Lehtemme tarkoituksena on

lahitulevaisuudessa julkaista artikkelisarja,
jossa erddt ulkomaiset sucasiantuntijat kuvaavat soiden kéyttéad ja tutki-
musta omassa maassaan. Seuraavassa kand. K. Bugs kuvaa Latvian
Neuvostotasavallassa vanhoilla ojitusalueilla suorittamiaan kasvututkimuk-
sia. Herra Bugs on sikéldisen metsantutkimuslaitoksen palveluksessa.

K. Buss:

PUUSTON KASVUKYVYN JATKUVUUDESTA
OJITETUILLA TURVEMAILLA

Puolet kaikista Latvian Neuvostotasa-
vallan metsista karsii kasvualustan liialli-
sesta kosteudesta. Sen vuoksi maassa suo-
ritettiin suonkuivaustdita jo viime vuosi-
sadan alussa. E. Ostwaldin (1878)
suorittamat tutkimukset olivat omiaan
oleellisesti laajentamaan naita toita. Van-
himmat ojitetut alueet tarjoavat nyt mah-
dollisuuden tutkia hakkuukypsyyden saa-
vuttaneiden metsikoiden kehitysta. Tallai-
seen analyysiin sopivia ovat kuitenkin vain
ne osa-alueet, joissa ojaverkosto on saily-
nyt kunnossa ja joiden kuivatusteho on ol-
lut riittava. Ojaverkostossa tapahtuneet
vauriot saattavat aiheuttaa ei vain kas-
vun vahenemistd, vaan jopa metsikdiden
kuoleman.

Kuivatetuille turvemaille muodostuu
metsatyyppiryhma, joka poikkea peri-
aatteessa kivenndismaiden metsatyypeista
yhtendisen vesitaloutensa puolesta. Voi-
daan kysyd, jaako ojituksen aiheuttama
metsikoiden kasvun kohoaminen pysyvak-
si ja kulkevatko kasvutapahtumat metsi-
koiden hakkuukypsyyteen saakka samalla
tavoin kuin kivennaismaiden vastaavilla
metsatyypeilla, vai onko varauduttava
myohemmin tapahtuvaan kasvun pysahty-
miseen. Lukkalan (1931) ja Heiku-
raisen (1959) perusteelliset tutkimukset
osoittavat, etta ainakin ensimmaisina oji-
tuksen jalkeisind vuosikymmenind ojitet-
tujen suoalueiden kasvun kehityksen ver-
taaminen jo tutkittuihin kivennaismaiden
metsatyyppeihin on tdysin mahdollista.
Tassa tapauksessa kaytetaan vertailuperus-
teena pituuskasvun, joskus kuutiokasvun
kehitysta. Yhtad menestyksekkaasti voi-
daan my6s soveltaa bonitointia tuottotau-
lukoiden avulla, jotka tekevat mahdolli-

seksi eri metsatyyppien yhtendisen arvos-
telemisen (M arkus 1936).

Tunnetusti paksuuskasvu jo rinnankor-
keudella on useimmilla puulajeilla suurim-
millaan. Pituuskasvu sitdvastoin kulminoi,
Tjurinin tuottotaulukoiden mukaan, man-
nylla 3—8 metrin pituudessa, kuusella
vastaava luku on 7—16 metrida. Kuiva-
tuksen jalkeen elpyneiden metsikoiden
kasvun lisdys saavuttaa kasvupaikkaolo-
jen, puulajin, metsikon idn ja muiden olo-
suhteiden madraaman maksimin, minka
jalkeen paksuus- ja pituuskasvu viahitellen
pienentyvat. Ennen ojitusta syntyneiden
metsikbiden myohemmaan kasvun kuvaa-
miseen soveltuu parhaiten pituuskasvun
regressio, mika tekee mahdolliseksi ver-
tailun normaalimetsik6ihin  (paikallisen
kasvupaikkaluokittelun) juoksevien boni-
teettilukujen avulla. Niiden ja normaali-
metsikdiden kasvun kuvaajien valista
mahdollista negatiivista erotusta voitaisiin
pitaa todisteena ojitettujen metsatyyppien
vahentyneesta kasvukyvysta. Erityista
huomiota ansaitsevat kuivatettujen maiden
toisen sukupolven metsikot, joiden kasvu-
reaktioissa ei niy mitddan poikkeuksellista
ja joiden perusteella ojitettujen soiden
kasvukyky selvimmin havaitaan.

