin
ja soistuneisiin kankaisiin (yht. 4,6 ha vuonna 1994).

1911 1934 1949 1964 1994
Kasvupaikkatyyppi osuus suo-alasta, %
Luonnontilaiset/ojikot
Korpi 33,4 22,3 13,0 - -
Rame 62,9 46,4 27,0 - -
Neva 3,1 - - - -
Muuttumat
Korpi 0,6 20,7 13,1 16,5 2,2
Rame - 9,9 28,8 241 4,9
Turvekankaat - 0,7 18,1 59,4 92,9




b) varputurvekangas (Vatkg)

a) isovarpuinen tupasvillarame (ITR)
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d) mustikkaturvekangas (Mtkg)

c) ruohoinen sararame (RhSR)

Kuva 2. Luonnotilaisesta suosta turvekankaan talousmetsaksi. Kuvat osoittavat karun ja rehevéan suotyypin

kasviyhteison lajiston ja rakenteen muuttumisen suon muuttuessa turvekankaaksi.
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Kuva 3. Kasvilajiston muutos kolmella ekolo-
gialtaan erilaisella Jaakkoinsuon koealalla 1909—
1994 (IR koeala 4/kohde J1, VSR koeala 8b/
kohde J15, ja RhK koeala 2/kohde J11). Luonnon-
tilaisen vertailuna (1909) on kaytetty Oriveden
Lakkasuon vastaavien suotyyppien koealoja.

tuksen ohella kuuluvat toimenpiteet: hakkuut, lan-
noitus- ja maanparannus, muokkaus, polut, tei-
den rakentaminen jne. Ne ovat tuoneet alueelle
normaalin metsétalouden seuralaislajistoa, ylei-
sié pioneeri-, rikka- ja piennarlajeja, jotka lisda-
véat lajiméaaraa, mutta eivat valttamatta alueen
luonnonarvoja.

Kasvillisuuden vaihtelun vaheneminen ojituk-
sen jalkeisessa sukkessiossa on hyva osoitus
vesitalouden merkityksestd suokompleksin ja
suotyyppien yllapitajana.

Jaakkoinsuon metsia on hoidettu ja kasitelty
intensiivisemmin kuin ojitusalueita normaaleissa
talousmetsissé. Jaakkoinsuolta saadut kokemuk-
set nayttavat kuitenkin suuntaviivoja sille, millai-
nen kehitys on odotettavissa Jarvi-Suomen
metséoijitusalueilla seuraavien 40-50 vuoden ku-
luessa.
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Kuva 4. A. Kasvilajiston kokonaisvaihtuvuus
laskettuna prosentteina alkuperaisesta lajistosta
kuvan 3 koealoilla. B. Koealoilta poistunut ja niille
ilmestynyt lajisto prosentteina alkuperaisesta
lajistosta. Muut selitykset ks. kuva 3.
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Jaakkoinsuon retkeilyreitti

Kaytetyt lyhenteet

Seuraavassa on esitelty Jaakkoinsuon koeojitusalueen retkeilyreitin
varrella olevat kohteet. Jaakkoinsuon portilla on tietotaulu, jossa
on yleistietoa alueesta seka karttoja kokeista ja ojituksista. Myos
evas—,tauko- ja nuotiopaikalla, ns. Anttilan hotellilla kohteella 17 on
yleiskartta alueesta. Usean kohteen luona on liséksi kokeesta tai tutki-
muksesta kertova tietotaulu.

Reitti alkaa suon ravinnekdyhimmasta osasta, ja padsaantoisesti koh-
teiden ravinteisuus lisdantyy reitin edetessa. Reitin pituus on
noin 2,5 km, aikaa sen kiertdmiseen kuluu noin 1,5-2,5 h. Halutes-
saan voi kohteelta 10 oikaista polkua pitkin suoraan kohteelle 17,
tai tdsté edelleen kohteiden 21 ja 22 kautta metsdautotieta ja polkua
pitkin takaisin aloituspisteeseen. Reitti paattyy tielle suon etelareunassa;
sieltd voi palata takaisin alkupisteeseen polkua pitkin,joka lahtee
kohteelta 24 ja noudattelee suon lansireunaa.

Vv puuston tilavuus, m® tai m%ha

Iv puuston vuotuinen tilavuuskasvu (yleenséa edellisen
mittausjakson kasvu), m¥ha/a

G pohjapinta-ala, m?ha

H keskipituus, m

Hdom  valtapituus, m

D1.3 keskilapimitta rinnankorkeudelta

RI runkoluku, runkoa/ha

N oem turpeen typpipitoisuus, % (0—10 cm kerros maanpinnasta)

Tuotos puuston tuottama runkopuu vuoden 1909 jalkeen (ellei
toisin mainita)
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J1. Vanha luonnontilaisena sailytetty mannikko

Koeala 4,
perustettu 1928,
pinta-ala 25 a
Suopursurame/
varputurvekangas
Turvekerros 2,5 m
No-10cm 1,26 % (1994)
Pohjamaa hiekka

Kohde on ojitettu vuosina 1909 ja 1915. Ojitettaessa koealalla kasvoi
noin 117-vuotias mannikkd, jonka tilavuus oli 47 m%ha ja kasvu 1,0 m¥/
ha/a, joka tuolloin oli Jaakkoinsuon paras vuotuinen puuston kasvu.

Koealalla tutkitaan vanhan, luonnontilaisena sailytettavan
ramemannikén kasvua ja tuotosta.

Taulukko J1i. Koealan 4 puustotiedot 1992.

Ika, vuotta 200

Tuotos 1909-92, m®ha 156

— tasta luonnonpoistuma, m¥ha 29

Kasvu, m%ha/a (1984-92) 2,6

Puusto, m®ha 175

Valtapituus, m 18,7

Pohjapinta-ala, m?ha 21,8

Keskilapimitta, cm 21,9

Puusto, m3 /ha rI:::)ik/(:]r;aistuotos

2001 2501 224
4

160-

120

1. Puusukupolvi

80 18 100
40 {rzinen 2. Puusukupolvi
rame-
méannikkd 0
1920 -40 60 80 -92 4 18

Kuva J1. Hakkuin kéasitellyn ja luonnontilaisen ramepuuston
tuotos. Koeala 4 = kasvatettu alkuperaista ramepuustoa,
koeala 18 = siemenpuuhakkuulla uudistettu puusto.

J2. Suometséan uudistuminen, taimikon kehitys ja lannoitus

Koe 17,
perustettu 1952,
pinta-ala 0,6 ha
Suopursurame/
varputurvekangas
Turvekerros 2,5 m
N0-10 cm (1 995)
koeala 17:2 1,24 %,
koeala 17:3 1,37 %,
koeala 17:4 1,28 %,
Pohjamaa hiekka

Kohde on ojitettu vuonna 1909, ojitusta on tdydennetty salaojilla vuosi-
na 1949-50.

Kokeessa tutkitaan metsan uudistumista, taimikon kehitysta ja lan-
noituksen vaikutusta puuston tuotokseen. Vuonna 1935 poistettiin noin
125-vuotiaasta mannikdsta 953 puuta/hehtaari (50 m3/ha), jolloin jatet-
tiin 90 siemenpuuta/hehtaari (13 m3ha). Tuolloin alalla oli enimmak-
seen alle puolen metrin mittaisia mannyn taimia noin 1 500 kpl/heh-
taari. Siemenpuut poistettiin vuonna 1947, jolloin mannyn taimia oli
noin 21 000 kpl/ha. Taimikko harvennettiin lievasti vuonna 1955. Vuon-
na 1983 tehtiin ensiharvennus, ja puusto harvennettiin toisen kerran
vuonna 1993.

Vuonna 1952 kuvio jaettiin kahdeksaan koealaan, joilla kokeillaan
fosfori-, kali- ja typpilannoitteiden kayttéa. Kaikille koealoille on lisaksi
levitetty kalkkikivijauhoa 2 000 kg/ha. Typpea liséattiin osalle koealoista
toukokuussa 1962, ja koe uusintalannoitettiin kevaalla 1984. Neulas-
analyysin mukaan vertailukoealalla esiintyi lievad NPK-puutosta vuon-
na 1994. Ensimmaisella lannoituskerralla PK-lannos antoi lisdkasvua,
toisella olisi selvitty pelkalla K-lannoituksella. Yllattavasti typen kay-
tosta ei nayta olleen hydtya.

14



Taulukko J2/a. Kokeessa 17 kaytetyt lannoitteet, kg/ha.

Koe- | v. 1952 v. 1962 |v. 1984
ala | Kalkki- Kotka-  Kali- Kalkki- | Kalkki- Oulun- Raaka- Kali-
salpietari fosfaatti suola  kivijauho | salpietari | salpietari fosfaatti suola
155%N 98%P 33%K 37%Ca|155%N |27,5%N 15% P 50 %K
1 100 - 300 2000 400 400 - 200
2 - 300 300 2000 - - 300 200
3 - - - 2000 - - - -
4 100 300 300 2000 400 400 300 200
5 100 300 - 2000 400 400 300 -
6 - - 300 2000 - - - 200
7 100 - - 2 000 400 400 - -
8 - 300 - 2 000 - - 300 -

Taulukko J2/b. Kasvamaan jatetty puusto 1992, koe 17.

