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Evaluation of the need for ditch network maintenance in northern Finland.

Risto Lauhanen, Marja-Leena Piiroinen, Timo Penttild & Eero Kolehmainen

Risto Lauhanen, The Finnish Forest Research Institute, Parkano Research Station,
FIN-39700 Parkano, Finland

Marja-Leena Piiroinen, The Finnish Forest Research Institute, Muhos Research Station,
FIN-91500 Muhos, Finland

Timo Penttild, The Finnish Forest Research Institute, Rovaniemi Research Station,
FIN-96100 Rovaniemi, Finland

Eero Kolehmainen, Hopeatie 10 C 51, FIN-00440 Helsinki, Finland

Factors affecting the need for ditch network maintenance in northern Finland were
studied. In addition, the effect of ditch network maintenance on stand growth was esti-
mated. A dataset containing ditch, tree stand, site type and climate variables was built
up on the basis of the permanent sample plots (SINKA) on peatlands. Regression analy-
sis as well as discriminant analysis were used to identify factors and criteria that could
be used to identify sites that would respond to ditch network maintenance. Instead of
the ditch condition class, ditch age and depth proved to be the variables reflecting the
need for ditch network maintenance. The volume of the tree stand was influenced the
most by the temperature sum and age of ditching. Stand volume growth was influenced
the most by the volume of the tree stand. The site type index or the volume of the tree
stand did not give useful information for the planning of ditch network maintenance.
When ditch age was 1040 years, complementary ditching increased stand growth of
pine mires by 0.6-1.0 and 1.5-1.9 m*ha™' a~! on spruce-birch swamps.
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stand growth, tree stand

JOHDANTO

Metsdojituksen tavoitteena on ollut soiden ja sois-
tuneiden kankaiden puuntuotoksen lisddminen.
Metséojitustoiminta oli laajimmillaan 1960-luvun
lopulla, jolloin soita kuivatettiin keskiméérin vajaa
300 000 hehtaaria vuodessa (Sevola 1996). Run-
saan 5 miljoonan hehtaarin ojituksilla ja muulla
metsdnparannustoiminnalla suometsien vuotuisia
hakkuumahdollisuuksia oli saatu lisdttyd noin
10 miljoonaa kuutiometria 1980-1990 lukujen

taitteeseen mennessi (Paavilainen & Tiihonen
1988). Nykyisin ojitettujen soiden puuston vuotui-
nen kasvu on 14,9 miljoonaa kuutiometrii eli vajaa
20 prosenttia maamme metsien kokoinaiskasvusta
(Tomppo 1997).

Uudisojituksen jilkeen metsdojat mataloituvat
janiiden kuivatusteho heikkenee useista eri syista
(Multamiki 1934, Lukkala 1948). Muun muassa
liettyminen, sammalet, ruohot ja heinit huonon-
tavat ojien kuntoa ja toimivuutta. Heikuraisen
(1957) mukaan ojat mataloituivat suhteessa sitd
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enemmaén, mitd syvemmiksi ne oli kaivettu. Myos
tekotavan vaikutuksesta ojien kuntoon on keskus-
teltu. Timonen (1983) ei kuitenkaan 10ytényt eroja
kaivuri- ja auraojien mitoista pitkalld aikavalilla.
Nykyisin my6s koneellinen puunkorjuu vaurioit-
taa metsiojia (Ojitusalueiden... 1989).
Metsiojituksen painopiste on siirtynyt 1990-
luvun alussa uudisojituksesta kunnostusojitukseen
(Sevola 1996). Keltikankaan ym. (1986) laajan
inventointitutkimuksen mukaan kunnostusojituk-
sen tulisi painottua metséojien perkaukseen. Koko
maan kunnostusojitustarpeen on arvioitu olevan
noin 100 000 hehtaaria vuodessa (Metsd 2000...
1985, Keltikangas ym. 1986). Kaytannossd vuo-
tuinen kunnostusojitusala on 1990-luvulla ollut
noin 80 000 hehtaaria (Sevola 1996).
Kunnostusojitustarpeen toteamisen ja mene-
telmévalinnan tueksi tarvitaan tutkimustietoa eri
kunriostusojitustoimenpiteiden puuntuotannolli-
sista vaikutuksista sekd kustannus-hyoty -suhteis-
ta. Kunnostusojitusinvestoinnin on laskettu tuot-
tavan parhaimmillaan metsénomistajalle 9—10 pro-
sentin sisdisen koron, mutta joissakin tapauksissa
kunnostusojitus on ollut yksityistaloudellisesti
kannattamatonta (Aarnio ym. 1997). Kunnostus-
ojituksen kohdevalinnan suhteen on oltava entista
kriittisempid myos siksi, ettd julkinen metsinpa-
rannusrahoitus on viime vuosina vihentynyt.
Tassé tutkimuksessa selvitettiin ojitusalueiden
nykytilaa ja kunnostustarvetta Keski-Pohjanmaal-
la sekd Oulun ja Lapin l4édneissi. Tavoitteena oli
0ja- ja puustotunnusten seki niiden vélisten vuoro-
suhteiden perusteella etsid kiytinndnliheisia kri-
teereitd kunnostusojitustarpeen ja ajankohdan
médrityksen avuksi. Lisdksi vertailtiin puuston
tilavuuskasvua kunnostusojitetuilla ja kunnostuso-
jittamattomilla rime - ja korpikohteilla.

AINEISTO JA MENETELMAT
Kasvupaikka- ja puustotunnukset

Tutkimusaineisto koostui kahteen kertaan, vuo-
sina 1984-1994 inventoiduista suometsien pysy-
vistd kasvukoealoista eli SINK A-koealoista (Pent-
tild ja Honkanen 1986). VMI 7:n aineistoon poh-
jautuvien koealojen tirkeimmén ositteen muodos-
tivat mintyvaltaiset, metsidnkasvatuskelpoiset oji-
tetut suot silloisilla Keski-Pohjanmaan, Pohjois-
Pohjanmaan, Kainuun, Lapin ja Koillis-Suomen
piirimetsélautakuntien alueilla.