AINEISTO JA MENETELMAT

Seuraavassa kasitellaan mesotrofisen
kasvupaikan (tyyppi Caricoso-phragmito-
sa) puuston kasvukyvyn jatkuvuutta.
Kohteet sijaitsevat kahdella alueella, jot-
ka on ojitettu 70-—90 vuotta sitten.

Maapera: Turvekerroksen paksuus vaih-
telee 0,8—4,0 m, juuristokerros ulottuu
40 senttiin saakka. Turve on padasiassa



Kuva 1. Turvemaan metsikko 90 vuotta ojituk-

sen jilkeen. Keskipituus 25 m, keskilipimitta

32 cm, kuutiomiddri 420 k-m?*/ha, turvekerrok-
sen naksuus 4,0 m.

Fig. 1. A tree stand 90 years after drainage.

Mean height 25 m, mean diameter 32 m, cubic

volume 420 cu m per ha solid measure, thick-
ness of »cat layer 4.0 m.

metsasaraturvetta, hyvin maatunutta, hap-
pamuus (KCI) 3,5—4,1, tuhkapitoisuus
5,3—6,5 %, 4—8 sentin pintakerros puun
ja rahkasammalien jaanteita, juuria run-
saasti.

Pohjavesipinta on hyvin kuivuneilla
alueilla kasvukausien aikana 0,6—0,8
metrin syvyydessa, kasvun alkaessa 0,3—
0,4 metrin syvyydessa. Ojaverkosto on
kuitenkin aivan liian harva, jotta riittava
kuivatusaste olisi saavutettu koko alueilla.
Sen vuoksi kaytettiin kasvun kehityksen
maarittamiseen vain niita osa-alueita, joil-
la metsikoiden tuottokyky voitiin rajoit-
taa yhden Dbonitettiluokan puitteisiin.
Ojien valilla olevien, riittamattomasti kui-
vuneiden keskivyohykkeiden metsikoita
tutkittiin méannyn ja kuusen kasvun sa-
moin kuin pintakasvillisuuden seka kuiva-
tusasteen keskindisten suhteiden selvitta-
miseksi.

Pintakasvillisuussukkessio pyrkii hyvin
kuivuneilla alueilla kohti stabiilia tilaa.

Tamaianhetkisessa kasviyhdyskunnassa val-
litsee Myrtillus-ryhma: Vaccinium myrtil-
lus, Vaccinium vitis-idaea, Lycopodium
annotinum, Majanthemum bifolium, Luzu-
la pilosa, Ramischia secunda, Rubus saxa-
tilis, Trientalis europaea jne. Sammalker-
roksen muodostavat paadasiassa lajit Hylo-
comium splendens, Pleurozium Schreberi,
Dicranum majus, ja Dicranum polysetum,
varsinaisista suosammalista voidaan mai-
nita Sphagnum Girgensohnii, S. wulfianum,
S. quinquefarium, S. parvifolium, S. ma-
gellanicum, S. centrale ja S. palustre.
Paikallisvertailun avulla on todettu hyvin
varmoja korrelaatioita  kuivatusasteen,
metsikoiden kuutiokasvun ja pintakasvil-
lisuuden luonteen valilla. Naiden lahempi
kasittely jaa kuitenkin taman esityksen
ulkopuolelle.

Tuotosta ja kasvun kehitystd on tutkit-
tu molemmissa kohteissa. Ensimmaisessa
tapauksessa on kysymys ennen ojitusta
syntyneesta puusukupolvesta, joka 90
vuotta sitten suoritetun ojituksen vaiku-
tuksesta on nyt saavuttanut 150 vuoden
fyysisen ian. Riittamattomasti kuivuneilla
alueilla ika on jopa 180—190 vuotta.
Puustoa voidaan nyt pitaa hakkuukypsa-
na ja talousialtaan noin sata vuotta van-
hana. Talousialla ymmarretdaan tassa ai-
kaa, mika tarvittaisiin parantuneen boni-
teetin mukaan nykyisen metsikon keski-
pituuden saavuttamiseen. Talousialla ar-
vioidaan kaytannodssa ojituksen aiheutta-
ma metsikon kcon ja idn erotus.

Toinen metsikké on syntynyt ojituksen
jalkeen ja on nyt 70—80 vuotta vanha.

