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Tyé liittyy tutkimusohjelmaan, jolla pyritdan selvit-
tdmadn ajourien puuntuotannolliset vaikutukset. Tédssa
osatutkimuksessa rajoitutaan tarkastelemaan ajouria
huomattavasti leveampien linjamaisten kédytdvien, kuten
sdhko- ja puhelinlinjojen vaikutuksia reunapuustojen
kehitykseen. Pédaineisto sisaltad 14 metsikkod, joista
kahdeksan edustaa kuusikoita, viisi mannikoitéd ja yksi
koivikoita. Koealojen pinta-ala oli yhteensa 2,3 ha.
Niiltd mitattiin 2535 puuta, joista kaatokoepuita 228
kpl.

Kahta mintykoealaa lukuunottamatta kaikissa koe-
metsikdissa oli havaittavissa selvd kasvun parantuminen
linjakdytavan reunapuustossa. Tdma ns. reunavaikutus
oli voimakkainta kuusikoissa. Se ilmeni puiden pak-
suuskasvussa selvemmin kuin pituuskasvussa, jonka
osalta se voitiin todeta vain kuusikoissa. Reunapuut
kasvoivat selvdsti tyvekkdammiksi kuin syvemmalla
metsassé sijaitsevat puut.

Poikkileikkaukseltaan puut kasvoivat hieman ellipti-
siksi siten, ettd linjakdytdvian suuntainen lapimitta oli
keskiméarin suurempi kuin linjan suuntaa vastaan koh-
tisuora ldpimitta. Suurin havaittu ero nidin mitattujen
lapimittojen vililld oli kuusikoissa 3,2 % ja mannikdissa
2,1%. Poikkileikkauspinnan symmetrisyyteen puun yti-
men suhteen ei linjakdytavalla havaittu olevan millaan
puulajilla eikd milldan mittauskorkeudella johdonmu-
kaista vaikutusta. Reunavaikutus ulottui yleensd vain
niihin puuyksil6ihin, joiden latvukset ja juuristot olivat
vilittdmasti yhteydessd kdytavaaukkoihin. Reunavaiku-
tus ei pystynyt missdaan olosuhteissa taydellisesti kor-
vaamaan itse linjakdytavan aiheuttamaa tuotostappiota.

Keywords: strip road, edge effect, thinning methods
ODC 181.65

This investigation belongs to a larger research pro-
gramme concerned with the effects of strip roads on the
growth and yield in young Finnish forest stands. This
first report deals only with the action of straight corri-
dors upon the edge trees. The main material comprises
14 stands, eight of Norway spruce, five of Scots pine
and one of birch (Betula pendula). The total area of
sample plots was 2.3 ha. Altogether 2535 trees were
measured for the purpose, 228 of which were felled.

Except for two pine plots, a clear increase of growth
was found in the edge trees of the line corridor for all
the study stands. This “edge effect” was strongest for
spruce. It was observable in thickness rather than height
growth. An impact on height was discovered only for
spruce. The trees at the edge had developed thicker
butts than farther inside forest.

Cross-cuts of edge stems showed a slight ellipticity,
the diameters parallel to the corridor were, on average,
larger than those at right angles to the corridor. For
spruce, the greatest discrepancy was 3.2 %, for pine 2.1
%. Symmetry of the pith was not affected by the line
corridor in any tree species or at any height of cross-
cut. The edge effect only affected those tree individuals
which were, by crown and root system, in immediate
touch with the corridor opening. The edge effect was
under no conditions able to compensate adequately for
the production loss caused by the opening of a line cor-
ridor.
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1. JOHDANTO

Kasvatusmetsien puunkorjuussa on vasta
1950-luvun alussa ruvettu jarjestelméllisesti
kayttamadn hyviksi palstateitd. Tuolloin al-
kanut puunkorjuun rationalisointi perustui
kasvatus- ja uudistushakkuiden selkedin erot-
tamiseen toisistaan (Heikinheimo 1948, Kark-
kdainen 1975). Kasvatushakkuita varten kehi-
tettiin korjuumenetelmid, jotka edellyttivit
palstateiden eli ajourien ennakkosuunnittelua
ja avaamista harvennusten yhteydessd (Put-
kisto 1956).

Ajourien avaaminen toi kasvatusmetsien
kasittelyyn uuden, sithenastisesta metsanhoi-
toperinteestd poikkeavan piirteen, silld se
merkitsi osaltaan puuston systemaattista
harventamista. Systemaattisuus tarkoittaa
tassd yhteydessd sitd, ettd leimauksessa el
noudateta tiukkaa yksilovalintaa, vaan pois-
tettavat puut madrdaytyvat pelkdstdan sijain-
tinsa perusteella. Hevosjuontoa varten avatut
palstatiet olivat tosin niin kapeita, ettei niita
varten tarvinnut poistaa merkittdvid puu-
maaria, mutta 1950-luvun alkua voidaan kui-
tenkin pitdd ajourien ja systemaattisen har-
vennuksen ensivaiheena suomalaisessa met-
sdtaloudessa.

Koneellisen puunkorjuun yleistyessa 1960-
luvulle siirryttdessd ajourien merkitys har-
vennuspuun maastokuljetuksessa lisddntyi en-
tisestddn. Samalla alettiin kiinnittda huomio-
ta myos koneellisen puunkorjuun aiheutta-
miin puustovaurioihin. Niiden vilttimiseksi
ja itse kuljetustapahtuman helpottamiseksi
ajourat tehtiin leveiksi ja mahdollisimman
suoriksi. Niin pyrittiin estiméédn puiden vau-
rioituminen, mutta samalla lisdantyi syste-
maattisen harvennuksen osuus valikoivan
harvennuksen kustannuksella.

Nykyiset harvennusohjeet, jotka ovat syn-
tyneet tutkimuksen ja kdytdnnon yhteistyo-
nd, edellyttavit, ettd ajourat avataan vihin-
taan 30 m:n vilein 4 m leveina (ks. mm. Ta-
kala 1983). Ottamatta huomioon ajourien
paihin avattavia kdantopaikkoja ja ns. varsi-
teitd eli kokoomauria joudutaan ajouria var-
ten poistamaan systemaattisesti arviolta noin
10 % kasvatettavasta puustosta.

Pyrittdessd noudattamaan harvennusmal-
leja, ts. jattdmadn harvennuksen jalkeen tiet-
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ty puustopddoma, valikoivan harvennuksen
osuus riippuu systemaattisesti avattujen ajo-
urien madrdstd. Mitd enemmén poistetaan
puuta ajourilta systemaattisesti, sitd lievem-
pdnd saatetaan toteuttaa valikoiva harvennus
ajourien vilisessd puustossa. Ajourien avaa-
minen vaikuttaa siis valillisesti myds koko
jaljelle jaavdan puuston rakenteeseen. Miti
suurempi on puiden kasvatuskelpoisuuden
vaihtelu, sitd merkityksellisempi on syste-
maattisen harvennuksen kielteinen vaikutus
puuston vastaisen tuotoksen rakenteeseen
(Isomaiki ja Viisanen 1980).