SINKA-tietoja on keritty kolmella hierarkki-
sella tasolla, jotka ovat metsikkd, koeala ja puu
(Penttild & Honkanen 1986). Ojatiedot liittyvit
koealatasoon. Kussakin SINKA-metsikoissd on
kolme koealaa.

Kasvupaikkatunnuksista médritettiin inven-
tointien yhteydessd mm. turvelaji, turpeen paksuus
jasuotyyppi lisiméireineen (Penttild & Honkanen
1986). Laskennassa kasvupaikat luokiteltiin suo-
tyyppien padryhmiin eli rameisiin, korpiin ja ne-
voihin kuten Heikuraisen (1957) tutkimuksessa.
Yksittiisten suotyyppien tarkastelussa aineisto oli-
si pilkkoutunut liikaa. Lis#ksi laskennassa kédytet-
tiin metsdojitusboniteettia (bon), joka jatkuvana
muuttujana kuvaa kasvupaikan puuntuotoskykya
suotyypin viljavuusindeksin (v;) ja sen mahdolli-
sen lisdmiireen ja lampdsummaan (TS) perustu-
van alueindeksin (a;) funktiona (yhtélot 1 ja 2)
(Heikurainen 1973).

bon=v, - a,/ 1000 ¢))

a= 112,5 - 10-0,000000817-(TS~1481,6)2 (2)

Hehtaarikohtaiset puustotunnukset laskettiin
KPL-laskentaohjelmistolla metsikkdkoealojen
puiden luvun perusteella (Penttili & Honkanen
1986, Heinonen 1994, Taulukko 1).

Viimeisen 10 vuoden aikana lannoitetut tai
harvennetut metsikét rajattiin pois laskentatieto-
kannasta. Hakkuiden ja lannoitusten hyviksymi-
nen olisi voinut vadristdd oja- ja puustotietojen
vélisten vuorosuhteiden analysointia ja pelkén
kunnostusojituksen kasvuvaikutusten tutkimista
(ks. Heikurainen 1980, Laine 1986, Olkinuora
1990, Ahti & Pdivinen 1997). Lis#ksi tuhojen vai-
vaamat metsikot rajattiin pois. Kdytdnnossd met-
sikkdkoealan puuston tilavuuden tuli olla toisessa
SINKA-inventoinnissa suurempi kuin ensimmaéi-
sessd inventoinnissa.

Riamemetsikdiden padpuulaji oli yleisimmin
minty (95% metsikoistd), korpimetsikoiden taa-
sen hieskoivu (61% metsikoistd) tai kuusi (27%
metsikoistd). Nevat puolestaan olivat méntyval-
taisia (56% metsikoistd). Puuston tilavuuden vaih-
telu oli suurta. Ojitetuissa rimemetsikoisséd puus-
ton keskitilavuus oli 68 m*ha™!, korpimetsik6issa
108 m*ha™! ja nevoilla 61 m® ha! (Taulukko 1).
Vastaavasti puuston tilavuuskasvu oli ramemet-
sikdissd keskimiérin 2,8 m*ha™' a”!, korpimetsi-
koissd 3,8 m*ha™! a”' ja nevametsik6issd 2,7 m?
ha!a™'.



Ojatiedot

SINKA-inventoinnin yhteydessi ojista oli mitattu
ojan kaltevuus, syvyys ja pintaleveys. Lisdksi oli
méidritetty ojatyyppi (avo-oja, salaoja, piilo-oja,
vesivako) ja ojan tehtivi (valtaoja, sarkaoja, nis-
kaoja, pisto-oja, haarukkaoja). Ojien iki- ja kaivu-
tiedot (lapio, aura, jyrsin, kaivuri) saatiin metsa-
lautakuntien ojitusasiakirjoista (Penttild & Honka-
nen 1986). Ojan kuntoluokka arvioitiin silméiva-
raisesti inventointien yhteydessd Keltikankaan
ym. (1986) esittimailld tavalla seuraavasti; kun-
toluokka 1 = hyvé, 2 = jokseenkin hyvi, 3 = tyy-
dyttivi, 4 = melko huono sekd 5 = huono (perkaus-
tarve kiireellinen).

Laskenta-aineistoon otettiin mukaan avo-ojat,
jotka oli inventoitu kahteen kertaan vuosina 1984—
1994. Valtaojat ja luonnonpurot jétettiin aineis-
tosta pois. Niiden sijaan keskityttiin varsinaisiin
kuivatusojiin, silld niiden kuntoa ja mittoja oli seu-
rattu aikaisemmissakin tutkimuksissa (Heikurai-
nen 1957, 1980, Isoaho ym. 1993; vrt. Kokkonen
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1923). My0s useat suometsien kasvu- ja tuotostut-
kimukset perustuvat kuivatusojiin rajoittuviin koe-
aloihin (Heikurainen 1980, Laine 1986, Ahti 1995,
Ahti & Piivinen 1997).

Laskentaan otettiin mukaan ojat, joiden syvyys
toisessa inventoinnissa oli enintdin 100 cm (Tau-
lukko 2). Koska alkuperiisistd kaivumitoista ei
ollut varmaa tietoa, néin eliminoitiin mahdolliset
ylisyvit kuivatusojat pois aineistosta (Metsinpa-
rannusohjeisto... 1993). Ojien enimmdisiki rajoi-
tettiin 40 vuodeksi. Ndiden osuus oja-aineistosta
oli 95%. Toisaalta nykyisin mittavin perkaustarve
on 20-30 vuotta vanhoilla ojilla (Keltikangas ym.
1986).