Koe- RI \% |V(193Hz) G D1.3 H
ala kpl/ha  m%ha m%ha/a m?ha cm m
1 800 94,1 4,5 13,77 15,5 13,3
2 762 106,6 6,9 15,35 16,5 13,4
3 857 81,3 5,2 13,16 14,7 11,9
4 819 92,2 7,2 14,03 15,4 12,8
5 629 75,8 4,6 11,10 15,9 18,5
6 781 103,3 7,6 14,77 16,1 13,8
7 705 76,7 6,8 11,76 15,4 12,8
8 724 106,7 6,6 14,30 16,8 14,8

Mittausvuosi 1992

Taulukko J2/c. Lannoitusvaikutukset kokeella 17.

Kasittely 1952-1982 1983-1992
(1952-62) ja 1984 mé/ha md¥ha/a m®/ha/a
Vertailu 84 2,7 5,2
N 72 2,3 6,8
P 138 4,5 6,6
NP 131 4,3 4,6
K 120 3,9 7,6
NK 109 3,5 4,5
PK 127 41 6,9
NPK 92 3,0 7,2
Keskiarvo 109,1 3,54 6,40
N-vaikutus -16,2 -0,52 -0,30
P-vaikutus + 25,8 +0,88 -0,15
K-vaikutus +5,8 + 0,17 + 1,25
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Kuva J2. Lannoitteiden vaikutus mannyn kokonaistuotokseen.
Vanhalla rAmeen ojitusalueella ménnylle riittdd PK-lannoitus.

J3. Painumispaalututkimus

Ojitusvuonna 1909 suolle asennettiin seitseman painumispaalusarjaa.
Paalujen maanpinnalle kohoava osa on syvélle kivenndismaahan
upotetun pohjapaalun paalla. Jokaisessa sarjassa oli ojasta poispain
etenevassa rivissa kuusi tai kahdeksan paalua, joiden etéisyys toisis-
taan oli 5-25 m. Paaluihin oli merkitty suon pinnan korkeus ojitushetkella
sekéa turvekerroksen paksuus. Merkintdjen perusteella on ollut help-
poa havainnollisesti seurata turvekerroksen painumista ojituksen vai-
kutuksesta.

Turpeen pinnan korkeus
merenpinnasta, m

1251

1244 2 . ‘i: iigg

N S N
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122+ :x A M;\\AA::\M/V;\ME’\\N\M/:C\
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LR e OO0
510 20 30 40 50 = v

Etaisyys ojasta, m
Kuva J3. Paalulinjan V turpeen painuminen 1909-1995.
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J4. Kalkitus ja puuston kasvu

Koe I, Kohde on ojitettu vuonna 1909. Kalkituksen vaikutusten tutkimiseksi

perustettu 1929,

kokeen pinta-ala 40 a
Suopursurame/

varputurvekangas
Turvekerros 2,5 m
No-oem 1,26 % (1995)
Pohjamaa hiekka

perustettiin koe vuonna 1929.

Kokeella kasvava mannikké on harvennettu vuosina 1983 ja 1992,
jolloin puusto oli 73-vuotiasta. Mittausten mukaan puuston kasvussa
ja tuotoksessa ei ole ollut merkittavié eroja kalkitun ja kalkitsemattoman
koealan valilla. Neulassanalyysin mukaan (vuonna 1992) vertailukoe-
alalla esiintyi typen ja kaliumin puutosta.

Taulukko J4. Kokeen | puustotunnukset.

Ruutu  Kalkkia Kasvamaan jatetty puusto 1992

v. 1929 RI Vv I € D13 H

kg/ha kpl/ha méha m’ha/a m*¥ha cm m
1 2000 800 91,9 3,2 13,06 14,7 138
2 4 000 700 86,5 3,6 12,61 158 135
3 - 650 89,9 4,5 12,07 16,0 148
4 6 000 650 97,4 3,7 12,92 16,8 15,1
5 8 000 550 824 2,8 11,46 17,7 144
6 8 000 500 77,5 3,2 1,14 17,4 13,8
7 6 000 650 74,7 4,4 11,20 153 13,2
8 - 650 65,9 3,2 10,11 14,6 12,7
9 4000 650 69,0 2,3 10,90 152 125
10 2 000 600 74,3 4,7 11,14 16,1 13,1

Mittausvuosi 1992

m3/ha

200

1601

120

80

401

Vilppula, kentté |

Kalkitus, v. 1929

Ca 6000
0

. Ca2000

0
1926

1936
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1966

Kuva J4. Puuston kehitys eri kalkitustasoilla.

1976

1986

1996

vuosi
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J5. Ojitus ja tuhkalannoitus suoméannikéssa

Koe XlI, koealat 1 ja 2
perustettu 1937, 1963,
pinta-ala 13 a

Suopursurame/
varputurvekangas

Turvekerros 2,2 m

No-10 cm (1994)

XN/l =1,34 %
X/2 =1,59 %
XI/3=1,43 %

Pohjamaa savi

Kohde on ojitettu vuosina 1909, 1915 ja 1923, ja sille on hajakylvetty
mannynsiementa vuonna 1916. Kohteessa tutkitaan ojituksen ja puun-
tuhkalannoituksen vaikutusta suoméannikén kasvuun ja pinta-
kasvillisuuden kehitykseen. Koealoilla 1 ja 2 puusto on harvennettu
neljasti (vuosina 1953, 1957, 1984 ja 1992). Koelan 3 puusto on
harvennettu lievasti vuonna 1963. Pintakasvillisuuden erot eri koealojen
valilla ovat pienia.

Taulukko J5. Kokeen Xl puustotiedot 1993.

Koe- Puuntuhkaa \Y IV 16651003 TUOtOS G Mittaus-
ala kg/ha m3/ha mé/ha/a m%ha m?/ha vuosi
X/ 0 (1937) 92 3,18 207 11,43 1992
X2 5000 (1937) 177 7,76 384 19,23 1992
XI11/3 NPK (1963) 188 8,65 190 25,52 1983
Kokonaistuotos
3 1909 - 1993
Puusto, m® /ha m3 /ha
300+ 400+ 384
200+ g
K} 2
e 8
«
w0048 § 1
= 3
| s g |
| |
(I : : : .
1920 -40 -60 -80 -93 1 2

Kuva J5. Puuston kehitys kokeessa XIlI. Tuhka on lisdnnyt puuston
kasvua voimakkaasti. 1=vertailu, 2= tuhkalannoitus 5 000 kg/ha.
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J6. Mannyn ravinnetalous

Koe XXII, koealat 1-12,
perustettu 1963,
kokeen pinta-ala 1,15 ha
960 m?/koeala,
Varputurvekangas
Turvekerros 1,4 m

Kohde on ojitettu vuosina 1909, 1915, 1923 ja 1988. Vuonna 1963
kohteelle perustettiin luonnontaimien piste- ja laikkulannoituskoe. Vuon-
na 1987 mannyntaimikko harvennettiin ja jatkolannoitettiin.

Pistelannoituksen vaikutus loppui kokeessa 4—6 vuodessa. Laikku-
lannoituksen vaikutus nakyy edelleen. Jatkolannoituksen vaikutus na-
kyy voimakkaana.

12 | 11
PK 0Ss )
Pistelannoitus v. 1963
9 10
NPK 0]
8 7
0s NPK Laikkulannoitus v. 1963
5 6
PK (@]
4 3
NPK 0]
Pistelannoitus v. 1963
| 1 2
PK oS
= — '
el

~—

Kuva J6. Kokeen XXII koealojen sijainti ja vuoden 1987 lannoitukset.
PK = Suometsien PK-lannos: N0 %, P 9 %, K17 %, B 0,2 %
OS = Oulunsalpietari: N 27,5 %, Mg 2,2 %

----» retkeilyreitti, reitin etenemissuunta
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J7. Ramemannikon ojitus- ja lannoituskoe

Koe XX, Ala on ojitettu vuosina 1909, 1915 ja 1953. Kokeessa tutkitaan ojituk-

perustettu 1943, sen ja lannoituksen vaikutuksia ramemannikén kasvuun.

pinta-ala 40 a Vuonna 1992 ménnikdn ollessa 116-vuotias puustoa harvennettiin
Isovarpuinen tupasvilla- lievasti koealoilla a—c.

rame/varputurvekangas Koealalla d kasvoi 0,1-4,5 m pituinen mannyn taimikko vuonna
Turvekerros 1960. Harvennuksissa vuosina 1987 ja 1992 talta koealalta hakattiin
No-10 cm (1995) puuta yhteensa 74 m3/ha.

koeala XXa 1,28 %,

koeala XXb 1,37 %

koeala XXc 1,27 %, .

koeala XXd 1,40 % Taulukko J7/a. Lannoitukset, koe XX, kg/ha.

Pohjamaa hiekka

Koe- 14.9.1949 12.5.1970 22.5.1984

ala Raaka- Kalisuola| Urea Suo-PK- Oulun- Puun-
fosfaatti (33 % K) | (46 % N) |lannos salpietaria | tuhkaa
(14 % P) (9 %P, 17 %K, (27,5% N, | v. 1948

0,2 % B) 2,2 % Mg) | kg/ha

XXa - 300 216 - -

XXb 400 - 216 500 -

XXc 200 150 216 500 400 -

XXd - - - - - 8000

Taulukko J7/b. Kokeen XX puustotunnukset.