Ajourien avaamisesta on toinenkin puun-
tuotannollinen haitta. Vaikka kasvamaan jai-
tetylld puustolla on yha kaytettavissdan va-
hentymétén kasvutila, se ei ole jakautunut
puiden kesken tasaisesti. Ajourien vapautta-
masta kasvutilasta hyotyvit eniten niiden
reunapuut, muut sitd vihemman mitid kauem-
pana ajourasta ne sijaitsevat.

Se missd méarin reunapuu voi kayttda hy-
viksi ajouratilaa, riippuu ainakin puulajista,
puun terveydentilasta ja kehitysvaiheesta se-
ka sen valikoivan harvennuksen voimakkuu-
desta, joka toteutetaan ajourien vailisessi
puustossa. Mitd voimakkaampi valikoiva
harvennus on, sitd vidhemmain puiden har-
vennusreaktio voi endd olla riippuvainen
ajouran aiheuttamasta kasvutilan lisiantymi-
sestd. Vaikutusta lienee myos tavalla, jolla
valikoiva harvennus tehdddn. Kasvutilan vil-
jentymisestd hyotyvidt ndet suhteellisesti
enemmin metsikon vallitut puut kuin vallit-
sevat puut (Vuokila 1977, 1980).

Suomessa, jossa kasvukausi on ensisijai-
sesti ldmposuhteiden takia lyhyt, lienee mer-
kitystd myos, milld ilmansuunnalla puuhun
nahden ajoura sijaitsee. Tavanomaisessa kas-
vatusmetsissd ajouralinja lisdd auringon suo-
raa siteilyd kiytavdaukon pohjoispuoliseen
reunametsikkdon. Tami kohottaa maan pin-
takerroksen lampotilaa, minka voidaan olet-
taa parantavan puiden kasvua. Kaytavin
pohjoispuolella kasvava puusto saa myos
suuremman valoenergiamédrdn fotosyntee-
sidgdn varten kuin vastakkaisella puolella
ajouraa kasvavat puut.

Puut, jotka kasvavat kidytidvin eteldiselld,
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varjoisella puolella, hyétyneviat myGs avatus-
ta kaytdvdaukosta. Merkitseehdn se niille
avartuvaa ilma- ja juuristotilaa sekad hajasi-
teilystd lisddntyvaid valoenergiaa. Ajourakiy-
tavad helpottaa myos metsikOn sisdistd ilman-
vaihtoa, mikd parantanee merkitsevisti koko
metsikon lampdoolosuhteita.

Kasilla oleva tyo liittyy tutkimusohjel-
maan, jolla pyritddn selvittimiin ajourien
puuntuotannollisia vaikutuksia. Tutkimuk-
sessa rajoitutaan tarkastelemaan eréstd ajo-
urien vaikutuksen keskeistd osakysymysta,
linjamaisen kdytdvdn vaikutusta reunapuus-
ton kehitykseen. Tarkastelun ulkopuolelle ji-
tetidan monet muut ajouriin liittyvat tekijat,
kuten niiden mutkittelu ja leveyden vaihtelu
sekd korjuun mahdollisesti atheuttamat maa-
perd- ja puustovauriot. Vastauksia etsitddn
lahinna seuraaviin osakysymyksiin:

1. Missd puu- ja puustokohtaisissa tunnuksissa
kdytdvan aiheuttama kasvureaktio on todet-
tavissa?

2. Miten nopeasti kdytdvin avaamisen jilkeen
reunapuustossa on havaittavissa selvid kas-
vureaktioita?

3. Miten voimakas voi kasvureaktio eri olosuh-
teissa olla ja miten etdélla kdytdvan reunasta
se vield on todettavissa?

4. Miten kauan kaytavin vaikutus on puustos-
sa havaittavissa?

5. Aiheuttaako toispuolisesti avartuva kasvuti-
la vastaavaa epdsymmetrisyyttd tai epapyo-
reyttd puun poikkileikkauspintaan?

6. Aiheuttaako kéytdva reunapuiden runko-
muotoon sen asteista muutosta, ettd tilla
seikalla olisi vaikutusta puun kiyttdarvoon,
vai voidaanko kdytdvian tuotosvaikutusten
arviointi perustaa yksinomaan runkojen ti-
lavuuskasvun tarkasteluun?

Vain vahdinen osa tutkimusaineistosta voitiin keraté
Metsdntutkimuslaitoksen omista metsistd. Sopivien tut-
kimuskohteiden hankkimiseksi jouduttiin turvautumaan
metsahallituksen ja useiden metsiteollisuusyritysten
apuun. Kohteiden tiedustelun ja varsinaisen tutkimus-
aineiston kerayksen yhteydessd saatiin monipuolista tu-
kea seuraavilta maanomistajilta ja niiden paikallisilta
edustajilta: Oy Kaukas Ab, Kymi-Stromberg Oy, met-
sahallituksen Hameenlinnan ja Karstulan hoitoalueet,
Oy W. Rosenlew Ab, G.A. Serlachius Oy ja Yhtyneet
Paperitehtaat Oy.

Tutkimuksen suunnitteluun, tulosten tulkintaan ja
kasikirjoituksen viimeistelyyn osallistui professori Yrjo
Vuokila. Hénen lisdkseen kisikirjoituksen ovat lukeneet
ja tarkastaneet professorit Jouko Hémaldinen ja Kul-
lervo Kuusela. Aineiston kerdyksestd ja esikasittelysta
huolehtivat tutkimusapulaiset Petteri Lindstrom, Matti
Selanniemi ja Kari Yldjarvi. Heiddn lisdkseen aineiston
analysointiin osallistuivat metsiateknikko Tauno Hyyry-
ldinen ja metsdanhoitaja Marja Ojanen. Tekstinkisitte-
lysta ja kuvien piirtimisesta huolehti tutkimusapulainen
Marja-Liisa Herno. Julkaisussa esiintyvit englanninkie-
liset tekstit tarkisti Ph.D. Ashley Selby. Kaikille edelld
mainituille sekd muille tutkimukseen mydétivaikutta-
neille henkiloille esitin parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tutkimuksessa tarkastellaan linjamaisen kéytavan
vaikutuksia ymparilla kasvavaan puustoon. Aineistoksi
valittiin kohteita, joissa linjakaytava, yleensi sahko- tai
puhelinlinja, oli avattu tasaiseen, kauan kisittelemat-
toménd siilyneeseen metsikkoon. Kohteet valittiin sil-
mévaraisen tarkastuksen perusteella pyrkien 16ytamaan
metsikoitd, joissa puiden viliset erot eri kasvutekijoiden
suhteen olisivat olleet mahdollisimman véhiiset.

Tutkimuskohteiksi hyviksyttiin ainoastaan sellaisia
linjanvarsimetsikoitd, joissa kasvatettava puusto oli ter-
vetta ja aikaisemmalta késittelyltddn homogeenista.
Myoés linjakaytavin historia edellytettiin yksiselitteisesti
tunnetuksi. Tutkimusaineistoksi pyrittiin siis 16ytiméan
metsikoitd, joissa linjakaytdvad lukuunottamatta kaikki
puuston kasvuun vaikuttavat tekijat olivat mahdolli-
simman yhtendiset koko tutkittavalla alueella ja sen
ymparistossa. Linjakdytavien tuli olla vdhintddn 10
vuoden ikaisid. Lisdksi edellytettiin, ettei niiden vaiku-
tukseen ollut sekoittunut mitdan héiritsevia toimenpi-
teitd kuten esimerkiksi ojitusta, lannoitusta tai kulje-
tuksen aiheuttamaa puuston vaurioitumista.
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Aineisto sisdltada 14 metsikko4, joista kahdeksan on
kuusikoita, viisi mannikoita ja yksi koivikko (kuva 2,
taulukot 1 ja 2). Tutkimuskohteet ovat viljellen tai
luontaisesti avohakkuun jilkeen syntyneitd, yhden puu-
lajin muodostamia tasaisia, hyvin hoidettuja metsikoita.
Koealat sijoitettiin maastoltaan tasaisiin metsikon osiin,
millda myos pyrittiin eliminoimaan tulosten tulkinnan
kannalta héiritsevat tekijat.