Ojitusasiakirjojen sekd maastomittausten pe-
rusteella ojat jaettiin alkuperéisiin uudisojiin (n =977,
koko aineistosta 86,7%) sekd perkaus- (n = 28,
2,5%) ja tiydennysojiin (n = 122, 10,8%). Per-
kausojien vihdisyys johtui siitd, ettd metsdojien
perkauksia pédstiin tekeméén valtion varoilla yksi-
tyismailla vasta vuonna 1987. Toisaalta osa van-
hoista perkauksista saattoi jiddd havaitsematta

Taulukko 1. Ojitusmetsikiden puusto- ja kasvupaikkatunnukset korpisoilla (n = 81), rimeilld (n = 140) ja nevoilla (n =9).

n = havaintojen lukumaara.

Table 1. Characteristics of the studied tree stands and sites (drained spruce swamps n = 81, pine mires n = 140 and fens

n = 9). n = number of observations.

Muuttuja Symboli Keskiarvo Vaihteluvali
Variable Symbol Mean Range
Korvet — Spruce swamps
Tilavuus, m* ha™' — Stand volume v 108,3 22,7-221,9
Tilavuuskasvu, m*ha™' a' — Volume growth Iy 38 0,9-9,6
Korkeus m.p.y., m — Elevation asl. asl 91 2-280
Lamposumma, dd'C — Temperature sum TS 990 777-1057
Turvekerros, cm — Peat depth peat 56 12-100
Boniteetti, (1-10) — Site type index bon 6.3 3,483
Réameet — Pine mires
Tilavuus, m* ha-! — Stand volume A\ 67.8 2,5-2153
Tilavuuskasvu, m*ha™ a' — Volume growth Iy 2,8 0,1-8,2
Korkeus mpy, m — Elevation asl. asl 135 30-300
Lamposumma, dd'C — Temperature sum TS 958 735-1060
Turvekerros, cm — Peat depth peat 59 8-100
Boniteetti, (1-10) — Site type index bon 3,4 1,3-6,5
Nevat — Fens
Tilavuus, m*ha' — Stand volume v 60,7 12,7-150,2
Tilavuuskasvu, m*ha™ a' — Volume growth Iy 2,7 0,844
Korkeus mpy, m — Elevation asl. asl 101 57-200
Lamposumma, dd'C — Temperature sum TS 987 940-1060
Turvekerros, cm — Peat depth peat 90 63-100
Boniteetti, (1-10) — Site type index bon 3,8 2,752
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SINKA-koealoja perustettaessa. Suurin osa, noin
31% uudisojista oli Lapin metsédlautakunnassa ja
27% Pohjois-Pohjanmaalla. Kaivuriojien osuus
uudisojista oli 64,2%, auraojien 31,3% ja lapio-
ojien 4,1%.

Toimenpidesuositukset

Metsikkotason toimenpide-ehdotuksia arvioides-
saan maastoryhmit olivat toimineet Tapion tai
metsilautakuntien ohjeista riippumatta. Kunnos-
tusojittamattomista metsikoistd 25% oli kasvatus-
hakkuun tarpeessa. Taimikonhoitoa suositeltiin
7% metsikoistd. Suurimmalle osalle (59%) metsi-
koisti ei suositeltu lainkaan hoitotoimia. Ojan per-
kausta suositeltiin 17% ja tdydennysojitusta 9%
metsikoista.

Koko aineiston metsikoistd 38% oli kunnos-
tusojituksen tarpeessa. Suurin kunnostusojitustar-
ve oli Kainuussa (45% metsikoistd) ja vihdisin
Koillis-Suomessa (32%).

Aineiston kisittely
Aineisto kuvattiin sekd tulokset laskettiin ja esi-

tettiin kaikkien kaivutapojen osalta, jos ei toisin
mainita. Osa tuloksista esitettiin my6s kaivurilla

tehtyjen ojastojen osalta, koska konekaivu vakiin-
nutti asemansa metséojituksessa 1960-luvun lo-
pulla (Heikurainen 1984, Lauhanen 1992).

Tilastollisissa analyyseissa laskettiin muuttu-
jien jakaumat regressioanalyysia varten sekd
muuttujien aritmeettiset keskiarvot ja hajonnat.
X2-testilld tutkittin ojien kuntoluokkien muutosta
inventointien vililld. Studentin t-testilla tutkittiin,
erosivatko alkuperdisten uudisojien ja tdydennys-
ojien keskisyvyydet toisistaan (Ranta ym. 1989).
Lisdksi t-testilla tutkittiin kaivutavan (aura vs. kai-
vuri) vaikutusta yli 20 vuotta vanhojen, alkupe-
rdisten uudisojien keskisyvyyteen. Samoin t-tes-
tilld verrattiin kunnostusojittamattomien ja tay-
dennysojitettujen rame- ja korpipuustojen vuotuis-
ta tilavuuskasvua. T4ll6in ojan iké oli vihintiédn
10 vuotta, rimeen metsdojitusboniteetti 2-5 ja kor-
ven 4-8, jotta tuloksia voitii verrata kidynnissé ole-
viin tutkimuksiin (Ahti 1995, Ahti & Piivdnen
1997, Hokka 1997).

Oja- ja puustotunnusten vilisid vuorosuhteita
tutkittiin korrelaatioanalyysilla. Uudisojitusalueita
koskevat, yksinkertaiset ojan syvyyttd, puuston
tilavuutta ja puuston kasvua selittdvit regressio-
mallit laadittiin BMDP:n 9R (best subset) -ohjel-
mistolla. Multikollineraarisuusongelman (Ranta
ym. 1989) vuoksi ldampdsumma ja metsdojitus-
boniteetti tai puuston tilavuus ja pohjapinta-ala
eivit saaneet olla selittdvind muuttujina samassa

Taulukko 2. Uudisojien ja tdydennysojien syvyydet (cm) inventoinneittain (inventoinnin numero muuttujan nimen jéljessi)
seki ojan ikd (a) toisessa inventoinnissa korpisoilla, rimeilld ja nevoilla. (n = havaintojen lukumaiérd, a = keskiarvo, b =

keskihajonta ja ¢ = vaihteluvali).