Koe- V' Vg3 Tuotos G D13 H ika,
ala m®/ha m%ha/a m’ha m?ha cm m a
XX/a 93 2,0 143 12,5 18,4 15,0 116
XX/b 94 1,6 143 12,8 20,2 14,7 116
XX/c 88 2,8 142 12,1 142 146 116
XX/d 69 4,9 143 10,9 15,0 12,3 44

Mittausvuosi 1992

| Kokonaistuotos, m3/ha
l 150
XXa
l T 1204 p
I P
90_
HI XXb
| %
l XXc 301
I — 0- 2
| — NK NP+ NPK+  Tuhka
= 2 4 PK NPK  /
| <— 1 Puusukupolvi —— Il Puusukupolvi
| Kuva J7. Jaakkoinsuon karuilla rameilla lannoitus-
: | XXd vaikutukset ovat pienet. Vanhat suopuustot elpyvat hei-
kosti. — Vasemmalla kaavio koealojen sijainnista.
I [ olet tassa

- - --» retkeilyreitti, reitin etenemissuunta

20



J8. Uudistuskypsa mannikkd; ojitus- ja tuhkalannoituskoe

Koe XIlI, koealat 0, 1 ja 2,
perustettu 1937,
pinta-ala 2,7 ha

Isovarpuinen tupasvilla-
rame/varputurvekangas

Turvekerros 1,2 m

No.-1oem 1,45 % (1995)

Pohjamaa hiekka

Ala on ojitettu vuosina 1909, 1923 ja 1935. Kohteessa tutkitaan oji-
tuksen ja tuhkan kaytén vaikutusta puuston kasvuun ja pinta-
kasvillisuuteen. Puusto harvennettiin vuonna 1984. Tuoreimmat
mittaustulokset ovat vuodelta 1993, jolloin 117-vuotias mannikkd
harvennettiin ja mitattiin.

Taulukko J8. Kokeen Xlll puustotiedot.

Koe- Tuhkaa \% v Tuotos G D1.3
ala kg/ha m’ha m%ha/a m*ha m%ha cm
XI1/0 - 120 2,2 189 14,6 21,7
X1/ 5000 246 3,9 368 23,1 27,3
XI/2 10 000 213 5,1 380 18,9 30,6

Mittausvuosi 1992

Kokonaistuotos
3 1940 - 1993
Puusto, m*® /ha m3 /ha
4001 Lannoitus: 400 368 380
0 = Vertailu P
300 1 = Tuhkaa 5000 kg/ha 300+

2 =Tuhkaa 10 000 kg/ha

2004 | 8 L 2 200-
|2
s 0
100 | € 100- Nyky-
lé J puusto
0 — . ' 0
1940 -60 -80 -93 o 1 2

Kuva J8. Tuhkalannoituksen vaikutus puuston tuotokseen
koealalla XIII.
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J9. Ekologiset koekentat

Kokeet 66 ja 67

Isovarpuinen tupasvilla-
rame/varputurvekangas

Turvekerros 1,5 m

Pohjamaa hiesu

No.10 cm (Olkikatekoealat)
-10cm 1,32 %
-30cm 1,27 %
-50cm 1,35 %
-70cm 1,41 %

Metsanparannustoiminnan laajentuessa voimakkaasti 1950-luvulla tar-
vittiin enemman tietoa mm. kuivatustehon ja ilmaston yhteisvaikutuk-
sista puuston kasvuun. Téata tarkoitusta varten Jaakkoinsuon isovarpui-
selle ramemuuttumalle perustettiin vuosina 1961-62 ekologinen koe,
jonka koejarjestelyn johtoajatuksena oli séadelld samanaikaisesti maan
vesitaloutta ja ravinnetaloutta, eli niitd kahta ekologista kasvutekijaa,
jotka ovat helpoimmin ihmisen saadeltavissa. Tuolloin, 52 vuotta oji-
tuksen jalkeen, puuston kasvua alettiin seurata 15 m x 40 m kokoisilla
koealoilla, joita ympardivien ojien vesipinta sdannosteltiin viidelle vakio-
syvyydelle: 0 cm (1 kpl), 10 cm (3 kpl), 30 cm (3 kpl), 50 cm (3 kpl) ja 70
cm (3 kpl) maanpinnasta. Osaa koealoista on liséksi toistuvasti
lannoitettu. Osalla koealoista maan lampétilaa saadeltiin olkikatteella;
olkikerros on kauan sitten hajonnut, mutta sen vaikutus nékyy edel-
leen puuston kasvussa.

~
~
~

IR
I
[T

~ 7

:%I 10
—— 30
\: 10
——50
|| 30 = ojitus + olkikate
== 70 .
U 50 = ojitus + lannoitus

\ 70 / E = ojitus

Kuva J9. Koejarjestely. Ruutujen sisélla olevat nume-
rot osoittavat maanpinnasta mitatun veden saannos-
telysyvyyden (cm) ruutuja ympardivissa ojissa.

Kullakin koealalla on puuston kasvun liséksi saanndllisesti mitattu
pohjavesipinnan syvyyttd yhdeksésta pisteestad ja maan lampétilaa
kolmesta pisteesta, kussakin pisteessa neljalta syvyydelta.

Manty reagoi késittelyihin mielenkiintoisella tavalla. Lannoittamat-
tomilla koaloilla puusto kasvoi kokeen ensimmaisind vuosikymmeni-
na sitd enemman, mitd syvemmalle pohjavesipinta oli sdanndstelty.
Sen sijaan lannoitetuilla koealoilla puuston kasvu oli samaa suuruus-
luokkaa 30, 50 ja 70 cm:n ruuduilla, ja naita selvasti pienempi 10 ja
0 cm:n ruuduilla. Tastéa on paatelty, ettéa ojitus vaikuttaa puuston kas-
vuun osittain epasuorasti ravinnetalouden kautta: kun pohjavesipinta
laskee, turpeen hajoaminen nopeutuu ja turpeesta vapautuu samalla
nopeammin ravinteita puiden kayttddn. Lannoituksen myéta pohjavesi-
pinnan alenemisen aiheuttama ravinteiden vapautuminen menettaa
merkityksensa ja ojituksen vaikutukseksi jaa juurikerroksen hapen-
saannin parantuminen. Happea puiden juuret nayttavat Jaakkoinsuon
isovarpuisella rameellda saaneen lahes riittavasti jo ojavesien 30 cm:n
saannostelysyyvyydelld. Nykyaan, kun yli 30 vuotta on kulunut ko-
keen alusta, lannoituksen vaikutus ei endd nay yhta selvasti kuin
aikaisemmin (taulukko J9).
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Olkikate, jota 1960-luvun alussa kaytettiin maan lampétilan saatelyyn,
nayttaisi lisénneen puuston kasvua huomattavasti. Viela ei ole taysin
selvaé, johtuuko kasvun lisdantyminen siita, etta olkikate on vahenta-
nyt pintakasvillisuuden kilpailevaa ravinteidenottoa, vai jonkinlaisesta
olkipeitteen lahoamisen aiheuttamasta maanparannusvaikutuksesta.

Taulukko J9. Kokeen puusto vuonna 1993.

Saannos-

tely- Ojitus Ojitus+olkikate Ojitus+lannoitus

SYyVyys, RI \ v RI \ \Y RI Vv Iv

cm kpl/ha m®ha m®ha/a |kpl/ha m3ha m®ha/a | kpl/ha m®ha m%ha/a
0 - - - - - - 1050" 20 0,5
10 517 48 1,0 617 82 2,4 716 75 1,5
30 576 66 1,7 816 148 4,6 733 97 2,5
50 635 91 2,8 733 165 52 700 111 31
70 600 129 3,9 750 172 5,6 550 111 3.2

1) alkuperadinen puusto kuollut

Ojaveden saannostely on vaikuttanut myds pintakasvillisuuteen ja tur-
peen pinnan korkeuteen. Kokeen ainoalla O-ruudulle, joka on ollut sel-
vasti kokeen perustamista edeltanytta tilannetta marempi, on syntynyt
isovarpuisen rdmemuuttuman tilalle tupasvillaneva. Silla kasvaa muu-
taman metrin pituisia, kokeen perustamisen jalkeen syntyneitd mannyn-
taimia. Vanha puusto kuoli vedenpinnan nostamisen jalkeen. 30 vuo-
dessa (1962-1992) turvekerros on paksuuntunut 8,2 cm. Muilla
koeruuduilla pintakasvillisuus on muuttunut suhteellisen vahan. Turve-
kerroksen paksuus on muuttunut eniten 70 cm:n ruuduilla: se on
ohentunut noin 10 cm. Nayttaisi silta, etta turvekerroksen paksuus-
muutoksista riippumatta turveprofiilin hiilivarasto on kaikilla kasittelyilla
edelleen samaa suuruusluokkaa, eli turvekerroksen painuminen joh-
tuu enemman tiivistymisesta kuin maatumisesta.
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J10. Ménnikoén ravinteiden jakauma ja kierto varputurvekankaalla

Koe 6

Isovarpuinen tupasvilla-
rame/varputurvekangas

Turvekerros 1,1 m

Pohjamaa hiesu

No-20 cm 1620 kg/ha

Kokeeseen kuuluu kuusi eri tavoin lannoitettua koealaa (taulukko J10),
joilla vuosina 1974-1978 tutkittiin useiden ravinteiden (N, P, K, Ca,
Mg, Mn, B, Cu ja Zn) jakautumista ja kiertoa karulla varputurvekankaalla
seka perus- ja jatkolannoituksen vaikutusta naihin (Paavilainen 1980).
Tassé esitelldan tuloksia vain fosforin ja kaliumin osalta. Tutkimus-
kohteina olivat puusto, pintakasvillisuuden kenttdkerros ja maa.