Asetetuista ennakkoehdoista huolimatta aineisto on
hajanainen, eika sitd sen vuoksi voitu laskentavaiheessa
kasitelld yhtena kokonaisuutena. Se edustaa useiden
kasvupaikkatyyppien ohella kolmen eri puulajin muo-
dostamia metsikoitd, joiden kasittely ja mittaushetkelld
vallitseva kehitysvaihe saattoivat huomattavastikin poi-
keta toisistaan. Kun vield otetaan huomioon, ettd ava-
tut linjakaytdvit ovat leveydeltaan, ilmansuunnaltaan ja
vaikutusiiltadn erilaisia, voidaan kutakin koemetsikkod
tarkastella vain tapauskohtaisesti. Mittaus- ja laskenta-
vaiheen ty6t on kuitenkin yhdenmukaistettu mahdolli-
simman pitkille ja ndin saatu koealakohtaiset tulokset
keskendan vertailukelpoisiksi.

Isomaki. A.
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Kuva 1. Tutkimusaineisto koostuu pééasiassa sihkolinjojen reunametsikoistid. Esimerkkina koeala 11, joka sijaitsee
alunperin 7 m levedn linjakdytdvin pohjoispuolella. Kiytivi levennetty vastakkaiselta puolelta 4 v ennen mit-

tausta 12 m levedksi.

Fig. 1. The material for this investigation consists of spruce-, pine- and birch stands bordering line corridors. The photo
shows location 11. The corridor was originally 7 m wide, but was widened 10 12 m 4 years before measurement. The
photograph shows the side of the corridor untouched by the widening - the side upon which measurements were taken.

Jokaiseen koemetsikkdon rajoitettiin  suorakaiteen
muotoinen koeala, jonka linjansuuntaisen sivun pituus
vaihteli 20—100 m:iin ja leveys 10—30 m:iin. Niin raja-
tuilla koealoilla kartoitettiin ja perusmitattiin koko
elossa oleva puusto. Harvennetuissa koemetsikoissd mi-
tattiin ja kartoitettiin myos harvennuksissa poistettujen
puiden kannot. Niin pyrittiin arvioimaan linjanaikaiset
harvennuskertymat.

Niissa metsikoissd, joissa linjakdytdvi oli avattu vas-
ta puuston vartuttua taimikkovaiheen ohitse, tehtiin
my0s puukohtaiset sadekasvuanalyysit. Kasvureaktion
lahempdd tarkastelua varten eriiltd koealoilta kaadet-
tiin koepuita, joista sahattiin kiekot kaatoleikkauksen
ja rinnankorkeuden tasoilta sekd 2 m:n vilein koko
rungon pituudelta. Ndiden runkoanalyysien avulla py-
rittiin erityisesti saamaan selville, aiheuttaako yksipuo-
lisesti avartuva kasvutila vastaavaa epasymmetrisyytti
rungon kasvussa ja reunapuille senasteisia runkomuo-
don muutoksia, ettd ne tulisi ottaa huomioon ajoura- ja
linjakdytdvien puuntuotannollista merkitystd arvioitaes-
sa.

Koealat jaettiin kuvan 3 esittamailld tavalla linjan-
suuntaisiin vyohykkeisiin. Ensimmaiseen vyohykkeeseen
sisdllytettiin puut, jotka sijaitsivat korkeintaan kahden
metrin etdisyydelld linjakdytavidn reunasta. Timin vyo-
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Kuva 2. Tutkimusmetsikéiden sijainti.
Fig. 2. Location of the research stands.

hykkeen puut sijaitsevat linjakaytavan vilittomassa
vaikutuspiirissd. Toisen vydhykkeen puut sijaitsevat 2—
5 metrin etdisyydelld linjakdytidvin reunasta. Myos osa
ndistd puista on vilittomassa yhteydessd kdytiavaauk-
koon, mutta tima yhteys on reunimmaisen vyohykkeen
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Taulukko 1. Koealojen yleistiedot.

Table 1. Main characteristics of the sample plots.

Koeala Sijainti — Location Kaytavia — Corridor
Sample plot
n:o Pinta- Kunta Leveys- Pituus- Leveys Suuntal) Ika
ala aste aste
nr Area Commune Latitude Longitude Width Direction Age
m m 100" a
Minty — Scots pine
1 2000 Ahtiri 62°30° 24°21° 10 30 22
2 1200 Ahtari 62°30° 24°21° 10 00 22
3 1650 Lammi 61°13 25°06° 4 30 20
4 1000 Puumala 61°24° 28°14° 5 37 26
5 2000 Keuruu 62°25 24°20° 4 10+40 10
Kuusi — Norway spruce
6 1400 Heinola 61°11° 26°01° 20 48 58
7 1600 Janakkala ~ 61°01° 24043 30 50 52
8 2000 Miintta 62°05° 24°3% 25 40 25
9 288 Karkkila 60°37° 24°02° 5 37 34
10 366 Karkkila 60°37° 24°02° 5 07 34
11 2000 Janakkala 60°59° 24°51° 7 25 23
12 400 Simpele 61°26° 29°20 20 48 30
13 300 Lapinjarvi ~ 60°39 26°08’ 3 30 5
Koivu — Birch
14 600 Ahtari 62°30° 24°21° 10 30 22

D “Kiytavan suunta™ ilmaisee koealan rintamasuunnan linjakaytavaan niahden (ks. kuva 3). Mittayksikko
100Y = 1760 ympyrasti. Esimerkiksi koeala 1 sijaitsee ita-lansisuuntaisen linjan pohjoispuolella (kuva 3) ja

koeala 2 saman linjan etelipuolella.

The direction of the line corridor, see fig. 3. Measuring by compass; unit = 100" = 1/60 x total circle.

puihin verrattuna selvésti vihdisempéi. Seuraavat vyo-
hykkeet ovat kukin 5 m leveitd. Niissd kasvavilla puilla
el ole valitonti latvus- eikd juuristoyhteyttid avattuihin
linjakaytaviin.

Esitetyn kaltaiseen vyohykejakoon paadyttiin vasta
aineiston analysointivaiheessa. Kayttimalla puiden etéi-
syyttd linjakdytavan reunasta ryhmittelymuuttujana ja
jakamalla koealat sen avulla kaytavian suuntaisiksi vyo-
hykkeiksi saatiin niistd vyohykkeistd keskendidn vertai-
lukelpoisia osakoealoja, joilta pystyttiin laskemaan
myos kaikki keskeiset puustotunnukset.