Table 2. Ditch depth (cm) in the first inventory and ditch depth (cm) and ditch age (a) in the second inventory material. The
numbers | and 2 after variables indicate the inventory. (n = number of observations, a = mean, b = standard deviation, ¢

= range).
Ojan syvyys 1 Ojan syvyys 2 Ojan ikd 2
Ditch depth Ditch depth Ditch age
atb c atb c atb c
Korvet — Spruce swamps
Uudisojat (n = 296) — [nitial ditches 5719 0-112 53+18 0-99 217 7-39
Taydennysojat (n = 45) — Complementary ditches 58 + 16 32-92 53+15 28-83 208  7-30
Rimeet — Pine mires
Uudisojat (n = 639) — Initial ditches 60+17 0-115 56+ 17 0-100 206  6-39
Tdydennysojat (n = 69) — Complementary ditches 59 £ 11 31-80 58 +11 30-77 21+7 735
Nevat — Fens
Uudisojat (n = 42) — Initial ditches 52+17 22-88 50+18  22-100 26x6 17-32




regressiomallissa. Liséksi puuston tilavuuskasvua
tutkittiin malleilla, joissa uudis- ja tiydennysoji-
tusta kisiteltiin dummy-muuttujana.

Eteenpdin askeltavan erotteluanalyysin avulla
tutkittiin, mihin kuntoluokkaan (ryhmaién) yksit-
tdinen oja kuului. Toisin sanoen ojatasolla tutkit-
tiin, miten hyvin (oikein) ojan syvyys ja ikd, koea-
lan metséojitusboniteetti, turpeen paksuus sekd
metsikon lampdsumma ja korkeus merenpinnasta
luokittelivat toisessa inventoinnissa arvioitua ojan
kuntoluokkaa (1-5). Analyysissa sovellettiin toi-
sen inventoinnin tietoja. Vastaavasti metsikkota-
solla analysoitiin, miten puusto- ja kasvupaikka-
tunnukset sekd ojitusalueen ik luokittelivat metsi-
kon kunnostusojitustarvetta (ojan perkaus, tdyden-
nysojitus vai ei mitédén), kun luokittelun vertailu-
kohtana olivat maastoryhmien tekemdit ja kdytdn-
non ohjeista riippumattomat paitelmét kunnostus-
ojitustarpeesta.

Erotteluanalyysissi eri muuttujista (X;) muo-
dostettiin lineaarikombinaatioita (Z;), jotka erotte-
livat ryhmit (ojien kuntoluokat tai kunnostusoji-
tussuositukset) toisistaan ryhmien siséisisti ja nii-
den vilisistd keskinelidistd johdetun F-suhteen
avulla (yhtil6 3). Lineaarikombinaation kertoimet
(b)) eri muuttyjille (X,) laskettiin siten, ettd F-suhde
maksimoitui. Askeltava tekniikka minimoi kombi-
naatioon mukaan tulevien muuttujien lukumaéréin.
Erotteluanalyysin onnistumista mitattiin laskemal-
la, kuinka suuri osuus (%) ryhmien havaintoyksi-
koistd onnistuttiin luokittelemaan oikein erotte-
lufunktioiden avulla (ks. esim. Ranta ym. 1989,
BMDP... 1990, Hytonen & Ekola 1993).

Zi=bil'Xl+bi2'X2+"'+bip'Xp (3)

TULOKSET
Ojien kunto

Seki rameilld (X*= 849,1, p < 0,000, n = 639)
ettd korpisoilla (X*= 375,7, p < 0,000, n = 296)
vanhojen uudisojien kunto oli huonontunut ensim-
madisen ja toisen SINKA-inventoinnin vililld (Ku-
va 1). Rameojista oli inventointien vililld mataloi-
tunut 56% ja korpiojista 59%. Havaintojen vihéi-
nen lukuméiri ei mahdollistanut X?-testin kdyttoi
nevoilla, eiki toisalta mink&in suotyyppiryhméin
perkaus- ja tdiydennysojien kuntokehityksen arvio-
innissa.
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Kuva 1. Uudisojien kuntoluokkajakauma (%) inventoin-
neittain eri suotyyppien padryhmissa. Kuntoluokat: 1 =hyvi,
2 = jokseenkin hyvi, 3 = tyydyttivi, 4 = melko huono seki
5 =huono (perkaustarve kiireellinen). n = havaintojen luku-
maard.

Figure 1. The proportions of ditch condition classes of the
initial ditches (%) by different peatland forest site types in
the first and the second inventory. Ditch condition classes:
I = good, class 2 = quite good, class 3 = satisfactory, class
4 = quite poor, and class 5 = poor in urgent need of ditch
cleaning. n = number of observations.

Oja-, puusto- ja kasvupaikkatunnukset luokit-
telivat oikein 61% rameojien kuntoluokasta huono
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(luokka 5) ja 83% kuntoluokasta hyva (luokka 1).
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Kuva2. Uudisojien syvyydet 2.
inventoinnissa ojan ién suh-
teen eri suotyyppien pairyh-
missi. Selitykset: havainnot
kaivutavoittain merkitty eri
symboleilla. Oikealla ylhaal-
14 regressioyhtald (y), Pear-
sonin korrelaatiokerroin (r)
sekd havaintojen lukuméira

(n).

Figure 2. Depth of the initial
ditches at the time of the 2nd
inventory as a function of
ditch age. Legend: different
symbols describe the ditching
method. Above right the re-
gression equation (y), Pear-
son’s correlation coefficient
(r) with the number of obser-
vations (n).