Lannoitus lisési neulasten, oksien ja kuoren fosforipitoisuuksia
seka juuriston fosforipitoisuutta ja runkopuun kaliumpitoisuutta. Puus-
ton maanpéalliseen osaan (runkopuuta 135 ms3/ha) oli sitoutuneena
fosforia keskimaéarin 20 kg/ha ja kaliumia 64 kg/ha. Puuston maan-
alaisessa osassa ja kannoissa oli fosforia keskiméarin 5 kg/ha ja
kaliumia 15 kg/ha. Kenttédkerroksessa oli sitoutuneena fosforia keski-
maarin 5 kg/ha ja kaliumia 10 kg/ha. Pintaturvekerroksessa (20 cm)
oli fosforia noin 220 kg/ha ja kaliumia noin 80 kg/ha.

Lannoittamattomalla koealalla puuston maanpéallisen osan fosfo-
rista ja kaliumista oli runkopuussa ja kuoressa yhteensa vajaa kol-
mannes ja neulasissa vajaa kolmannes; oksissa oli hieman runsas
kolmannes. Lannoitus lisdsi runkopuun ja kuoren siséltdméan kaliumin
maéaréa, mutta lisési fosforin maaraa. Lannoituksen vaikutuksen ver-
tailua puuston osalta vaikeutti 1ahtdpuuston epatasaisuus.

Taulukko J10/a. Koe 6, kaytetyt lannoitteet.

Koeala| Lannoitus v. 1965 Lannoitus v. 1974
Suometsien Suometsien Oulun- Suometsien
PK-lannos  Y-lannos salpietari PK-lannos

(72%P,  (14%N,78%P, | (26%N)  (10,5% P, 12,5 % K)
137%K) 83 %K)

1 - - - -
2 - - 400 500
3 - 500 - -
4 - 500 400 500
5 600 - - -
6 600 - 400 500

Taulukko J10/b. Kokeen 6 puustotiedot.

Koeala RI G D1.3 H \Y (1074) \Y (1998) Kasvu
kpl/ha m?ha cm m m’ha  m%ha 1974-93
m3/ha/a
1 592 21,8 22,6 18,8 116 179 3,75
2 400 16,7 23,8 18,7 99 146 2,35
3 608 19,5 22,0 18,6 79 163 2,45
4 544 19,2 22,4 17,7 92 154 2,95
5 643 20,0 20,8 16,1 115 155 3,80
6 571 20,2 22,4 18,6 95 164 3,60

Mittausvuosi 1993
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J11. Korpikuusikko, kasvukoeala

Koeala 2,
perustettu 1928,
pinta-ala 12 a
Ruoho- ja heindkorpi/
mustikkaturvekangas
Pohjamaa hiesu
Turvekerros 0,5 m
No1oem 1.96 %

Kohde on ojitettu vuonna 1909, sarkaleveys on 90 m. Koealalla kasva-
va kuusikko on ainakin osaksi syntynyt vuonna 1916 tehdysta
hajakylvosta. Koealalla tutkitaan kuusikon kasvua. Vuonna 1957 pois-
tettiin ylispuukoivut ja -ménnyt, vuonna 1983 kuusikon ollessa 67-vuo-
tias tehtiin ensiharvennus ja vuonna 1993 toinen harvennus.

Vuonna 1993 tehdyn neulasanalyysin mukaan puusto kérsi lievasta
typen ja ankarasta fosforin ja kaliumin puutoksesta. Myods sinkki-
pitoisuudet olivat arveluttavan alhaisia.

Taulukko J11. Kuusikon puustotiedot 1993 koealalla 2.

\ IV (168405 TUOLOS G D13 H
mé/ha m’ha/a m’ha m?ha cm m
Koivu - - 193 - - -
Manty - - 28 - - -
Kuusi 162 7,7 292 20,3 185 16,0
Yhteensa 162 7,7 513 20,3 18,5 16,0
Mittausvuosi 1993
Kokonaistuotos
3 1909 - 1993
Puusto, m® /ha m3 /ha
250+ 600+
512
200 500+
400+ Pois-
1501 tuma
300+
100+
200 Kasvu
509 7,7 m3/halv.
% 1. Puusukupolvi 2. Puusukupolvi 100+ Nyky-
0 puusto
1909 -30 -50 -70 -90 B

Kuva J11. Puuston kehitys koealalla 2.
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J12. Luonnontilainen ja kasitelty kuusikko

Koe 5, koealat a ja b,

perustettu 1928,
pinta-alat 35 a

Ruohoinen sararame/
mustikkaturvekangas

Turvekerros 0,4 m

No-10em 2,01 % (1994)

Pohjamaa hiesu

Kohde on ojitettu vuonna 1909, sarkaleveys on 90 m. Ojitettaessa alalla
kasvoi 37-vuotias manty-kuusi -sekametsa, jonka tilavuus oli noin
5 m3/ha. Koeala 5a on sdilytetty luonnontilaisena, koealaa 5b on
harvennettu verraten voimakkaasti. Vuonna 1963 poistettiin ylispuusto
luontaisesti syntyneen kuusentaimikon paalta (koeala 5b).

Koealat mitattiin vuonna 1994 puuston ollessa koealalla 5a
123-vuotiasta ja koealalla 5b 57-vuotiasta. Puuston hakkaamattomuus
nakyy sen jareyskehityksessa. Neulasanalyysin mukaan puusto koe-
alalla 5b kérsii ankarasta fosforin ja kaliumin puutoksesta.

Taulukko J12. Puustotiedot koealoilta 5a ja 5b.

RI \ \Y ) Tuotos G D1.3 H

(1984-94
kpl/ha m%ha m’ha/a mfha m?ha cm m

Koeala 5a (luonnontilainen)

Manty 27 8 0,03 10 0,9 226 19,2
Kuusi 633 105 1,08 146 12,6 19,7 16,9
Koivu 520 170 1,65 229 18,7 23,3 20,1
Pieni kuusi 1 353 3 0,03 3 1,1 5,0 4,6

Yhteensa 2533 286 2,79 388 33,3 20,3 18,5

Koeala 5b (hakkuin késitelty)
Kuusi 1680 142 5,75 430 23,0 145 12,1

Mittausvuosi 1994

Kokonaistuotos
1909 - 1994
Puusto, m® /ha m23 /ha
400+ 500+
13
300+ 5A 400
Pois-
300 | tuma
200 1. Puusukupolvi
5B 200
100

Suojus- 100
1. Puu- puu-
sukupolvi  asento

Nyky-
puusto

o 2. Puusukupolvi
1920 -40 -60 80  -94
Kuva J12. Puuston kehitys koealoilla 5a ja 5b.
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J13. Koivikon uudistaminen

Koe 60,

perustettu 1985
Puolukkaturvekangas
Turvekerros 0,4 m

Kohde on ojitettu vuosina 1909, 1915 ja 1985, sarkaleveys on 30 m.
Kohteeseen perustettiin vuonna 1985 koe, jossa tutkitaan lannoi-
tuksen vaikutusta koivun luontaiseen uudistumiseen seka istutettujen
rauduskoivun ja hieskoivun taimien kehitykseen. Koealat lannoitettiin
vuonna 1985. Verhopuusto poistettiin talvella 1987, ja kevaalla 1988
istutettiin raudus- ja hieskoivun taimia oheisen kartan mukaisesti.

0 50m /

Kuva J13. Kokeen 60 koealojen kasittelyt.
Lannoitteet (levitys 22.5.1985):
Suometsien PK-lannos P 9 %, K 17 %
Oulunsalpietari N 27,5 %, Mg 2,2 %

hieskoivun istutus, taimet 1/2 M + 1/7"A PL-25 (hi)

7
m rauduskoivun istutus, taimet 1/2 Ms-1/2 As TA 710 (ra)

- ---» retkeilyreitti, reitin etenemissuunta
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J14. Hakkuiden vaikutus sekametsan kokonaistuotokseen

Koe 7, koealata ja b
perustettu 1928,
pinta-ala 20 a/koeala

Varsinainen sararame/
mustikkaturvekangas

Turvekerros 0,4 m

N 10em2:32 % (1995)

Pofwjamaa hiesu

Kohde on ojitettu vuosina 1909, 1915 ja 1986, sarkaleveys on nykyisin
45 m. Kohteessa tutkitaan ojituksen ja harvennuksen vaikutusta puus-
ton kasvuun ja kehitykseen. Koealan 7a puusto on harvennettu kuudesti
(vuosina 1928, 1934, 1939, 1945, 1953 ja 1957), vuonna 1984 poistet-
tiin ylispuut luontaisesti syntyneen taimikon paaltd. Koeala 7b on
luonnontilainen, ja silld on ollut vain luonnonpoistumaa.