Koska vyohykkeet olivat kapeita ja ne liittyivat vélit-
tomasti toisiinsa, ei vyGhykkeittdin laskettua puuston
madraa voitu kuitenkaan pitaa tassd tutkimuksessa yhta
riippumattomana ja itsendisend tunnuksena kuin ta-
vanomaisilla koealoilla. Tésta syystd ei myoskdan vyo-
hykekohtaiselle puuston kokonaiskasvulle voitu antaa
sitd painoa, joka tavallisesti annetaan kasvu- ja tuotos-
tutkimuksissa vastaavalle metsikkokohtaiselle tunnuk-
selle.

Tutkimuksessa ldhdettiinkin siitd, ettd linjakdytidvan
vaikutusta ympadrilla kasvavaan puustoon tutkitaan
paasaantoisesti puiden keskimairdisen kasvureaktion
perusteella. Laskelmat perustettiin eri vyohykkeiden
kokonaistuotoksiin ainoastaan niissd tapauksissa, joissa
puuston tiheys selvisti korreloitui linjan reunasta mita-
tun etdisyyden kanssa (vrt. koealan 2 laskentaselostus s.
21).

Aineiston muodostaa 14 koealaa, yhteispinta-alal-
taan 2,3 ha. Niilta tutkittiin yhteensd 2535 puuta, joista
kaatokoepuita oli 228 kpl.
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Taulukko 2. Koealakohtaiset puustotunnukset mittaus-
hetkella.

Table 2. Stand characteristics of the sample plots at the
time of the measurements.

Koeala Metsi- Runko- Keski-  Pohjapinta- Tilavuus Ika

tyyppi luku pituus  ala
Sample Forest Stem Mean Basal area Volume — Age
plot type?’ number height

n/ha m m2/ha m? a

Minty — Scots pine

1 VT 1265 13,0 209 142 39
2 VT 1358 13.4 21,7 149 39
3 CT 855 11,9 12,8 82 50
4 VT 1720 12,1 242 167 46
5 VT 940 17,7 23.1 205 55

Kuusi — Norway spruce
6 OMT 979 20,5 384 375 58
7 OMT 775 20,2 33,0 320 52
8 OMT 1320 15,1 28.4 212 50
9 OMT 2569 12,2 31,0 190 34
10 OMT 2720 12,7 327 206 34
11 MT 532 18,5 275 240 51
12 OMT 1232 15,5 245 191 39
13 MT 2200 11,0 20,4 110 41

Koivu — Birch
14 VT 1883 11,9 23,6 153 39

1) Cajander 1943, 1949.

Isomiki, A.
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Kuva 3. Esimerkki koealan rajauksesta ja sijainnista. Koeala 1, joka sijaitsee 10 m levein sdhko-
linjan pohjoispuolella, on jaettu viiteen linjansuuntaiseen vyohykkeeseen.

Fig. 3. The lay-out of the sample plot I lying alongside a 10-m-wide corridor cut for electricity line.
The plot is divided into five zones by distances from the edge of the corridor.

3. LINJAKAYTAVAN VAIKUTUS REUNAPUIDEN KEHITYKSEEN

31. Lapimitan ja pohjapinta-alan kasvu

Helposti mitattava rinnankorkeusldpimit-
ta valittiin keskeisimmaéksi linjakdytdvian reu-
navaikutuksen kuvaajaksi. Se mitattiin koe-
alojen jokaisesta puusta. Mikali linjakdytdava
oli avattu vasta puuston ohitettua taimikko-
vaiheen, selvitettiin sddekasvumittauksin
puiden kuorettomat lapimitat linjan avaus-
hetkelld sekd ldpimittojen vuotuinen kehitys
mittaushetkeen saakka.

Kuvissa 4—8 on esitetty rinnankorkeudel-
ta mitatun vuotuisen sidekasvun kehitys lin-
jakdytdvdn avaamisen jidlkeen viidessd koe-
metsikossda. Kuvien perusteella voidaan teh-
da padtelmia linjakdytavan vaikutuksen al-
kamishetkestd, voimakkuudesta ja kestosta.

Koealalla 1, joka edustaa puolukkatyypin
mannikkoa (kuva 4), on havaittavissa kas-
vun selvd parantuminen 10 m levedd linja-
kaytavad lahinnd olevissa puissa. Kasvun
voimistuminen on alkanut tdssd metsikossa
kuudentena kasvukautena linjan avaamisen
jalkeen, mutta vasta seitsemidntend vuonna
reunapuiden kasvu on ollut selvisti voimak-
kaampi kuin etidmmaélld linjakaytavasta
sjaitsevien puiden kasvu keskimidarin. Myos
2—5 m:n etdisyydelld linjakdytavan reunasta
sijaitsevissa puissa on tapahtunut sddekas-
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vun selvdd voimistumista, mutta vasta 15
vuotta linjan avaamisen jilkeen.

Niinikddn puolukkatyyppid edustavassa
koealametsikossd 2 (kuva 5) linjakdytdvan
reunapuiden sddekasvua lisdava vaikutus on
havaittavissa viiden vuoden kuluttua linjan
avaamisen jilkeen. Tasséd tapauksessa vaiku-
tus on rajoittunut puihin, jotka sijaitsevat
korkeintaan kahden metrin etdisyydella lin-
jakdytdvian reunasta. Kuvasta voidaan pia-
tella lisdksi, ettd vaikutus on jatkunut va-
hentymiattoména mittaushetkeen saakka, ku-
ten myos edelliselld koealalla.

Kolmas minnikkdkoe (kuva 6), joka
edustaa kuivaa CT-kangasta, osoittaa, ettei
metsikon sisdlla taimikkovaiheesta saakka
avattuna ollut kapea linjakaytavd ole mit-
taushetkeen mennessi kyennyt vaikuttamaan
merkitsevisti reunapuiden kehitykseen.

Kuvassa 6 on esitetty 20 viimeisen vuoden
keskiméardiset siadekasvut eri etdisyyksilla
linjakdytdvastd. Sadekasvut on suhteutettu,
kuten edellisissédkin kuvissa, kunkin puun
lapimittaan tarkastelujakson alkuhetkelld eli
20 vuotta ennen mittausta. Tamén koemet-
sikon osalta tulosten tulkintaa vaikeuttaa
reunapuiden vihidinen lukumaiairi ja keski-
madrin pienempi koko koealan muuhun
puustoon verrattuna.
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Kuva 4. Suhteellisen sadekasvun kehitys eri vyohykkeissd 10 m leveén linjakaytivin pohjoispuo-
lella sijaitsevassa VT-miannikossa. Koeala 1.

Fig. 4. Relative radial growth of Scots pine in different zones north from the corridor on sample
plot 1. The width of the corridor is 10 metres and the age 22 years.
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Kuva 5. Suhteellisen sadekasvun kehitys eri vyohykkeissa 10 m leveédn linjakadytavin eteldpuolella
sijaitsevassa VT-ménnikossd. Koeala 2.

Fig. 5. Relative radial growth of Scots pine in different zones south from the corridor on sample
plot 2. The width of the corridor is 10 metres and the age 22 years.

Isomiki. A.