20-47%. Korpiojien kuntoluokasta huono (luokka 5)
analyysi luokitteli oikein 66% ja kuntoluokasta



hyvi (luokka 1) 100%. Muista kuntoluokista luo-
kiteltiin oikein 42-56%. Rimeilld erottelufunk-
tioon tulivat mukaan ojan syvyys (F = 62,0), ojan
ikd (F = 12,0), metsikkdkoealan runkoluku (F=6,5),
turpeen paksuus (F = 14,4), boniteetti (F = 4,4)
sekd koealan puuston tilavuuskasvu (F = 6,5). Kor-
pisoiden erottelufunktiossa olivat mukana ojan sy-
vyys (F = 43,4), metsikkSkoealan puuston pohja-
pinta-ala (F = 6,2), turpeen paksuus (F = 5,6), kor-
keus merenpinnasta (F = 6,0), boniteetti (F = 6,6)
seki ojitusikd (F = 5,5).

Ojien syvyys ja ikii

Alkuperiiset uudisojat mataloituivat ajan myo6ti
kaikissa suotyyppien padryhmissé uudisojituksen
jéalkeen (Taulukko 2, Kuva 2). Syvyyden vaihtelu
oli voimakkainta heti ojituksen jélkeisind vuosina.
Réameilld ojat mataloituivat 60 cm:n syvyyteen
keskimédrin 17 vuoden kuluessa uudisojituksesta,
korpisoilla 14 vuoden ja nevoilla 21 vaoden kulu-
essa uudisojituksesta (Kuva2). Vastaavasti rimeil-
14 ojat mataloituivat 50 cm:n syvyyteen keskimié-
rin 25 vuoden, korpisoilla 24 ja nevoilla 26 vuoden
kuluttua uudisojituksesta.

Erotteluanalyysiaineistossa rameilld tyydytti-
vin (kuntoluokka 3) ojan keskisyvyys oli 58 cm,
melko huonon (kuntoluokka 4) 52 cm ja huonon
(kuntoluokka 5) 43 cm. Huonon rimeojan iké oli
keskimédrin 24 vuotta. Korpisoilla tyydyttavian
ojan keskisyvyys oli 57 cm, melko huonon 51 cm
ja huonon ojan 39 cm. Huonon korpiojan keski-
médriinen ik oli 25 vuotta.

Ojan kuntoluokan kasvaessa sen kunto siis
huononi, ja samalla oja mataloitui. Rédmeilld ja
korpisoilla uudisojan syvyyden ja kuntoluokan vé-
linen Pearson’in yksinkertainen korrelaatiokerroin
oli — 0,54- - 0,50 inventoinnista ja kaivutavasta
riippuen. Nevoilla vastaava kerroin oli — 0,88— —
0,83.

Seké rameilld ettd korpisoilla enintédén 40 vuo-
tiaiden tdydennysojien ja uudisojien keskisyvyy-
det eiviit poikenneet toisistaan merkitsevisti, (Tau-
lukko 2). Rameilld 2040 vuotiaat, alkuperiiset
auraojat (46 cm) olivat matalampia (p < 0,001)
kuin vastaavan ikéiset kaivuriojat (55 cm). Myos
korpisoilla auraojat (43 cm) olivat merkitsevasti
(p < 0,001) kaivuriojia matalampia (54 cm). Ne-
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voilla vastaava tarkastelu ei ollut mahdollista ai-
neiston vihdisyyden takia.

QOja-, puusto- ja kasvupaikkatunnusten viiliset
suhteet

Kaivutavasta ja suotyypin paaryhmaisti riippuen
puuston tilavuustunnusten seki uudisojia koske-
vien muuttujien viliset korrelaatiokertoimet olivat
itseisarvoltaan 0,04-0,25 eli melko pienet. Tay-
dennysojien osalta vastavaat kertoimet olivat
0,02-0,49.

Puusto- ja oja- ja kasvupaikkatunnusten vilisid
vuorosuhteita kuvaavat regressiomallit olivat mer-
kitsevid. Mallien selitysasteet olivat kaivuriojas-
tojen osalta 21-48% (Taulukko 3), ja kaikkien kai-
vutapojen osalta 14-42%. Alkuperiisen uudisojan
syvyyttd selittivit parhaiten ojan iké ja turveker-
roksen paksuus (Taulukko 3). Lampdsumma selitti
puuston tilavuutta metsédojitusboniteettia parem-
min. Ojan iké oli merkitsevd puuston tilavuuden
selittdjd. Puuston tilavuus selitti parhaiten puuston
viiden vuoden tilavuuskasvua. Rédmeilld puuston
kasvu alkoi taantua, kun se kaivuriojastoilla ylitti
122 m? ha' (Taulukko 3) ja koko aineistossa
134 m*ha' :n raja-arvon.

Kunnostusojituksen vaikutus puuston tilavuus-
kasvuun

Tédydennysojitetuilla rimekoealoilla puuston tila-
vuuskasvu (3,3 m*ha' a™') oli 0,6 m*ha~’ a~' suu-
rempi (p < 0,05) kuin uudisojitetuilla koealoilla.
Vastaavasti korpisoilla tilavuuskasvu oli tdyden-
nysojitetuilla koealoilla 1,9 m*ha™' a! suurempi
(p <0,001) kuin uudisojitetuilla koealoilla (3,5 m?
ha™ a™'). Kaivuriojastoissa tdydennysojituskoealo-
jen kasvu oli rameilld 1,0 m*ha™ a™' (p < 0,05) ja
korpisoilla 1,5 m*ha™! a' (p < 0,001) suurempi
kuin uudisojitetuilla koealoilla.