Ensimmaisessa kohteessa mitattiin yh-
deksan, toisessa viisi koealaa. Kasvun ke-
hitys maaritettiin runkoanalyysein kahden
metrin patkissa. Analyysipuita oli 41, jois-
ta 16 edusti metsikOn pisimpia puita.
Mannyn osalta runkoanalyyseja voitiin
taydentaa maarittamalla vuotuinen pituus-
kasvu. Vain harvoin todettiin latvakas-
vainten menetyksia. Kuusen osalta vuo-
tuinen pituuskasvu jatettiin mittaamatta,
koska tyo oli kovin aikaa viepaa. Vuotui-
nen ja jaksottainen sadasuhteiden vaikutus
pituuskasvuun tasoitettiin kayttamalla re-
gressiokayria.

METSIKOIDEN KASVUN KEHITYS

Ennen ensimmaisen kohteen kuivatusta
on paikalla kasvaneen 60—90-vuotiaan
mannikon keskipituus ollut vain 6—8 m.



Taulukko 1. Kuivatuksen tehokkuuden vaikutus ennen ojitusta syntyneen puuston kasvukykyyn.

Kuusi on paikoitellen muodostanut kitu-
van alikasvoksen. Kuivatuksen tehokkuus
on oleellisesti vaikuttanut tapahtunee-
seen kasvun kohoamiseen. Hyvin kuivu-

A

Vallitseva latvuskerros Kokonaiskuutiomadra
k-m‘ha
Etaisyys Puulaji- Keskipituus, m | Keskildapimitta, cm (Kaikki latvuskerrokset)
ojista, m suhteet
Ku M4& M& Ku Méa Ku Ku Ma Yhteensa
30 5 5 23,0 24,5 33,0 30,4 198,4 208,0 406,4
60 4 23,2 24,2 27,3 29,8 216,6 196,7 413,3
90 1 9 21,7 20,3 25,3 22,0 215,9 59,6 275,5
142 A 10 17,3 — 19,5 — 241,8 14,9 256,7
135 1 9 18,4 18,2 21,5 22,3 198,7 17,9 216.6
105 A 10 18,7 — 20,6 _ 187,1 26,0 213,1
75 1 20,2 22,0 21,6 27,0 246,2 65,4 311,6
45 2 23,7 22,0 24,1 25,2 304,9 101,2 406,1
15 6 25,6 21,5 32,6 34,1 176.8 242,8 419,6

neella vychykkeelld, joka on nosin 60 met-
ria levea, metsikon kuutiomaara on talla
hetkella yli 400 k-m*/ha (kuva 1). Kol-
mena ojituksen jalkeisend vuosikymmene-
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Kuva 2. Minnikoiden juokseva pituuskasvu oji-
tetuilla soilla.

A. Ennen ojitusta syntyneen puuston pituus-

kasvun kuvaaja. 1. Tutkittujen metsikoiden

pituuskasvun kehitys. 2 ja 3 II ja IXI boni-

teettiluokan normaalimetsikoiden pituuskasvun
kuvaajat.

B. Toisen puusukupolven metsikon idnmukaisen

pituuskasvun kuvaaja. 1 turvemaiden puustojen

kasvun kuvaaja, 2 ja 3 vastaavat normaali-

metsikoiden kasvun kuvaajat boniteettiluokissa
I ja I

1904 1914 1924 1934 1944 1954 Fahr

I'ig 2. Current height growth of pine stands on
drained peat lands.

A. Height growth of tree stand originated before

drainage. Curve 1: Development of height

growth in stands studied. Curves 2 and 3:

height growth of normal stands in II and III
site quality classes.

B. Height growth by age in a stand of sccond
generation. Curve 1: the increment of growing
stock on peat land. Curves 2 and 3: increment
in normal stands of site quality classes I» and I.



Taulukko 2. Toisen, 60—70 vuotta vanhan puusukupolven kasvukyky ojitetulla turvemaalla.