Séddekasvu, % Vyohyke Etdisyys, dm
Radial growth, % Zone Distance, dm
1 0- 19
7 2 20- 49
3 50- 99
4 100 - 149
5 150-200
6 -
51 3
.'. 1
44 .2
75
4
3 -
Kaytéavan ika, v
T Age of the corridor, y
T T T T
Y 5 10 15 20

Kuva 6. Suhteellisen siadekasvun kehitys eri vyohykkeissda 4 m levedn linjakdytdvin pohjoispuo-
lella sijaitsevassa CT-médnnikossd. Koeala 3.
Fig. 6. Relative radial growth of Scots pine in different zones north from the corridor on sample

plot 3. The width of the corridor is 4 metres and the age 20 years.

Samasta méannikkokokeesta on laskettu
puukohtaisen pohjapinta-alan kehitystd ku-
vaavat luvut (taulukko 3). Reunapuiden ryh-
maidn on tdssad tapauksessa sisdllytetty kaik-
ki alle 5 m:n etdisyydelld linjasta sijaitsevat
puut. Myo6skdan timin taulukon luvut eivit
tue olettamusta, ettd 4 metrid leveilld linja-
kaytavalla olisi ndissd olosuhteissa ollut
reunapuiden kasvua voimistava vaikutus.

Sulkeutuneissa kuusikoissa linjakaytidva
on lisannyt reunapuiden paksuuskasvua en-
simmaisestd kasvukaudesta alkaen (kuvat 7
ja 8). Myos kuusikoissa reunavaikutus on
jatkunut voimakkaana mittausajankohtaan
saakka. Koemetsikgssd 8 sijaitsevan 25 m
levedn linjakdytdavian (kuva 7) vaikutus on
ulottunut 5 m:n etdisyydelle kidytivian reu-
nasta. Etddmmalld linjakaytavasti sijaitsevat
puut (5—20 m) ovat kasvaneet — lihtotaso-
erot huomioon ottaen — keskendin lihes
yhtéd nopeasti koko tarkastelujakson ajan.

Edellistd huomattavasti kapeamman kiy-
tdvdn, 7 m levedn sdahkolinjan vaikutus kuu-
sikon reunapuiden kasvuun on niin ikdin
havaittavissa heti linjakdytdvin avaamista
seuraavana kasvukautena (kuva 8, koeala
I1). Reaktio on tédssdkin tapauksessa ollut
voimakkain linjan reunimmaisissa puissa.
Vaikutus on kestanyt koko tarkastelujakson
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Taulukko 3. Puukohtaisen pohjapinta-alan kehitys eri
etdisyyksilld linjakdytavin reunasta. Koeala 3, joka
edustaa CT-minnikkod (taulukot 1 ja 2). Kidytdvin
leveys 4 m.

g, = pohjapinta-ala mittaushetkelld
g,-2. = pohjapinta-ala 20 v aikaisemmin.

Table 3. The mean basal areas of the Scots pines of the
sample plot 3, situated in different distances from the
corridor edge (tables 1 and 2). Width of the corridor
4m.

g, = Basal area at the time of measurement
8- a = Basal area 20 years before

Vyohyke — Zone
1 2 3 4
Etaisyys linjan reunasta, m
Distance from edge of corridor, m
0—49 50—99 10.0—149 150—30.0

g, cm? 154,1 166,1 179,7  136,8
2, 20a> CM? 46,9 499 63,5 453
Iy = 88 200 CM? 107,2 116,2  116,2 91,5
1, = 100-i,/g 5, % 2286 2329 1830 202,0
Runkoja, kpl 22 19 21 79
Stems, no

ajan (23 v) puissa, jotka sijaitsevat korkein-
taan 2 m:n etdisyydelld linjakdytdvin reu-
nasta. Vilittomidsti nididen puiden takana,
2—5 m:n etdisyydelld kidytdvistd sijaitsevat
puut ovat aluksi kasvaneet nopeammin kuin
etidmmalla olevat puut. Noin 10 vuoden ku-
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Kuva 7. Absoluuttisen sddekasvun kehitys eri vyohykkeissd 25 m levedn linjakédytavin koillispuo-
lella sijaitsevassa OMT-kuusikossa. Seuranta on aloitettu vasta viisi vuotta linjakaytdvan

avaamisen jalkeen. Koeala 8.

Fig. 7. Radial growth of Norway spruce in different zones north-east from the corridor on sample
plot 8. The width of the corridor is 25 metres and the age 20 years. Observations were started 5

years after the opening of the corridor.

luttua linjan avaamisen jialkeen nédiden pui-
den keskimairdinen sddekasvu on kuitenkin
alentunut samalle tasolle kuin etdammalld
linjasta olevissa vyohykkeissd. Reunapuiden
latvukset ovat tuuheutuneet ja niin muodos-
taneet tiiviin, varjostavan seindmain linjakay-
tdvdn varteen niin, ettd takana sijaitsevat
puut ovat vihitellen menettaneet valittomén
yhteyden kéytdvaaukkoon ja niiden mahdol-
lisuudet hyotyd kaytavan lasndolosta ovat
tastd syystd vahentyneet olemattomiksi.
Taulukkoon 4 on koottu kymmenen koe-
alan puiden pohjapinta-alan kasvua kuvaa-
vat tulokset. Mannikkokokeissa 1 ja 2 linja-
kdytava on lisdnnyt reunapuiden pohjapin-
ta-alan kasvua. Molemmat koealat sijaitse-
vat saman, 10 m levedn sahkolinjan varrella
— toinen pohjois- ja toinen eteldpuolella. Si-
ta vastoin koealoilla 3 ja 4 linjakdytavian
vaikutus on, jos mahdollista, tulkittava
reunapuiden kasvua heikentdviksi tai sille
yhdentekevaksi. Jalkimmadistd olettamusta
tukee ainakin kokeen 3 osalta se, etti reu-
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Taulukko 4. Puukohtaisen pohjapinta-alan keskimaa-
rainen kasvu linjakdytavan olemassaolon aikana eri
etdisyyksilld linjakdytdvin reunasta, cm%/puu.

Table 4. The mean total increment of the basal areas of
trees during the periods the corridors have been open,
cm?/stem.

Vyohyke — Zone
3

Koeala 1 4 5
Sample  Etaisyys linjan reunasta, m — Distance from edge of corridor, m
plot 0—19 20—49 50—99 100—149 150—20.0
Minty — Scots pine
1 164,3 118,7 105,7 106,9 110,2
2 137.8 125,2 117,6 1232 122,5
3 81,1 117,1 116,1 116,2 95,1
4 132,9 140,6 142,6 — —
Kuusi — Norway spruce
6 602,6 403,6 356,3 366,8 3654
7 751,8 579,4 468,7 407,0 406,6
8 278,0 227,1 155,5 146,2 133,6
11 389.,0 250,0 246.,0 2460 2530
12 386,21 252,1 262,0 2463
Koivu — Birch
14 178,0 116,0 113,0 1240 122,0

H Vyohykkeiden 1 ja 2 tulokset yhdistetty.
Zones 1 and 2 rogether.

Isomaki. A.
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Kuva 8. Absoluuttisen sidekasvun kehitys eri vyohykkeissd 7 m leveidn linjakdytavian pohjoispuolella sijaitsevassa

OMT-kuusikossa. Koeala 11.