Regressioanalyysin mukaan tdydennysojitus
lisédsi puuston kasvua korpisoilla (dummy-muut-
tujan regressiokertoimen t-arvo = 3,15, p <0,002).
Muutoin tdydennysojituksen vaikutus puuston
kasvuun oli regressioanalyysin perusteella suuntaa
antavaa seki kaikkien ojastojen etté pelkkien kai-
vuriojastojen osalta.
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Kunnostusojitustarpeeseen vaikuttavat tekijit

Rémeiden tdydennysojitustarpeesta erotteluana-
lyysi luokitteli oikein 27% ja perkaustarpeesta
51%, kun kaikki kaivutavat olivat tarkastelussa
mukana. Ei kunnostusojitustarvetta -tapauksista
luokiteltiin oikein 66%. Metsikon ojitusikd (F =
6,8) luokitteli parhaiten rimeiden kunnostusojitus-
tarvetta. Limpdsumma (F = 2,1), turpeen paksuus
(F = 3,5) sekd puuston tilavuus (F = 0,3) eivit
tulleet erottelufunktioon mukaan. Korpisoilla ei
16ytynyt merkitsevid metsikkdtason muuttujia
kunnostusojitustarpeen luokittelijoiksi. Ojitusikd
(F = 3,4) oli suuntaa antava luokittelija.

TARKASTELU

Tutkimuksessa keskityttiin pohjoisen Suomen
metsdojitusalueiden tilaan ja toimenpidetarpee-
seen. Uudisojien kunto huononi ja ne mataloituivat

ajan suhteen, miké on ilmennyt aikaisemmissakin
tutkimuksissa (mm. Multamiki 1934, Lukkala
1948, Heikurainen 1957, 1980, Keltikangas ym.
1986). Perkausojien vihédinen lukumiéri rajoitti
niiden kuntoluokkakehityksen luotettavaa tarkas-
telua. Myos taydennysojien kunnon huononemista
on pidettivi viitteellisena tuloksena (Kolehmai-
nen 1997).

Pohjois-Suomessa alkuperidiset uudisojat
mataloituivat 50-60 cm:n syvyyteen keskiméarin
14-26 vuodessa (Kuva 2). Erotteluanalyysin mu-
kaan perkaustarpeessa ollut melko huono oja oli
korpisoilla keskiméérin 51 cm ja rimeilld 52 cm
syvd. Huono oja puolestaan oli korpisoilla 39 cm
ja rdmeilld 43 cm syvi. Ojat olivat tilldin keski-
miérin 24-25 vuotta vanhoja. Heikuraisen (1980)
mukaan vajaan 20 vuoden kuluttua uudisojituk-
sesta rimepuuston kasvu alkaa taantua Etel&-Suo-
messa, kun 63 cm tai sitd matalammat ojat eivit
endi toimi.

Taulukko 3. Uudisojan syvyytti (S, cm), puuston tilavuutta (V, m*ha™') sekd puuston 5 vuoden tilavuuskasvua (I,, m*ha')
selittivit regressiomallit. Muuttujat; age = ojan ik, peat = turvekerroksen paksuus, TS = lampdsumma, bon = metsiojitus-
boniteetti. R? = mallin selitysaste, F = mallin F-arvo, P = F-arvon merkitsevyys seké df = mallin vapausasteet. Kunkin
yhtilén alapuolella riippumattomien, yksittdisten selittdvien muuttujien regressiokertoimien t-arvojen merkitsevyystasot (p).

Kaivuriojat.

Table 3. Regression models explaining ditch depth (S), stand volume (V) and five-year stand growth (I,,). Variables age =
ditch age, peat = thickness of peat layer, TS = temperature sum, bon = site type index. R* = coefficient of the determination
of the model, F = F-value of the model, its significance = P, and df = degrees of freedom. The significances (p) of the t-
values of the individual regression coefficients given below the model. Initial ditches dug by excavators and backhoes.

Malli — Model R? F P df
Korvet — Spruce swamps
S =724 - 1,16 - age + 0,14 - peat 0,21 253 < 0,000 2,186
p<0,000 p<0,000 p < 0,000
V =-3553+ 170 - age + 042 - TS 0,24 30,8 < 0,000 2,191
p<0,000 p=0,012 p < 0,000
Iy, = 17,1 - 0,10 - peat + 0,095 - V 0,26 31,5 < 0,000 2,183
p<0,000 p<0,000 p < 0,000
Rémeet — Pine mires
S =888 - 1,42 - age + 0,10 - peat — 2,21 - bon 0,29 53,1 < 0,000 3,390
p<0,000 p<0,000 p < 0,000 p=0,013
V =-2645+ 123 - age + 031 - TS 0,37 118,0 < 0,000 2,405
p<0,000 p<0,000 p < 0,000
I, =605 -004-S+ 035 .V -000143 - V? 0,48 122.8 < 0,000 3,404

p<0,000 p=0,031 p<0,000 p < 0,000




Téssd tutkimuksessa rdmeillad ja korpisoilla
2040 -vuotiaat alkuperiiset kaivuriojat olivat
keskimiirin syvempid kuin auraojat. Ojan tekota-
pa ei kuitenkaan vilttamitta yksistddan vaikuta oja-
mittoihin ajan kuluessa (Timonen 1983). Enintéin
40-vuotiaat tdydennys- ja uudisojat olivat keski-
médrin saman syvyisid, mika osoitti myos tiyden-
nysojien mataloituvan ajan suhteen (Taulukko 2).

Eri-ikéisten ojien kokonaisperkaustarve Kelti-
kankaan ym. (1986) tutkimuksen pédalueella 1 oli
ojituksen idsti riippuen 10,3—49,2% ja vilitdn per-
kaustarve (kuntoluokat 4 ja 5) 23,3%. Pddalueella
2 vastaavat luvut olivat 0,8—12,6% ja 4,2%. Tdmén
tutkimuksen mukaan perkaustarvetta oli vajaalla
20 prosentilla tutkituista kohteista, mutta suhdelu-
vut eivit ole suoraan vertailukelpoisia Keltikan-
kaan ym. (1986) laajan inventointitutkimuksen
kanssa.