Vallitseva latvuskerros Kokonaiskuutiomaari
k-m3*/ha
Koeala Puulaji- Keskipituus, m | Keskildpimitta, cm (Kaikki latvuskerrokset)
N:o suhteet 3 j
Ku Mi Ko Ma Ku Mié Ku % ¢ Ku Yhteensi
1 10 A A — 2717 — 36,4 21,1 342,9 364,0
2 4 6 24,1 23,0 29,2 26,2 241,2 233,2 4744
3 3 7 23,9 21,5 33,9 22,0 200,1 152,3 352,4
4 8 2 22,5 22,0 25,6 21,9 54,5 2434 297,9
5 4 6 22,8 20,2 23,0 18,5 2129 154,8 367,7

na kuusi on saavuttanut mannyn etumat-
kan ja alkaa syrjayttaa sita. Vallitsevan
latvuskerroksen alapuolelle muodostaa

uusi kuusialikasvos vahitellen tasaikaisen

Kuva 3.

Toisen puusukupolven metsikko ojite-
tulla turvemaalla. Ikd 65 vuotta, kuutiomiadri

322 k-m*/ha, hakkuupoistuma 110 k-m’/ha,
vallitsevan latvuskerroksen juokseva wvuotuinen
kasvu 6,5 k-m*/ha.

Fig. 3. A tree stand of the second generation

on drained peat land. Age 65 years, cubic vo-

lume 322 cu m per ha solid measure, the current

annual growth of the dominant crown layer 6.5
cu m per ha solid measure.

toisen latvuskerrcksen. Kuusen kasvukyky
ylittaa mannyn noin yhdella boniteetti-
luckalla, mutta laskee kuivatustehon hei-
ketessd nopeasti, koska kuusi on arempi
maan ilmanvaihdossa tapahtuville muu-
toksille kuin manty. Tarkeimmat tiedot
kuivatuksen tehokkuuden vaikutuksesta
metsikon kuutiomasraian on koottu tauluk-
koon 1.

Ilman ojitusta voisi metsikén kuutio-
maara nousta korkeintaan 80—100 k-m?3:n
paikkeille hehtaaria kohti. 90 vuoden ai-
kana on niin ollen saatu aikaan huomat-
tava kuutio- ja arvokasvun nousu, jota ei
voida lukea vain muutamien ojituksenjal-
keisten vuosikymmenien ansioksi, vaan
jota voidaan pitda osoituksena ojitettujen
turvemaiden kasvukyvyn jatkuvuudesta.

Pituuskasvun kehityksen analyysit var-
mentavat mainittua johtopaatosta. Oji-
tuksen jialkeinen pituuskasvun kehitys vas-
taa mannylla 11,5—11,7 boniteettiluok-
kaa, kuusella 1,4—1,8 boniteettia (Tjuri-
nin luokituksessa). Kasvun seisauksia ei
todettu.

Vertailtaessa ojitettujen soiden ja nor-
maalimetsikdiden pituuskasvun kehitysta
joudutaan ennen ojitusta syntyneiden
puustojen idsta suorittamaan vahennyk-
sia, jotka saattavat aiheuttaa sen, etta joi-
takin suopuustojen kasvun omaperaisia
piirteita voi jaada huomaamatta. Sen
vuoksi tuntuu tarkoituksenmukaiselta suo-
rittaa pituuskasvuanalyysit juoksevien bo-
niteettilukujen periaatteella. Mannyn vuo-
tuisen pituuskasvun kuvaaja on esitetty
kuvassa 2 A. Voidaan havaita, etta tutki-
tun metsikén kasvuregressio on loivempi
kuin normaalimetsikdiden kasvuregressiot.
Keskipituuden kohotessa 14 metrista 24
metriin on pituuskasvun boniteettilukujen
mukaisen vahentymisen arvioitava olevan



III boniteettiluokan mannikossa 27 cm:sti
7 cm:iin, II boniteettiluokassa 33 cm:sta
17 cm:iin. Vuotuinen pituuskasvu on tut-
kituissa metsikoissd vahentynyt 28 cm:sta
18 cm:iin. Pituuskasvun kehityksessi voi-
daan siis huomata suhteellista, vahittaistd
nousua, joka kasittdaa yhden boniteettiluo-
kan. Tassa tapauksessa ojituksen aiheut-
tamaa jyrkan kasvun kohoamisen vaihet-
ta seuraa hidas tuottokyvyn systemaatti-
nen lisdantyminen, mika voidaan selittaa
kasvupaikkaolojen vahittaisen parantumi-
sen aiheuttamaksi.