Neulasanalyysin mukaan (1992) koealan 7b kuusipuusto karsi
lievasta typen ja fosforin puutoksesta, koeala 7a lievasta kaliumin
puutoksesta.

Taulukko J14. Kokeen 7 puustotiedot.

N V' Vg Tuotos G D13 H

kpl/ha m%ha m%ha/a m%ham?ha cm m
Koeala 7 a, Koivu - - - 159
harvennettu Manty - - - 133

Kuusi 2083 110 7,3 140 20,3 13,4 10,6
Yhteensad 2 083 110 7,3 432 20,3 13,4 106

N V' IVgpqs Tuotos G D13 H

kpl/ha miha mcha/v. m*ham?ha cm m

Koeala 7b, Manty 350 162 1,7 213 159 23,6 22,1
luonnon- Kuusi 1910 54 0,9 56 10,0 18,0 13,3
tilainen Koivu 495 142 1,2 175 16,4 23,2 20,8

Yhteensda 2755 358 3,8 444 423 23,7 22,0

Mittausvuosi 1994

Kokonaistuotos
3 1909 - 1994
Puusto, m® /ha m3 /ha
400+ 500~
7B 432 444
Pois-
400-
300+ tuma
300+
200
200
100+ .

1. Puusukupolvi 100 7

: . . 2 Puusukupolvi
1920 -40 -60 -80 -94 7A 7B
Kuva J14. Puuston kehitys koealoilla 7a ja 7b.
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J15. Luonnontilainen ja harvennettu sekametsa

Koe 8,
perustettu 1928,
pinta-ala 20 a/koeala
Varsinainen sararame/
mustikkaturvekangas
Turvekerros 0,4 m
No1oem 2,29 % (1995)
Pohjamaa hiesu

Kohde on ojitettu vuosina 1909, 1915, 1936 ja 1986, sarkaleveys
on 45 m. Kokeessa tutkitaan ojituksen ja harvennusten vaikutusta puus-
ton kasvuun ja kasvipeitteeseen. Koeala 8a on harvennettu kuudesti
(vuosina 1928, 1934, 1939, 1947, 19583 ja 1957), ylispuut on poistettu
vuonna 1985. Koeala 8b on luonnontilainen, ja silla on ollut vain
luonnonpoistumaa.

Koe 8 on itse asiassa kokeen 7 (kohde J14) toisto. Kokeen 8 koe-
alat ovat saran keskiosassa, kun taas koealat 7a ja 7b ovat lahella
vuonna 1915 kaivettua ojaa. Sarkaleveys oli alunperin 125 m.

Neulasanalyysin mukaan koealan 8a kuusilla ei ole ravinne-
puutoksia.

Taulukko J15. Kokeen 8 puustotiedot.

RI \Y IV 105404 TUOLOS G D13 H
kpl/ha m%ha m’ha/a m3%ham?ha cm m

Koeala8a Manty - - - 297 -
harvennettu Koivu - - - 83 - - -
Kuusi 1244 67 3,8 79 139 141 96

Yhteensa 1244 67 3,8 459 139 141 96

RI V' Vg0 Tuotos G D13 H
kpl/ha m%ha mfha/v m%ham?ha cm m

Koeala 8b  Manty 445 240 3,7 293 22,3 26,7 23,6
luonnon- Koivu 385 82 0,5 97 9,3 229 21,5
tilainen Kuusi 1235 78 1,1 84 106 21,8 17,1

Yhteensd 2065 400 5,3 474 422 225 179

Mittausvuosi 1994

Kokonaistuotos
1909 - 1994
Puusto, m3 /ha m3 /ha
500+ 500 459
] Pois-
400 8B 4001 7 tuma
3007 300 %
-
200+ 200+ %
1. Puusukupolvi /
— e
100 ga 100 % Nyky-
2. Puusukupolvi % puusto
0920 -40 -60 80  -94 "8a 8B

Kuva J15. Puuston tuotos koealoilla 8a ja 8b.
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J16. H-kulttuuri

Lohkot | ja Il:
Varpu-puolukka turve-

kangas
Turvekerros 0,5-1,0 m
Pohjamaa hiesu
No-10em 1,80 % (1984)

Lohkot Il ja IV:
Mustikka-ruohoturve-

kangas
Turvekerros 0,5-1,0 m
Pohjamaa hiesu
No-10om 2,34 % (1984)

Lohko V:

Puolukka - mustikka-
turvekangas

Turvekerros 0,2-0,4 m

Pohjamaa hiesu

No-10em 1,91 % (1984)

1970-luvun puolivalisséa Jaakkoinsuolla jatkettiin neljannesvuosisadan
tauon jalkeen kokeellista metséanuudistamistutkimusta ns. H-kulttuuri-
kokeilla. H-kulttuurikokeissa tahdattiin mahdollisimman tehokkaaseen
metséan kasvatuksen ja uudistusalueen suunnittelun seka taimikonhoito-
toimenpiteiden rationalisointiin. Menetelméassa puut kasvatetaan vesi-
ja ravinnetaloudeltaan parhaissa paikoissa ojan pientareella, muu tuo-
tanto sek& kulkeminen ohjataan kasvukyvyltddn heikommalle saran
keskiosalle.

Vaikka H-kulttuuri toimii parhaiten perustettaessa uutta puusuku-
polvea vanhoille metséojitusalueille, sitd voidaan kayttdd myds esi-
merkiksi perustettaessa uutta puustoa uudisojituksen yhteydessa.
Kivennaismailla se soveltunee parhaiten kaytettavaksi savi- ja hiesu-
pitoisilla alueilla.

Jaakkoinsuolle perustettiin vuonna 1973-74 kolme H-kulttuurikoetta.
Puusto hakattiin talvella 1973, minka jalkeen alueelta poistettiin runko-
puiden liséksi kannot ja lieot. Ojat kaivettiin tihedan, 10 metrin valein,
ja ojamaat levitettiin saroille. 2-vuotiaat mannyn taimet (IM + |A) istu-
tettiin kevaalla 1974 riviviljelyna ojan lahelle siten, ettad saran keskelle
jai kulku-ura. Istutuksen yhteydessa levitettiin rivilannoituksena 0,5 met-
rin levyiselle kaistalle suometsien PK-lannosta 1 000 kg/ha vastaava
maara.

Kokeet inventoitiin kevaalla 1984. Istutustaimien alkukehitys on ol-
lut erittéin nopeaa ja ylittényt selvasti Etela-Suomen VT- ja MT -mannyn-
taimikoiden pituuskehityksen ensimmaisen kymmenen vuoden aika-
na. Elossaoloprosentti vaihteli jonkin verran eri lohkoissa.

Hivenainelannoitus ei vaikuttanut taimien kasvuun eika elossaolo-
prosenttiin. Alueella esiintyi verrattain runsaasti kasvuhairigita ja pui-
den tyvilenkoutta, joka oli voimakkainta runsastyppisimmalla lohkoilla 111
ja IV. Kasvuhairiét havisivat yleisesti hivenlannoitusten jalkeen, vaikka
vain joka toinen puurivi hivenlannoitettiin.

Vuonna 1994 alueelle perustettiin lannoituskoe. Lannoitus-
késittelyissé annettiin P, K, PK ja NPK (N 100 kg/ha, K 80 kg/ha ja
P 45 kg/ha). Kaikille kasittelyille annettiin saman verran booria. Vertailu-
alat (0-ruudut) jaettiin kahtia, ja toinen puoli sai boorikasittelyn.

Periaatteessa H-kulttuurilla esiintyvat ravinnepuutokset tulisi pois-
taa heti niiden ilmestyesséa. Monilla suotyypeilld metsénviljelya ei tarvi-
ta: tdhankin olisi todennakdisesti syntynyt luontainen kuusikko, silla
koealoilla lahelld siementavaa korpikuusikkoa todettiin inventoinneissa
kuusen sirkkataimia 11 000/m2.
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Kuva J16a. H-kulttuurikoe.
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Taulukko J16. H-kulttuurin lannoituskasittelyt 1994.

Lannoituskasittely kg/ha Lohkot/koealat
| Il 1 I\ Vv
1. Vertailu 0 - 3 6 4 8 3
2. Boori (B) 214 32 6a 4a 8a 3a
3. Apatiitti (P) 281 5 9 2 10 1
Boori (B) 214
4. Kalihiven (K) 267 4 7 1 9 4
5. Apatiitti (P) 281 2 8 5 7 5
Kalihiven (K) 267
6. Oulunsalpietari (N) 364 1 10 3 6 2
Apatiitti (P) 281
Kalihiven (K) 267

Kéytetyt lannoitteet:
oulunsalpietari (N 27,5 %, Mg 1 %)
apatiitti (P 16 %, Ca 36,5 %)
kalihiven (K 30 %, Ca 1,5 %, S 6 %, Mg 7 %, B 0,4 %, Zn 0,4 %)
boorilannos (B 0,5 %, Ca 19 %, S 18 %, Mg 2 %)

Kuva J16b. H-kulttuurikokeen lohkojako.
O olet tassa
- - - -» retkeilyreitti, reitin etenemissuunta
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J17. Lannoituksen vaikutus kuusen luontaiseen uudistumiseen

Koe 61,
perustettu 1985,
pinta-ala 30 a
Ruohoturvekangas
Turvekerros 0,3-0,4 m
No-10em (ala 1) 2,19 % (1995)
Pohjamaa hiesu

Kohde on ojitettu vuosina 1909 ja 1938, sarkaleveys on 90 m.