Ojan kuntoluokka ei ollut erotteluanalyysin pe-
rusteella hyva kunnostusojitustarpeen péitos-
muuttuja. Vain luokat 1 ja 5 kyettiin selvisti erot-
tamaan muista luokista. Subjektiivinen ojan kun-
toluokka voi yliarvioida ojien kunnostustarvetta
(Keltikangas ym. 1986, Laine 1986). Témén tut-
kimuksen rdmeillé ojan syvyyden ja kuntoluokan
viliset yksinkertaiset Pearson’in korrelaatiokerroi-
met olivat samaa suuruusluokkaa kuin Laineen
(1986) rameiti koskevassa tutkimuksessa (— 0,52 <
r<-0,40). Kertoimet olivat siis negatiivisia, koska
ojan kuntoluokka kasvoi ojan kunnon huonontues-
sa. Heikuraisen (1980) vastaava korrelaatiokerroin
oli itseisarvoltaan suurempi kuin muissa tutkimuk-
sissa (-~ 0,80 <r < - 0,78). Heikuraisen (1980) ja
Laineen (1986) Eteld- ja Keski-Suomea koske-
vissa tutkimuksissa puustotunnusten ja uudisojia
koskevien muuttujien vilille on saatu voimak-
kaammat riippuvuussuhteet kuin tdssé inventoin-
titutkimuksessa. Aineiston vahdisyys rajoitti tdy-
dennysojien ja puuston vilisten riippuvuussuhtei-
den tarkastelua.

Korpisoilla puuston keskiméérdinen tilavuus-
kasvu oli tdydennysojituskoealoilla 1,5-1,9 m*ha™!
a”! suurempi kuin kunnostusojittamattomilla koe-
aloilla. Kunnostusojituksen vaikutuksesta korpi-
puustojen kasvuun ei ole olemassa julkaistua tietoa
ennen tétd tutkimusta. Rameilld vastaava tilavuus-
kasvuero oli kaivutavasta riippuen 0,6—1,0 m*ha™!
a’!. Tulos tukee aikaisempia tutkimuksia (Ahti
1995, Ahti & Piivinen 1997, Hokkd 1997). Ahdin
(1995) sekd Ahdin ja Péivésen (1997) mukaan tdy-
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dennysojitus lisési selvisti koepuiden sddekasvua
vajaassa 10 vuodessa kunnostusojittamattomaan
tilanteeseen verrattuna Pohjois-Suomen pienipu-
ustoisilla rimemuuttumilla. Hokén (1997) esitti-
mien laskelmien perusteella kunnostusojituksen
aikaan saama 15 vuoden tilavuuskasvuero kun-
nostusojittamattomaan tilanteeseen verrattuna oli
Pohjois-Suomen rameilld 0,3-1,3 m*ha™' a™! l4ht6-
puustosta riippuen.

Erotteluanalyysin avulla ei kyetty luokittele-
maan korpisoiden kunnostusojitustarvetta. Sen si-
jaan ojitusikd luokitteli parhaiten rdmeiden kun-
nostusojitustarvetta, kun oikeina pidettiin mittaus-
ryhmén maastossa tekeméé arvioita. Réameilld
metsdojitusboniteetin tai puuston tilavuuden ja
kunnostusojitustarpeen vililld ei ollut selvéi yh-
teyttd erotteluanalyysin mukaan. Suotyypin ja
metsdojitusboniteetin médrittdmiseen liittyvin
subjektiivisuuden takia puuston tilavuus on selvés-
ti mitattava padtdsmuuttuja. Puuston mééri kuvaa
epésuorasti myos kasvupaikan ravinteisuutta. Toi-
saalta puuston tilavuus kasvoi metsikon ojitusidn
aikana (Hokki 1997). Rimeilla tervettd ja elpy-
miskykyistd puustoa piti4 olla vihintdin 25 m*hal,
jotta kohde on kunnostusojituskelpoinen (Metsén-
parannusohjeisto... 1993). Myo6s haihdunnallaan
suon kuivatuksen hoitavasta puuston tilavuudesta
on keskusteltu, vaikkakin selvii tutkimukseen pe-
rustuvia tilavuusestimaatteja ei ole olemassa (Lai-
ne 1986, Olkinuora 1990, Hokki 1997). Tdmén
tutkimuksen ridmeilld puuston kasvu alkoi taittua,
kun tilavuus ylitti 122-134 m?ha~'. Kunnostus-
ojitus voi kuitenkin parantaa puuston kasvua myos
tilavuudeltaan suurissa metsikdissé varsinkin sa-
teisina kasvukausina (Aarnio ym. 1997). Puuston
tilavuus ei kuitenkaan yksin selitd metsikon kun-
nostusojitustarvetta. Padtoksenteko riippuu oja-
ja kasvupaikkatietojen liséksi puuston kasvusta,
kasittelyistd sekd metsdnparannusrahoituksen eh-
doista (Ahti ym. 1988, Lauhanen 1992). Tiss4 tut-
kimuksessa harvennetut puustot jitettiin lasken-
nasta pois. Kiytdnndssi puuston késittelyn jilkeen
kunnostusojitus on yleensi tarpeen, koska ojat
vaurioituvat ja puustopidioman pienentyessi suon
pohjavesipinta kohoaa (Heikurainen & Pdividnen
1970, Olkinuora 1990, Aarnio ym. 1997).

Kiytdnnossd kunnostusojitustarvetta on tar-
kasteltava metsikon koko kiertoajan puitteissa osa-
na sen kasvatusohjelmaa. Kunnostusojitusten lu-
kuméirille ja toimenpidevaihtoehdoille metsikon
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kiertoajan suhteen ei ole olemassa kenttamittauk-
siin perustuvaa tietoa. Esimerkiksi Hokén (1997)
esittdimén mukaan 1-2 kunnostusojitusta suomet-
sikon kiertoaikana riittisi.

Kunnostusojitustarpeen arviointi erilaisten
suometsikoiden koko kiertoajan tarpeisiin on tule-
vaisuudessa mahdollista SINKA-koealojen sekd
muiden pitkdaikaisten kenttikokeiden avulla.