Ojitettujen turvemaiden toisen puu-
sukupolven metsikdiden tuottokyky on
silmiinpistdvan hyva (taulukko 2). Main-
nyn pituuskasvu vastaa 12,8—I,4 boni-
teettiluokan kasvua, kuusen pituuskasvu
12,6—1,3 boniteettiluockan kasvua. Metsik-
k6 muistuttaa ulkonadltaan kivennaismai-
den Myrtillus-Hylocomium-tyyppid, joka
vesitaloudeltaan onkin hyvin edellisen ta-
painen. (Kuva 3).

Pituuskasvun ianmukaisesta regressio-
kuvaajasta (kuva 2 B) voidaan havaita,
ettd vuotuinen kasvu myos tassa tapauk-
sessa vahenee hitaammin, kuin tuocttotau-
lukoiden mukaan voitaisiin odottaa. Man-
nyn juokseva boniteettiluku nousee vahi-
tellen ja saavuttaa luokan I2. Vuotuiset
ja jaksottaiset sadasuhteiden muutokset ai-
heuttavat tosin suuria vaihteluita latva-
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kasvaimen vuotuiseen pituuteen, mutta ne
eivat kokonaisuuden kannalta katsoen vai-
kuta oleellisesti kasvun kehitykseen. Oji-
tettujen turvemaiden kasvukyvyn jatku-
vuus ja kasvupaikkaolojen vahittdinen pa-
rantuminen kay toisen puusukupolven
metsikoiden osalta ilmi viela selvemmin
kuin edellisilla kohteilla.

TIIVISTELMA

Ojitettujen turvemaiden kasvukyvyn
jatkuvuutta tutkittiin mesotrofisella kasvu-
paikkatyypilla (Cariceto-phragmitosum).
Tutkituilla kahdella kohteella ei ole ha-
vaittu puuston kasvussa taantumista, vaan
pituuskasvun iinmukainen vihentyminen
on painvastoin ollut hitaampaa kuin tuot-
totalukoiden mukaan normaalimetsien vas-
taavat kuvaajat. Kuivatuksen aiheuttama
nopea kasvun nousu ei myoskaan ole vain
muutamiin vuosikymmeniin rajoittuva il-
mio, vaan jatkuva prosessi, joka on yhtey-
dessa kasvupaikkaolojen vahittiiseen pa-
rantumiseen. Toisen puusukupolven kas-
vukykya voidaan verrata kivennidismaiden
Hylocomium-Myrtillus-tyypin kasvuun.
On kuitenkin tarkoituksenmukaisempan
luonnehtia ojitettuja alueita oman erityi-
sen metsatyyppiluokituksen avulla, Tutki-
tulla metsatyypilla kuusen ja mannyn kas-
vattaminen sekametsikkoind on suositel-
tavaa.
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CAPACITY OF TREES FOR CONTINUED GROWTH ON DRAINED SWAMPS

Swamp drainage in the Soviet Rapublic of
Latvia has been practised since the early
nineteenth century. Thus, there are excellent
possibilities to study the long-time development
of growing stocks on peat land. Suitable for
such analyses, however, are cnly those parts
of drainage areas, where the conditions of a

ditch network has been satisfactory and drain-
age effect sufficient, since damage in the ditch
system can cause serious disturbances in the
development of the growth stock.

The article introduces growth analyses carried
out in two drainage areas 70—90 years old.
The areas studied are of mesotrophic Caricoso-
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Kimmo Tolonen:

POHJOIS-KARJALAN SOIDEN KEHITYKSESTA)

Askettain maassamme esitetty uusi soi-
den aluejako (Ruuhijarvi 1960, E u-
rola 1962) on antanut aiheen tutkimus-
ohjelmalle, jonka tarkoituksena on selvit-
taa suokompleksin kehityshistoriaa ja ulot-
taa mainittu aluejako ajassa taaksepain.
Tahan on entisti paremmat mahdollisuu-
det, silla uusi soiden luokittelu ottaa huo-
mioon suokasvillisuuden kahtiajaon ns.
ombrotrofiseen ja minerotrofiseen kasvilli-
suuteen. TAstd seuraa, etta useimmissa ta-
pauksissa voidaan pelkan kasvilajiston pe-
rusteella paatella, onko esim. kysymykses-
sa keidassuo vai aapasuo. Opettelemalla
tuntemaan mahdollisimman monia tur-
peesta loytyvia kasvisolukoita on mahdol-
lista tietyn todennakoisyyden puitteissa
tulkita siitepolydiagrammien avulla ajoi-
tettuja suon muinaisia vaiheita. Pohjois-
Karjalassa, keidas- ja aapasoiden nykyisel-
1a rajavyOhykkeelld olen tdman menetel-
méan avulla kcettanut selvittia mainitun
rajan muodostumista jaakaudedn jalkeise-
na aikana.