Kohteella on tehty kuusen luontaiseen uudistumiseen tahtaava
suojuspuuhakkuu vuonna 1982. Siementéavia suojuspuita jatettiin noin
200 kpl/ha, jadvan puuston tilavuus oli noin 150 m3/ha. Luontaisen
uudistumisen parantamiseksi alueelle perustettiin lannoituskoe vuon-
na 1985.

1 . 2 \\ 3 a4
\ \ \ \\
0 \\PK 555\ N 436 ‘\N 436\ S
\ \PK 555 \ N
__\ \ \ \
T
0 50m
| | 1 L 1 J

Kuva J17. Lannoituskasittelyt, koe 61.
1. Lannoittamaton vertailuala
2. Suometsien PK-lannos 555 kg/ha (P 9 %, K 17 %)
3. Suometsien PK-lannos 555 kg/ha (P 9 %, K17 %) ja
Oulunsalpietari 436 kg/ha (N 27,5 %, Mg 2,2 %)
4. Oulunsalpietari 436 kg/ha (N 27,5 %, Mg 2,2 %)

----» retkeilyreitti, reitin etenemissuunta

J18. Ohutturpeinen kuusikko, kasvukoeala

Koeala 26,
perustettu 1935,
pinta-ala 25 a

Sarakorpi/
ruohoturvekangas,
lehtokorpikangas

Turvekerros 0,3 m

Nig20 em 1,97 % (1940),

Ny 2,56 %

Poﬁjamaa hiesu

Kohde on ojitettu vuonna 1909, sarkaleveys on noin 120 m. Ojitettaessa
alalla kasvoi aukkoinen, epatasainen hieskoivikko. Vuonna 1935 pe-
rustetulla koealalla tutkitaan ojituksen ja hakkuiden vaikutusta kasvu-
paikan muuttumiseen seka puuston kasvuun ja uudistumiseen. Tuol-
loin puusto oli "harvanlaista (voimakkaasti harvennettua) koivumetséaa,
jossa oli alikasvoskuusia". Puustoa oli yhteensa 112 m%nha.

Puustoa on harvennettu vuosina 1916 ja 1934 seké& koealan perus-
tamisen jalkeen vuosina 1935, 1940, 1947, 1953 ja 1958 ja 1982. Vii-
meiset koivut poistettiin vuonna 1958. Koeala mitattiin vuonna 1992
kuusikon ollessa 90-vuotias.

Koeala on kokonaistuotokseltaan Jaakkoinsuon paras koeala.

Taulukko J18. Koealan 26 puustotiedot.

RI \Y v 1982-63) Tuotos G D1.3 H

kpl’/ha m®ha m’ha/a m®ha m?*ha cm m

Koivu - - 199 - - -
Kuusi 508 297 11,4 470 27,05 27,2 24,6
Yhteensa 508 297 11,4 669 27,05 27,2 24,6

Mittausvuosi 1993
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Kokonaistuotos

vv. 1909 - 93
Puusto, m3/ha 669 m3/ ha
4001 800+
300t 4 600+ Poistuma
wv. 1909 - 93
3
200t 400 372m" /ha

1. Puusukupolvi

Hieskoivu
100 /I/\/ /l/l

0

. 200- 7 Puusto v. 1993
2. Puusukupolvi
Kuusikko 297 m3/ha

1910 -30 -50 -70 -90
Kuva J18. Puuston kehitys koealalla 26.

Kohteen 18 jalkeen saavumme ns. Anttilan hotellille, joka on pe-
rinteinen tauko- ja ruokailupaikka. Polun varressa on levahdys-
paikka seka Jaakkoinsuosta kertova esittelytaulu.

J19. Kuusikon toipuminen verhopuuston poistosta

Koe 27, koealat a ja b
perustettu 1935,
pinta-alat 10 a/koeala

Sararame/
mustikkaturvekangas

Turvekerros 0,4-0,8 m

No1oem 2,11 % (1995)

Kohde on ojitettu vuosina 1909, 1929, 1938 ja 1983. Puusto on har-
vennettu ensimmaisen kerran vuonna 1909, seuraavan kerran koe-
alan perustamisvuonna 1935 ja sen jalkeen viidesti (vuosina 1940,
1947, 1953, 1957 ja 1963). Koeala 27b on lannoitettu PK-lannoit-
teella (600 kg/ha) vuonna 1965.

Kokeessa tutkitaan ojituksen, harvennuksen, luontaisen uudistu-
misen ja lannoituksen vaikutusta puuston kasvuun. Koealat mitattiin
vuonna 1982, ja kuusikon péélla kasvanut verhopuusto poistettiin
puoliksi koealalta 27a ja kokonaan koealalta 27b. Koealoilla tutkitaan
kuusikon elpymisté verhopuuston poistamisen jélkeen.

Verhopuuston alla kuusien typpi- ja fosforipitoisuudet olivat huo-
mattavasti pienempid — puutosrajalla tai sen alapuolella —, mutta
kaliumpitoisuudet jonkin verran korkeampia kuin verhopuustosta
vapautetulla alueella. Myés Mg-pitoisuudet olivat matalia.

Kokonaistuotos
1920 - 1993
Puusto, m3 /ha m3 /ha
400+ 600~
509
3007 412
4001
200 1. 27A Pois-
— tuma
o 200
100+ y 1 é: 2| 278
5 E’| Nyky-
ol ‘ & 8, ‘ 2. Puusukupolvi | puusto
1930 -40 -50 -60 -70 -80 -90 27A 27B

Kuva J19. Puuston kehitys koealoilla 27a ja 27b. Lannoitus on
lisdanyt kasvua noin 3,2 m%ha/a.
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J20. Rameen uudistamiskoe

Koe 41,
perustettu 1983,
pinta-ala 2,5 ha
Piensarardme/varpu-
puolukka -turvekangas
Turvekerros 0,2—-1,0 m
Pohjamaa hiesu

Kasittelyt:

SMPH = siemenpuuhakkuu

AVOH = avohakkuu

IST = istutus

KY = kylvd

/M = jyrsinta

——— =0ja

- - -- =retkipolku

@ = olet tassa

» = reitin etenemis-
suunta

Alue on ojitettu vuosina 1909 ja 1928 sarkaleveydella 40 m ja tadyden-
nysojitettu vuonna 1982. Alueella tutkitaan luontaista uudistumista, kyl-
v6a ja istutusta sekd muokkauksen vaikutusta uudistumiseen.

Osa alueesta hakattiin siemenpuuasentoon talvella 1983 (noin
40-50 puuta/ha), osalla tehtiin avohakkuu. Maapohja muokattiin Fis-
karsin jyrsimelld 4-5 metrin valein. Jyrsimelld syntyy 50-60 cm levea
matalahko palle, jonka toiselle sivulle jad 20-25 cm syva,
20-30 cm leveéa vako. Avohakkuualat viljeltiin kevaalla 1984 ruovete-
laista alkuperéé olevalla méannylla (M 29-70-162); osa alasta kylvettiin,
osalle istutettiin 1A+1A kennotaimia. Siemenpuut poistettiin talvella
1992-1993.

Metséanviljelykoe inventoitiin vuonna 1994, jolloin istutustaimia oli
elossa keskimaarin 2 380/ha, taimien kuolleisuus oli ollut 11 %. Kylvo-
taimia oli vastaavasti elossa 1 690/ha, itamatta jaaneiden kylvékohtien
tai kuolleiden kylvétaimien osuus oli 30 %. Istutuksen ja kylvon vélinen
ero oli tilastollisesti merkitseva, mutta muokkaus, ojan etdisyys ja tur-
peen paksuus eivét olleet vaikuttaneet taimien kuolleisuuteen eivatka
taimien pituuskasvuun.

Istutus ja kylvokoealoille oli syntynyt luontaisesti keskimaarin
1 600 ménnyntainta/ha. Paksuturpeisimmilla koealoilla luonnontaimia
oli enemman kuin ohutturpeisilla. Taimissa Idydetyista vioista merkitta-
vimpié olivat tyvilenkoisuus ja ranganvaihdokset, joita oli eniten
istutustaimissa. Ranganvaihdoksia oli kylvétaimissa enemman kuin
luontaisesti syntyneissé taimissa. Ranganvaihdokset olivat yleisimpia
jyrsitylla kasvualustalla.

Luontaisen uudistamisen koealat inventoitiin kesalla 1992. Seka
Jaakkoinsuolla ettéd samaan aikaan inventoiduilla kolmella muulla luon-
taisen uudistumisen kokeella keskimaarainen taimettumistulos oli hy-
vin huono. Kokeiden véliset erot olivat kuitenkin suuria. Jaakkoinsuolla
seka jyrsityilla ettd muokkaamattomilla koealoilla kehittymiskelpoisia
taimia oli vain 1 010 tainta/ha. Maanpinnan kasittely, raakahumuksen
paksuus tai rahkasammalten ja tupasvillan runsaus eivat vaikuttaneet
merkitsevasti uudistumisen onnistumiseen.