Fig. 8. Radial growth of Norway spruce in different zones north from the corridor on sample plot 11. The width of the

corridor is 7 metres and the age 24 years.

nimmaisessa vyOhykkeessd oli ainoastaan 6
kpl mitattuja koepuita, joten niiden antamaa
kuvaa ei voida pitdd kovinkaan luotettavana
(vrt. kuva 6 ja taulukko 3).

Koemetsikk6 4, jossa koeala sijaitsi 5 m
levedn linjakdytdvan molemmin puolin loi-
vasti pohjoiseen viettavalla rinteelld, ei osoi-
ta linjakaytavilld olleen positiivista vaiku-
tusta reunapuiden kasvuun.

Kokeiden tulokset osoittavat johdonmu-
kaisesti, ettd linjakdytdvilld on ollut selva
myoOnteinen reunavaikutus kuusikoissa. Koe-
metsikossd 7 vaikutus on ulottunut jopa 10
m:n etdisyydelle 30 m levedan linjakdytidvin
reunasta. Muissa kokeissa vaikutus on ollut
havaittavissa korkeintaan 5 m leveilld reu-
navyohykkeelld. Koemetsikossd 8 linjakdy-
tavan vaikutus ndyttdisi ulottuvan aina vii-
meiseen tutkittuun puuvydhykkeeseen eli
15—20 m:n etédisyydelle saakka. Kuva 7, jo-
ka esittdd ko. koealan puiden sddekasvun
kehitystd linjakdytdvin avaamisen jalkeen,
osoittaa kuitenkin, ettd tAimin 25 m levedn
kdytdvdan todenndkoinen vaikutus on ulot-
tunut ainoastaan 5 m levedan reunavyohyk-
keeseen.
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Useilla koealoilla on havaittavissa kasvun
lievd taantuminen voimakkaasti kasvaneiden
reunapuiden takana sijaitsevissa puissa (ko-
keet 1, 2, 6, 12 ja 14). Nam4a havainnot tuke-
vat olettamusta, ettd voimakkaasti kasvavat
reunapuut varjostuksellaan heikentavit ta-
kanaan sijaitsevien puiden kasvua (vrt. Jons-
ton 1964 ja Kantola 1965).

32. Poikkileikkauspinnan muoto

Tutkituilla koealoilla mitattiin jokaisesta
puusta kaksi rinnankorkeusldpimittaa, toi-
nen linjan suuntaisena (d,) ja toinen (d,) titi
vastaan kohtisuoraan (kuva 9). Laskemalla
lapimittojen vilinen suhdeluku ja tarkaste-
lemalla sitd eri etdisyyksilla linjakdytavasta
voidaan tehdd paitelmiid linjakdytdvan vai-
kutuksesta puun poikkileikkauspinnan muo-
toon. Taulukkoon 5 on keritty ndin lasketut
suhdeluvut kaikkiaan kymmenelta koealalta.

Koivukoetta (14) lukuunottamatta kaikil-
la koealoilla on havaittavissa samansuuntai-
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Taulukko 5. Linjansuuntaisen lapimitan suhde tata vas-
taan kohtisuorassa mitattuun lapimittaan eri etdi-
syyksilla linjakdytavan reunasta. Suhdeluvut ilmaistu
prosentteina.

Table 5. The percentage values expressing the ratios be-
tween the breast height diameters measured parallel
and perpendicular to the corridor.

Vyohyke — Zone
Koeala 1 2 3 4 5
Sample  Etaisyys linjan reunasta. m — Distance from edge of corridor. m
plot 0—1.9 2,0—49 5.0—9.9 100—149 15.0—20.0

Minty — Scots pine
1 102,1 99,2 99,2 98,6 99,8

2 100,9 99.3 99,5 100,0 99,5
3 101,7 99,7 100,4 100,1 99.9

Kuusi — Norway spruce
6 102,9 99,1 99,1 98,6 99.1
7 100,3 102,9 101,1 100,5 97,0
8 103,2 99,3 99,1 99.4 99,2
11 102,6 97,9 99,2 99,6 98,1
14 101,5 101,2 98,8 99,1 99,3

Koivu — Birch
16 98.8 100,8 99,3 102,1 98.5
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nen ero reunapuiden ja syvemmalla metsissa
sijaitsevien puiden vélilld. Reunapuiden lin-
jansuuntainen lapimitta on ollut poikkeuk-
setta keskimadrin suurempi kuin tata vas-
taan kohtisuoraan mitattu lapimitta. Syvem-
malla metsdssd vastaavaa eroa ei ole yleensd
havaittavissa.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettei
puun poikkileikkauspinnan muoto rinnan-
korkeudella siily linjakdytavan reunapuissa
pyorednd. Suurimmillaan ldpimittojen vali-
nen suhde (d,/d,) on kuusikoealalla 8, jossa
linjan suuntainen ldpimitta on 3,2 % suu-
rempi kuin tdtd vastaan kohtisuora ldpimit-
ta. Miantykoealalla 1 vastaava ero on 2,1 %.
Mikidli reunapuiden poikkileikkauspinnat
olisi oletettu ympyranmuotoisiksi linjan-
suuntaisten ldpimittojen mukaan, olisivat
pohjapinta-alat olleet mainitulla kuusiko-
keella 6,5 % ja mantykokeella 4,2 % suu-
remmat kuin linjan suuntaa vastaan kohti-
suorien ldpimittojen mukaan lasketut arvot.

Tassa tutkimuksessa kaikkien puiden poh-
japinta-alat on laskettu ristiinmitattujen la-
pimittojen keskiarvojen perusteella olettaen
leikkauspinnat pyoreiksi. Ndin saadut pinta-
alat ovat lahes identtiset ellipsin kaavalla
laskettujen pinta-alojen kanssa. Erot ovat
suurimmillaankin alle 0,1 prosenttiyksikkoa.

Linjakaytavien puuntuotannollisia vaiku-
tuksia arvioitaessa on syytd ottaa huomioon
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Kuva 9. Poikkileikkauspinnan muotoa tutkittiin mm.
vertaamalla linjansuuntaisen ldpimitan (d;) ja tdta
vastaan kohtisuoran lapimitan (d,) vilista suhdetta.
Taulukko 6.

Fig. 9. The form of the cross-sections was studied by
comparing diameters measured parallel (d ) and per-
pendicular (dy) to the corridor. The results are pre-
sented in Table 6.

reunapuiden kasvutilan epdsymmetrisyys.
Voidaan olettaa, ettd kasvutilan toispuoli-
nen laajeneminen heijastuu vastaavana epa-
symmetrisyytend myds puun poikkileikkaus-
pinnan kasvussa.

Tamén ilmion selvitystd varten erailtd
koealoilta valittiin kaatokoepuita satunnais-
otantaa noudattaen seka linjakaytdvien var-
relta ettd metsikoiden sisdltd. Koepuista sa-
hattiin kiekot kaatoleikkauksesta alkaen 2
m:n vilein. Lisdksi sahattiin kiekot 1,3 m:n
korkeudelta. Kiekoista mitattiin vuotuiset
sddekasvut erikseen linjan ja metsdn puolel-
ta.