Suokasvillisuus on tallaisella ilmastolli-
sella raja-alueella varsin kirjavaa. Etenkin
ilmaston kosteusoloista johtuvat melkoiset
erot tamankin tutkimusalueen piirissa hei-
jastuvat herkasti seka eri suotyyppien run-
saussuhteissa sen eri osissa (taulukko 1)
ettd toisaalta niiden sijoittumisessa suo-
kompleksiin. Esitetyt prosenttiluvut poh-
jautuvat linjaverkcstoin tutkittujen soiden
kairauspisteissd maaritettyihin suctyyppei-

Tgig)s_t;s Suoseuran vuosikokcuksessa 28. 1.
1964 pidetystd esitelmasta.

Taulukko 1. Eri suotyyppien suhteellinen run-
saus kairauspisteissi mdiéritettyni Tohmajir-
ven (1), Ilomantsin Merkijirven ympéiriston (2),
ja Ilomantsin Hattuvaaran (3) soilla 3511 tut-
kimuspisteen perusteella

1 2 3
Isovarpuinen rdme ...... 22,3 6,4 7,4 9y
Empetrum-rahkarame 15,8 10,4 10,0
Rahkainen tupasvillarime 13,6 13,8 8,0

Ombrotrefinen lyhytkorti-

nen neva ............ 9,2 10,2 3,2
Minerotrofinen lyhytkor-

tinen neva .......... 8.7 9,1 4.8
Rimpineva .............. 2,5 2,1 9,7
Suursaraneva  .......... 2,8 9,0 9,1
Suursarakalvakkaneva .. 0,8 8,3 1,1
Lyhytkortinen kalvakka-

NEVA ... 0,9 3,6 5,9
Sarardme  .............. 46 2,7 10,1
Rahkaneva .............. 2,8 3,3 7.4
Kulju- 1. silméakeneva .... 3.4 5,0 3,8
Keidasrdme ............ 3,4 2,5 1.9
Kanervarahkardme ...... 3,0 0,8 0,4
Varsinainen korpi ...... 2.4 2,1 0,8
Ruohcinen sararime .... 1,5 1,0 4.5
Tupasvillarame  ........ 1,4 1,6 6.6
Lettoneva ja ruohoinen

saraneva  ............ 0,2 6,1 3.2
Muut tyypit yht. ........ 2,3 1,3 1,6

100,0 100,0 100,0 "
Ombrotrofisia tyyppeja

yht, ... 73,2 53,8 44,1 %/
Monerotrofisia tyyppeja

yht., ... 26,8 46,2 559

100,0 100,0 100,0 */s

hin. Suon reunaosien tyypit ovat tasti
syysta aliedustettuina. Erikoisen selva on
rimpi- ja saranevojen voimas lisd@dntymi-
nen pohjoiseen piin ja vastaavasti kuivien
rametyyppien, etenkin isovarpurdmeen va-
heneminen. Yleiskatsauksen vuoksi on vie-

phragmitosa type. Increment measures were
supplemented with stem analyses and measur-
ings of early height growth.

Fig. 2 shows the main results of the analysis.
The development of height growth is compared
with height growth curves of tree stands on
mineral soils of II and III quality classes
according to Tjurin’s site classification. The
develcpment of height growth in both cases is
quite similar. On account of drainage the
increment of the growing stock formed before
ditching increases clearly and steeply. After
this the productive capacity increases syste-
matically but slowly. This is revealed by Fi-
gure 2 A: the height growth of a tree stand on

a drained swamp decreases more slowly by age
than the growth curves of normal stands on
mineral soils would indicate. This slow impro-
vement of growth can be seen also in cases in
which the growing stock has emerged a few
decades after drainage and thus represents a
second tree generation on drained peat land
(Fig. 2 B). It has been supposed that this phe-
homenon is caused by the gradual improvement
of the site.

We can conclude that the increased growth
is not limited to a few decades, but it is a
contincus process connected with the gradual
improvement of site.