SMPH / VA
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Kuva J20. Uudistamiskoe.
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Ennen saapumistamme tielle polun varressa oikealla on kohtees-
sa 16 esiteltyyn H-kulttuurikokeeseen kuuluvia aloja.

J21. Ojitus- ja kulotuskoe

Koe 24, koealat A1 ja A2,
perustettu 1935

Isovarpuinen tupasvilla-
rame/varputurvekangas

Turvekerros 0,5 m

No.10em (24A) 2,08 % (1995)

Pohjamaa hiesu

Kohde on ojitettu vuosina 1909 ja 1925. Ojitettaessa alueella kasvoi
harvaa, hidaskasvuista mannikkda.

Alueelle perustetussa kokeessa tutkitaan ojituksen ja kulotuksen
vaikutusta uudistumiseen ja puuston kasvuun. Vuonna 1956 alue ha-
kattiin paljaaksi, tuolloin puustoa oli 76 m3/ha ja puuston keski-
maaraiseksi kasvuksi saatiin 1,8 m3/ha/a. Ala kulotettiin kaksi vuotta
mydéhemmin.

Puusto raivattiin vuonna 1978 siten, ettd osalle A1 jatettiin
manty-koivu -sekapuusto ja osalle A2 mannikkd. Puusto mitattiin 35-
vuotiaana vuonna 1994, minka jalkeen se raivattiin kevyesti talvella 1995.

Karulla kasvupaikalla voimakas koivusekoitus aiheuttaa kasvu-
tappioita, jotka tuskin ovat korvattavissa puun paremmilla teknisilla
ominaisuuksilla.

Koivu-sekapuustossa mannyn typpipitoisuus oli alhaisempi mutta
kaliumpitoisuus korkeampi kuin puhtaassa mannikdssa.

Taulukko J21. Koealojen 24 A1 ja 24 A2 puustotiedot.

RI Vv IV 1675.00) G D1.3 H
kpl/ha m%ha m*ha/a m?ha cm m
Koeala Ménty 736 33 1,2 6,2 1,3 10,3
24 A1 Koivu 984 37 1,9 6,8 9,1 11,1
Yhteensa 1720 70 3,1 13,0 108 10,7
Koeala
24 A2 Ménty 1712 95 4,6 16,5 125 10,7

Mittausvuosi 1994
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J22. Luonnontilainen ja kasitelty metsikko

Koe 10, koealat

10a (pinta-ala 20 a) ja
10b (pinta-ala 10 a),

perustettu 1928

Varsinainen sararame/
puolukkaturvekangas

Turvekerros 0,3 m

N0—10 cm 2,31 0/0(1 995)

Pohjamaa hiesu

Alue on ojitettu vuosina 1909 ja 1938. Ennen ensimmaista ojitusta alu-
eella kasvoi noin 50-vuotiasta sekapuustoa 8 m%/ha. Alueelle perustet-
tiin koealat luonnontilaisen ja kasitellyn méannikén kehityksen tutkimi-
seksi.

Koealan 10a puustoa on késitelty useita kertoja. Viimeisessa
hakkuussa vuonna 1982 poistettiin ylispuusto kuusentaimikon paalta
ja alettiin seurata toisen puusukupolven kehitysta. Koealan 10b puus-
to on sdilytetty luonnontilaisena.

Koealalla 10b esiintyy kuusessa ankara typen ja lieva PK-puutos.
Magnesiumpitoisuus on myds arveluttavan alhainen (1992).

Taulukko J22. Koealojen 10a ja 10b puustotiedot.

RI V' Vg0, TUOtos G D13 H

kpl/ha m%ha m%ha/a méham?ha cm m

Koeala 10a Manty - - - 308 - - -
harvennettu Kuusi 1375 68 2,8 73 132 13,1 10,0

Koivu - - - 88 - - -

Yhteensad 1 375 68 2,8 469 132 13,1 10,0

RI Vv Iv“m% Tuotos G D13 H

kpl’/ha m3ha m’ha/a m¥ham?ha cm m
Koeala 10b Maénty 510 262 3,5 379 242 257 23,1
luonnon- Kuusi 2950 70 2,3 70 11,8 19,1 19,6
tilainen Koivu 600 96 0,6 106 116 20,3 194

Yhteensa 4 060 428 6,4 555 47,7 23,6 217

Mittausvuosi 1994

Kokonaistuotos
1909 - 1994
Puusto, m3 /ha m3/ha
5007 600 555
10B )
Pois-
4007 tuma
400+
300+ 1. Puusukupolvi
2004
1 Nyky- &
100 10A
uusto i
2. Puusukupolvi — P ‘2‘

0L— . 1 " 0
1920 -40 -60 -80 -94 10A 10B
Kuva J22. Puuston kehitys koealaloilla 10a ja 10b.
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J23. Lannoitteiden ja kiintoaineen huuhtoutuminen

Koe 40
Varputurvekangas-

puolukkaturvekangas
Turvekerros 0,4—1,0 m
No-10 cm 0,89—-1,74%(1984)
Pohjamaa savi-hiesu

Kokeessa tutkitaan avohakkuun ja maanmuokkauksen vaikutusta
ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumiseen karuilta rameilta.

Toukokuussa 1993 kartassa nékyvélle alueelle perustettiin viisi
pientd valuma-aluetta rakentamalla mittapato kunkin alueen keskella
olevaan ojaan. Valumavesien laatua on siita lahtien seurattu ottamal-
la valumavesinaytteitd patojen ylisydksyistd. Valumavesien maaraa
seurataan piirtavilla vedenkorkeusmittareilla.

Alkutalvella 1995 tien alapuoliset nelja valuma-aluetta avohakattiin,
tien ylapuolinen osa jai vertailualueeksi. Mybhemmin kesalla yksi
avohakattu alue ojitusmatéstettiin siten, ettd méatastysojat ulottuivat
turpeen alaiseen kivenndismaahan (savea). Toinen alue ojitus-
méatastettiin niin, etté ojat jaivat turpeeseen. Kolmas avohakattu alue
métastettiin ilman ojia, ja neljas jatettin muokkaamatta.

Késittelyista pelkkd avohakkuu, avohakkuu ja méatastys seké avo-
hakkuu ja ojitusméatéstys turvepohjaiseen ojaan eivat lisdnneet eroo-
siota eli kiintoaineen huuhtoutumista. Sen sijaan méatéstysojien ulot-
taminen turpeen alaiseen kivenndismaahan aiheutti huomattavan
kiintoainekuormituksen.

s MITTAPATO
—_ OJA
— — KASITTELYALUEEN RAJA

Kuva J23a. MITTAKAAVA
Koejérjestely. 0 100 200m

KIINTOAINE, MG / L —— AVOH. + OJITUSMATASTYS
1000+ (OJAT KIVENNAISMAASSA)
— — AVOH. + OJITUSMATASTYS
(OJAT TURPEESSA)
—— AVOH. + MATASTYS
g » - = = AVOH. (El MUOKKAUSTA)
2
100+ § <
< 4
= 4
5 ]
4 =}
< =

0,1 - — -
Kuva J23b. MAALIS HUHTI TOUKO KESA HEINA ELO SYYS LOKA
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J24. Puuntuotos ja luontainen uudistaminen ruohoturvekankaalla

Koe 23, koealat Alue on ojitettu kolmesti (vuosina 1909, 1915 ja 1935). Kohteeseen
23a (pinta-ala 12,5 a) ja perustettiin puuntuotoskoe, jolla on tutkittu lannoituksen ja harven-
23b (pinta-ala 10 a), nuksen vaikutuksia puuston kehitykseen. Puusto on harvennettu usei-
perustettu 1934 ta kertoja. Viimeisin harvennus vuonna 1982 oli voimakas ja tahtasi

Ruohoturvekangas puuston luontaiseen uudistamiseen. Koealaa 23b lannoitettiin vuonna

Turvekerros 0,8-1,0 m 1965 (PK-lannosta 600 kg/ha). Vuonna 1994 koealat hakattiin siemen-

No.10cm 2,40 % (1995) puuasentoon ja puusto mitattiin.

Pohjamaa hiesu

Taulukko J24. Koealojen 23a ja 23b puustotiedot.