Taulukkoon 6 on koottu 158 koepuusta
lasketut suhdeluvut koealoittain. Ne ilmaise-
vat linjakdytavan puolella tapahtuneen siade-
kasvun suhteen vastakkaisella puolella eli
“metsan puolella” samassa puussa samalla
korkeudella tapahtuneeseen siddekasvuun
(kuva 10). Tasséd tarkastelussa vuotuiset si-
dekasvut on analysoitu linjakdytavdn avaa-
misesta mittaushetkeen saakka. Vuosittaiset
sddekasvut on taulukointia varten yhdistetty,
joten taulukon 6 luvut kuvaavat kullakin
koealalla linjakadytdvian avaamisen jilkeen
tapahtunutta kokonaissiadekasvua. Taulukos-
sa esitetddn ainoastaan kaatoleikkaustason
sekd 1,3 ja 6 m:n korkeudelta mitattujen sa-
dekasvujen suhdeluvut.

Taulukon mukaan linjakiytdvilld ei ole
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Taulukko 6. Linjakaytdvian puolella tapahtuneen sade-
kasvun suhde rungon vastakkaisella puolella tapah-
tuneeseen sidekasvuun (ks. kuva 10). R = reunavyo-
hyke, puiden etdisyys linjakdytavan reunasta 0—2,0
m, S = sisdavyohyke, puiden etdisyys linjakdytdavin
reunasta yli 2,0 m. Suhdeluvut ilmaistu prosentteina.

Table 6. The pith-related symmetry in cross-sections ex-
pressed by per cent ratios of the radial growth towards
the corridor to that towards the forest. See Fig. 10.
R = edge zone, distance 0-2.0 m. S = inner zone, dis-
tance more than 2.0 m.

Koeala  Vyohyke Puita, kpl Mittauskorkeus. m Yhteensi
Sample Zone  Stems, no  Height of measurement, m Total
plot 0.0 1.3 6.0
1 R 6 1089 984 99,5 1023

S 23 98,2 92,7 932 947
2 R 10 106,7 108,1 106,6 107,1

S 30 120,8 110,0 103,1 111,3
4 R 8 99,3 105,7 97,3 100.8

S 12 94,7 97,5 101,2 978
5 R 26 103,8 1019 99,6 101,8

S 20 105,1 98,2 106,8 1034
14 R 7 104,3 100,3 82,7 958

S 16 110,1 924 101,6 1014
Yhteensda R 57 104,3 103,0 984 1019
Total S 101 107,7 99,5 101,1 1028
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Kuva 10. Poikkileikkauspinnan symmetrisyyttd puun
ytimen suhteen tutkittiin vertaamalla linjan puolella
tapahtunutta sadekasvua (I,L) puun vastakkaisella eli
“metsdn’’ puolella tapahtuneeseen sidekasvuun (I, M)
Suhdeluvut ilmaistu prosentteina taulukossa 7.

Fig. 10. The pith-related symmetry in cross-sections was
studied by comparing the radial growth towards corri-
dor (I,L) to that towards forest (I,M). The results are
presented in Table 7.

havaittavissa milladan mittauskorkeudella joh-
donmukaista kasvun epdsymmetrisyyteen
viittaavaa vaikutusta. Rinnankorkeudella on
tosin neljan koealan koepuiden linjakaytdvéin
puoleinen siddekasvu ollut suurempi kuin
rungon vastakkaisella puolella. Koealalla 2
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suhde on kuitenkin pédinvastainen. Tdméin
tapauksen osalta on otettava huomioon, etti
linjakdytava sijaitsee koealan pohjoispuolel-
la, kun taas koealoilla 1 ja 4 kaytdvat sijait-
sevat eteldpuolella. Koealat 4 ja 5 on rajattu
kdytdvien molemmille puolille.

Perusaineiston kerdyksen jalkeen koealalla
6 (taulukot 1 ja 2) mitattiin yhteensd 31 koe-
puuta kasittdva erillinen aineisto 20 m levedn
linjakdytdvan molemmilta puolilta. Linjaa
levennettdessd sen sivustoilta oli kaadettu
reunimmaiset puut. Mittausvaiheessa puut
oli jo korjattu pois, mutta kantojen leikkaus-
pinnat olivat tuoreita ja niista voitiin luotet-
tavasti tehdd havaintoja poikkileikkauspin-
nan muodosta sekd erityisesti sddekasvun
symmetrisyydestd puun ytimen suhteen. Koh-
de oli 62-vuotias viljelykuusikko, johon oli
avattu kaakko-luodesuuntainen sihkoélinja
puuston taimikkovaiheen aikana. Reunapui-
den voidaan siis katsoa eldneen koko ikdnsi
korostetun epidsymmetrisessd kasvutilassa.
Koeala a sijaitsi linjakdytavin lounaispuolel-
la (kuva 11). Seuraavaan asetelmaan on
koottu molempien koealojen osalta kunkin
puun kaatoleikkaustasolta mitattujen sitei-
den (1—4) ja ldpimittojen (d; ja dj) keskiar-
vot:

Koeala a Koeala b
Koepuita, kpl 16 15
Sade 1, mm 151 140
Sade 2, mm 128 152
Summa = D,*), mm 279 292
Séde 3, mm 146 148
Sade 4, mm 148 149
Summa = D*), mm 294 297

*) Ks. kuva 9.

Yhdistamilla kunkin puun osalta siteet 1
ja 2 saadaan linjaa vastaan kohtisuora ldpi-
mitta (d,) kuoren alta (vrt. kuva 9). Vastaa-
vasti siateiden 3 ja 4 summa ilmaisee linjan
suuntaisen keskilapimitan (d;) kaatoleik-
kauksen tasolla.

Lapimitta-arvoja keskendan vertaamalla
todetaan, ettd puut ovat néillakin koealoilla
kasvaneet poikkileikkauspinnaltaan soikeiksi.
Koealalla a linjansuuntainen keskildpimitta
on 5,4 9% suurempi kuin sitd vastaan kohti-
suora lapimitta. Koealalla b erotus on saman-
suuntainen, mutta maaraltaan vain 1,0 %.

Linjansuuntaisia sidekasvuja (sade 3 ja si-
de 4) kesken#ddn vertaamalla voidaan todeta,
ettei ilmansuunnalla néyttdisi olevan mitddn
vaikutusta kuusen sadekasvuun.
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Koeala - Plot b.

Koeala - Plot a.

Kuva 11. Reunapuiden poikkileikkauspinnan muotoa
tutkittiin kaakko—Iluode -suuntaisen, 20 m levedn
sahkolinjan molemmin puolin sijaitsevilta kantokoe-
aloilta.

Fig. 11. The cross-sectional form and symmetry of edge
trees were studied on two stump plots situated on both
sides of a 20-m-wide corridor cut for an electricity line.

Verrattaessa linjan puoleisia sddekasvuja
(sdde 1) vastaaviin sddeckasvuihin vastakkai-
sella eli ”metsdan” puolella (sdde 2) todetaan,
ettd koealalla a linjan puoleinen sddekasvu
on ollut periti 18 % voimakkaampi kuin vas-
takkaisella eli metsidn puolella. Toisella koe-
alalla (b), jossa reunapuut ovat kasvaneet lin-
jakaytavan koillispuolella ja ndin olleet jat-
kuvasti alttiina suoralle auringonvalolle, lin-
jan puoleinen sidekasvu on jddnyt noin 8 %
heikommaksi kuin vastakkaisella eli metsian
puolella. Edelliselld koealalla (a) ero on tilas-
tollisesti merkitseva (p < 0,19 %), kun taas
jalkimmadiselld eroa voidaan pitdd vain suun-
taa antavana.