Kunnostusojitustarpeen arviointiin metsikoi-
den midri ei ollut riittéiva, ja toimenpidearvioita
onkin pidettdva tamén tutkimuksen sekundaéritu-
loksina. Ojatunnusten vilisistd vuorosuhteista saa-
tiin tukea kunnostusojitustarpeen médritykseen
erityisesti alkuperdisen uudisojan ién ja syvyyden
suhteen, mutta puuston kasvun ja ojatunnusten vé-
liset vuorosuhteet vahvistivat vain aikaisempia tut-
kimustuloksia muuttujien merkityksestd suomet-
sdekosysteemisséd (ks. Hokkd 1997). Rdmeiden
osalta tutkimus antoi tukea kunnostusojituksen
vaikutuksesta puustoon kasvuun (Olkinuora 1990,
Ahti & Péivianen 1997, Hokkda 1997). SINKA-
koealojen ja kdynnisséd olevien kenttikokeiden
avulla asian tutkimista on tarpeen jatkaa. Erityi-
sesti puuston tilavuuden alaraja kunnostusojituk-
sen pédtoksenteossa on tarpeen selvittdd. Sama
koskee my0s puuston tilavuutta, joka haihdunnal-
laan yllapitad suometsikon kuivatuksen.
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Evaluation of the need for ditch network maintenace in northern Finland

Factors affecting the need for ditch network main-
tenance in northern Finland were studied. In ad-
dition, the effect of ditch network maintenance
on stand growth was estimated. The ditches and
tree stands in the areas of Central Ostrobothnia,
Northern Ostrobothnia, Kainuu, North-East Fin-
land and Lapland Private Forestry Boards were
studied. A dataset containing ditch, tree stand, site
type and climate variables was built up on the basis
of the permanent sample SINKA plots on peat-
lands (Penttild & Honkanen 1986; Table 1). There
were 977 initial ditches, 122 complementary
ditches and 28 cleaned ditches in the present da-
tabase. About 65% of the ditches were on pine
mires, 31% on spruce-birch swamps and 4% on
fens.

Chi-square test was applied in order to test if
there had been a significant change in ditch con-
dition classes between the first and the second
SINKA inventories (Ranta ym. 1989). The fac-
tors affecting ditch depth, stand volume and stand
growth were investigated with the aid of the corre-

lation and regression analysis (Ranta ym. 1989).
Differences in stand growth between plots with
complementary ditching and plots with initial
ditching only, as well as differences between ditch
depths given by digging methods, were tested with
Student’s t-test. A discriminant analysis was car-
ried to identify variables that could be used to clas-
sify the need of stand-level ditch network main-
tenance and the ditch-level ditch condition classes
(see Hytonen & Ekola 1993).

The condition of the initial ditches decreased
with time since ditching. There was a significant
decrease in ditch condition between the two SIN-
KA inventories (Fig. 1, Multamzki 1934, Heiku-
rainen 1957, 1980, Kolehmainen 1997). A de-
crease in the condition of the complementary
ditches was also indicated. On pine mires, the
mean ditch depth was 50 cm 25 years after the
initial ditching. On spruce swamps, the mean
depth was 50 cm 24 years and on fens, 26 years
after the initial ditching (Fig. 2).

For the ditches of 2040 years age, those dug
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by excavators or backhoes were deeper (the pres-
ent ditch depth) than those dug by ploughs (p <
0.001). On pine mires and spruce swamps there
was no difference between the depth of initial
ditches and the depth of complementary ditches
for ditches < 40 years old, if all ditching methods
were considered (Table 2).

Rather than ditch condition class, ditch age
and current ditch depth were better variables de-
scribing the need for ditch network maintenance.
According to regression analysis, stand volume
was affected the most by the temperature sum and
the age of initial ditching. Volume growth was
affected the most by stand volume (Table 3). Tree
stand or site type index were not so good in pre-
dicting the ditch network maintenance as the ditch
variables did.

The mean volume of the tree stand on old
drainage areas was 68 m’ ha™' on pine mires,
108 m*ha™! on spruce-birch swamps and 61 m*ha™
on pine fens. There was great variation in stand
volume however. For ditch network maintenance
the minimum stand volume of the growing stock
should be 25 m*ha!. On the other hand, on pine
mires stand growth began to decrease, if the vol-
ume of the tree stand exceeded 122 m*ha™' on
areas drained by tractor or excavator (see also re-
gression equation in Table 3).

The mean tree stand growth was 2.8 m*ha™' a™

for pine mires, 3.8 m*ha™' a™! for spruce-birch
swamps and 2.7 m*ha! a™! for fens (Tab. 1). On
pine mires, complementary ditching increased
stand growth significantly (p < 0.05) by 0.6-1.0 m®
ha™! a~! compared to sites with only initial ditch-
ing, if the age of the ditching was 1040 years
and the site type index varied from 2 to 5. The
increase in stand growth by ditch network main-
tenance was about of the same level as simulated
in a study by Hokkid (1997). On spruce-birch
swamps, complementary ditching increased stand
growth by 1.5-1.9 m*ha! a”' (p < 0.001) com-
pared to sites with initial ditching, if the age of
the ditch was 1040 years and site type index var-
ied from 4 to 8. The ditching method affected the
growth results.

About 17% of the sites needed ditch cleaning.
The need of complementary ditching was about
9%. The need for ditch network maintenance in
northern Finland has been estimated at about the
same level as earlier (Keltikangas et al. 1986).
About 25% of the sites needed thinning cuttings.

On drained pine mires, the discriminant analy-
sis classified right 27% of the sites as needing
complementary ditching and 51% of the sites in
need of ditch cleaning. The age of the ditching,
however, was the only one variable classifying
the need of ditch network maintenance. The need
for ditch network maintenance in spruce-birch
stands did not use stand-level variables at all.
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