RI \ Iv Tuotos G D13 H
kpl’/ha m®ha m3ha/a mham?ha cm m
Koeala 23 a Manty 40 41 3,0 359 3,8 353 245
Kuusi - - 0,5 64 - - -
Koivu 24 17 2,0 181 1,7 30,2 23,5

Yhteensa 64 58 55 604 55 33,7 241

RI \ Iv Tuotos G D13 H

kpl’/ha m®ha m%ha/a mPham?ha cm m
Koeala 23b Manty 40 38 4,5 294 3,5 33,8 23,8
(lannoitettu  Kuusi - - 0,3 28 - - -
1965, Koivu 10 9 1,2 199 0,9 33,6 23,8
PK-lannos

600 kg/ha)  Yhteensd 50 47 6,0 521 4,4 33,7 23,8

Mittausvuosi 1994

Kokonaistuotos
3 1909 - 1994
Puusto, m* /ha m3 /ha
400+ 604
6004 ]
521
300
3 400~ Pois-
200+ = tuma
5
g 200
100+ §
i | 23A
1. Puusukupolvi o 538 Nyky-
0 2. Puusto o- puusto
1920 -40 -60 -80 -94 23A 23B

Kuva J24. Puuston kehitys koealoilla 23a ja 23b.
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J25. Suopuuston harvennuskoe

Koe 15, koealat

15a (pinta-ala 12,5 a) ja

15b (pinta-ala 12 a),

perustettu 1928
Suursaraneva/

puolukkaturvekangas
Turvekerros 0,7-0,8 m
N0-10 cm (1 985)

koeala 15a 2,31 %,

koeala 15b 2,65 %
Pohjamaa hiesusavi

Alue on ojitettu vuosina 1909, 1935 ja 1951, sarkaleveys on 25 m.
Ojituksia aloitettaessa alueella kasvoi noin 20-vuotias, harva koivu-
manty -taimikko.

Alueelle perustettiin koealat 15a ja 15b metsikdn puuntuotoksen ja
kehityksen tutkimiseksi. Puustoja on harvennettu useita kertoja. Vii-
meisessa hakkuussa vuonna 1982 koeala 15a harvennettiin voimak-
kaasti pyrkimyksena luontainen uudistuminen. Koealalta 15b poistet-
tiin ylispuut ja silla alettiin seurata luontaisesti syntyneen toisen puu-
sukupolven kuusikon kehitysta.

Taulukko J25. Kokeen 15 puustotiedot 1982.

Koe- Jaava Harvennus- Kokonais-
ala puusto kertyma, tuotos
m?ha m?ha m3ha
15a 142 136 278
15b 38 270 308

J26. Kuusen palleistutus- ja lannoituskoe

Koe XV, koealat 1-4,
pinta-ala 20 a
Suursaraneva/
mustikkaturvekangas
Turvekerros 0,1-0,2 m
Pohjamaa hiesu

Alue on ojitettu vuosina 1909 ja 1953. Silla on tehty kuusen palleistutus
vuonna 1939 2+2 taimilla. Vuonna 1964 koeala jaettiin neljdan osaan
ja tehtiin Y-lannoksen tasokoe. Vuonna 1992 puusto mitattiin ja tehtiin
ensiharvennus.

Neulasnayte viereisilta saroilta osoitti, ettd alueella esiintyy vain lie-
vaa typen ja kaliumin puutosta.

Taulukko J26. Puustotiedot 1992.

Koe- Y-lannos, RI \ Tuotos G D13 H
ruutu kg/ha kpllha ~m®ha m®ha m%ha cm m
1 1 500 920 204 306 238 20,1 17,3
2 1 000 980 140 187 18,4 171 152
3 0 880 190 287 21,8 193 17,6
4 500 780 142 216 18,0 183 158

Lannoite: Metsén Y-lannos suomaille (N 14 %, P 7,8 % ja K 8,3 %)
Mittausvuosi 1992
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J27. Vartekoivikko

Koe XIX,

pinta-ala 0,5 ha
Mustikkaturvekangas
Turvekerros 0,1-0,2 m
Pohjamaa hiesu

1000

1500

Kuva J26. Kokeen XV

koeruutujen sijainti.

----®» retkeilyreitti, reitin
etenemissuunta

. . P
N

Alue on ojitettu vuosina 1909 ja 1935. Alalla kasvanut sekapuusto pa-
loi toukokuussa 1946 ja hakattiin vuonna 1949, jolloin myés kaikki
hakkuutahteet poltettiin kasoissa.

Alueelle istutettiin raudus- ja hieskoivun taimia, joista hieskoivut
menestyivat selvasti rauduskoivua paremmin. Alueen keskustaan muo-
dostui taimien menehtyessa aukkopaikkoja, joihin istutettiin 1950-|u-
vulla kasvullisella lisadmiselld saatuja koivun sekataimia: rauduskoivuja,
jotka oli vartettu hieskoivun perusrunkoihin (yhteensa 30 kpl) seka
hieskoivuja, jotka oli vartettu rauduskoivun perusrunkoihin (yhteen-
sa 22 kpl). Lisaksi istutettiin yksi rauduskoivun perusrunkoon vartettu
hiesvisa.

Puusto on harvennettu vuonna 1994.

Vartekoivikko on Jaakkoinsuon retkeilyreitin viimeinen kohde. Toivottavasti olette viihtyneet
Jaakkoinsuolla. Tervetuloa uudelleen!
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3
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Vilppulan tutkimusalue

Metsantutkimuslaitoksen Vilppulan tutkimus-
alue on perustettu vuonna 1922. Se on Metsan-
tutkimuslaitoksen vanhimpia tutkimusalueita. Sii-
hen kuuluu yhteensa 2 543 ha maata ja 350 ha
vesialueita neljan kunnan (Ruovesi, Vilppula,
Kuorevesi ja Jamsankoski) alueella. Kivennais-
maasta yli kaksi kolmannesta on mustikkatyyppia
tai viljavampaa. Turvemaata on noin 10 % maa-
alasta. Tutkimusalueen kasvupaikkavalikoima
mahdollistaa niin kivenndismaiden kuin soiden
osalta nopeasti etenevan ja monipuolisen koe-
toiminnan.

Tutkimusalueen metsia hoidetaan ensisijai-
sesti tutkimuksen tarpeita varten. Suojelualuei-
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den méaara on 228 ha. Kokeiden osuus metsa-
maan alasta on 10 %. Ne hoidetaan erityis-
suunnitelmien mukaan. Tutkimusten ulkopuolel-
la oleva metsémaa on jaettu viivastyneen, nor-
maalin ja tehostetun hoidon alueisiin. Niiden ké&-
sittely pohjautuu metsataloussuunnitelmaan ta-
voitteena saada mahdollisimman monipuolista ja
vaihtelevaa metsikkoaineistoa tulevan tutkimuk-
sen kayttoon.

Tutkimusalueen metsissa on talla hetkella
puuta 370 000 m3. Keskitilavuus on 149 m3/ha ja
vuotuinen keskikasvu noin 7 m3/ha. Vuosittain ha-
kataan koetoiminnan yhteydessa seka metsien
normaaliin hoitoon liittyen puuta noin 10 000 m3.
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Metsantutkimuslaitos (METLA)

Metsantutkimuslaitos on valtakunnallinen, riippu-
maton tutkimuslaitos, jonka tehtavana on tuot-
taa tieteellista tietoa metsdymparistosta, metsi-
en eri kayttdmuodoista ja metsa- ja puutalou-
desta. Metla palvelee ja toimii asiantuntijana met-
siin liittyvissa tilasto-, seuranta- ja tarkastus-
tehtavissa. Liséksi Metla hoitaa hallinnassaan
olevia tutkimus- ja luonnonsuojelualueita.

Metsantutkimuslaitos perustettiin 1917. Se on
kehittynyt Helsingissa ja Vantaalla sijaitsevien tut-
kimuskeskusten ja eri puolilla Suomea sijaitsevi-
en kahdeksan tutkimusaseman muodostamaksi
monipuoliseksi kokonaisuudeksi. Metlan 200 tut-
kijan asiantuntemus ulottuu perinteisistd metsa-
tieteista luonnontieteisiin ja yhteiskunta- ja talous-
tieteisiin. Henkildston kokonaistydpanos on noin
700 henkildtyévuotta.

Pitkaaikaisia tutkimuksia ja kokeita varten
Metlan hallinnassa on noin 144 000 hehtaaria
tutkimusmetsia ja luonnonsuojelualueita. Niissa
on yli 20 000 koealaa, joista vanhimmat on pe-
rustettu jo 1800 -luvun puolella.

Metsantutkimuslaitos on maamme vanhin
luonnonsuojelualueiden hoitaja. Silla on hallin-
nassaan Pallas-Ounastunturin, Pyhatunturin ja
Kolin kansallispuistot seka lukuisia luonnonpuis-
toja ja muita suojelualueita. Tutkimustyén ohella
Metla huolehtii alueiden opastus- ja neuvonta-
palveluista.

O Tutkimusasema

Metlan tarkeimpié tutkimuksia ovat olleet pit-
kaaikaiset metsanviljelyn ja metsankasvatuksen
kokeet seka kangasmailla etta soilla. Ne ovat an-
taneet perusteet Suomessa kaytettaville metsan-
hoidon ja metsanparannuksen menetelmille. Val-
takunnan metsien inventoinnilla on seurattu
maamme metsavarojen kehitystd 1920-luvulta
lahtien. Uusia tarkeita tutkimusaiheita ovat met-
sien terveys, metsdluonnon monimuotoisuus,
puuvarojen kayttdomahdollisuudet seka metsan eri
kayttdmuotojen yhteensovittaminen.

Tutkimusten ohella Metla huolehtii muun mu-
assa valtakunnallisesta metséatilastosta, metsa-
veroperusteiden laskennasta, metsageneettises-
ta rekisterista ja metsien terveydentilan seuran-
nasta. Metlan asiantuntimusta kaytetaan laajasti
my®os erilaisissa tilaustutkimuksissa, koulutus- ja
neuvontatehtavissa seka tietojarjestelma- ja
menetelmépalveluissa.
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