Tamankin tuloksen perusteella vaikuttaa
siltd, ettei linjakaytdvalla ole kasvun tai tuo-
toksen méarityksen kannalta johdonmukais-
ta vaikutusta reunapuiden poikkileikkaus-
pinnan symmetrisyyteen puun ytimen suh-
teen.

33. Pituuskasvu

Linjakdytavan vaikutuksesta puiden pi-
tuuskasvuun ei ole voitu tehda yhta yksityis-
kohtaisia selvityksid kuin rinnankorkeusla-
pimitan osalta. Tutkimus on jouduttu perus-
tamaan p#dasiallisesti mittaushetken pituus-
havaintoihin sekd runkoanalyysipuista teh-
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Pituuskasvu, cm/v
Height growth, cm/y
45 + \
\\ Vyohyke Etaisyys, dm
\ Zone Distance, dm
\\ 1 0-19
\ 2 20-60
40 +
35 4
30
Kaytdvan ika, v
25 -4L | | Agele of the clorridor, 3:
1 2 3 4 5

Kuva 12. Pituuskasvun kehitys linjakdytdvan avaamisen
jalkeen nuoressa MT-kuusikossa. Kédytavin leveys 3
metrid, ika S vuotta. Koeala 13.

Fig. 12. The annual height increment in a spruce stand
after the opening of a line corridor. The width of the
corridor is 3 metres and the age 5 years. Sample plot
13.

tyihin pituuskasvuarvioihin, jotka ovat ra-
joittuneet viiteen mittausta edeltdneeseen
vuosikasvaimeen.

Ainoan mahdollisuuden seurata pituus-
kasvun vuotuista kehitystd heti linjakdytdvin
avaamisen jilkeen tarjoavat kuusikoeala 15
ja mintykoeala 5. Koealametsikk66n 15 oli
viisi kasvukautta ennen mittausta avattu 3 m
leveita kdaytavia 10 m:n vilein. Runkoanalyy-
seja varten kaadettiin kaikkiaan 30 puuta,
joista puolet oli linjakdytdvin reunapuita ja
loput linjakdytdvien valisten puustoisten sar-
kojen keskivyohykkeelta.

Kuvassa 12 on esitetty ndiden kahden
puundytteen keskimadriiset pituuskasvut
kdytdvien avaamista seuraavina ensimmaisi-
na vuosina. Voidaan todeta, ettei pituuskas-
vussa ole havaittavissa oleellista eroa ryh-
mien vililld. Viidentend kasvukautena linja-
kaytdavan avaamisen jialkeen reunapuiden
kasvussa tosin on nidhtdvissd suhteellista
voimistumista sisdvyohykkeen puihin verrat-
tuna, mutta eroa el voida pitdd riittivana
johtopaitosten tekemistd varten. Tulkintaa
hairitsevit lisdksi edellisen eli neljannen kas-
vukauden havainnot, jotka osoittavat péin-
vastaista kehityssuuntaa.
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Minnikkokokeessa 5 tutkittiin 46 kaato-
koepuun avulla pituuskasvun kehitystd ta-
vanomaisten 4 m leveiden ajourakidytdvien
avaamisen jilkeen. Mydskdan niiden puiden
kasvussa ei ole havaittavissa merkittdvda
eroa eri etdisyyksilld kaytavastd (kuva 13).
Reunapuiden kasvu on kolmen viimeisen
kasvukauden aikana ollut hieman korkeampi
kuin etdammalld sijaitsevien puiden kasvu.
Ero ei ole kuitenkaan tilastollisesti merkitse-
vid. Vaikuttaa ilmeiseltd, ettei kapealla linja-
kédytavalla ole puiden pituuskasvuun aina-
kaan yhtd nopeasti ja selvésti nakyvaa vaiku-
tusta kuin rinnankorkeudelta mitattuun si-
dekasvuun.

Tarkastelemalla runkoanalyysipuiden
avulla mittausta edeltdneiden viimeisten vuo-
sien pituuskasvuja voidaan tehdad paitelmid,
millaiseksi pituuskasvu on kehittynyt linja-
kdytdvdn vaikutettua puustoon jo pitkid ai-
koja. Kuvassa 14 esitetdan neljain méannikko-
kokeen runkoanalyysipuiden keskimé#ariiset
pituuskasvut mittausta edeltédneind viitend
kasvukautena. MyoOs tamén tarkastelun pe-
rusteella todetaan, ettei linjakdytivallda ole
johdonmukaista vaikutusta ymparilld olevan
mannikon pituuskasvuun.

Pituuskasvu, cm/v
Height growth, cm/y

Vyohyke Etaisyys, dm

Zone Distance, dm
40 d 1 0- 19
2 20- 49
3 50-150

35
30 o
25 A
Kaytéavan ika, v
:l: Age of the corridor, y

T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuva 13. Pituuskasvun kehitys linjakdytdvan avaamisen
jalkeen nuoressa VT-minnikossda. Kaytdvan leveys 4
metrid, ikd 11 vuotta. Koeala 5.

Fig. 13. The annual height increment in a pine stand after
the opening of a line corridor. The width of the corridor
is 4 metres and the age 10 years. Sample plot 5.
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Linjakdytdavdn vaikutusta puiden pituus-
kasvuun voidaan arvioida myds tarkastele-
malla pelkéstaan puiden keskipituuksia mit-
taushetkelld. Télloin oletetaan, ettd puut
ovat olleet linjan avaushetkelld keskimaarin
yhtéd pitkid eri etdisyyksilla linjakdytaviasta.
Taulukossa 7 on esitetty kahdeksan metsik-
kokokeen puiden keskipituudet mittaushet-
kelld. Havainnot on ryhmitelty linjakdytavéan
reunasta mitatun etdisyyden mukaisesti.

Mintykokeiden osalta todetaan, ettd reu-
nimmaisen vyohykkeen puut ovat jopa kes-

Taulukko 7. Koealapuustojen keskipituudet (m) mit-
taushetkella eri etdisyyksilld linjakdytdvin reunasta.
Table 7. Mean heights, m, in the different zones at the

time of measurement.

Vyoéhyke — Zone
3

Koeala 1 4 S
Sample  Etiisyys linjan reunasta. m — Distance from edge of corridor, m
plot 0—1.9 2,0—49 50—9.9 10,0—149 150—20.0
Minty — Scots pine
1 126,1 131,5 129,2 131,4 132,8
2 129,4 132,8 1333 135,8 135,1
3 110,8 120,0 123,4 118,3 118.5
4 1199 122,2 121,0 — —
Kuusi — Norway spruce
7 2147 205,0 201,7 196,6 201,2
8 160,4 159,1 149,8 146,3 149,9
14 176,0 185,0 175,0 177,0 175,0
Koivu — Birch
16 129,0 129,0 130,0 130,0 126,0

Pituuskasvu, cm/v
501 Height growth, cm/v

Etaisyys kaytdvasta , m
T Distance from the corridor, m

T T

0 5 10 15 175

Kuva 14. Viiden viimeisen vuoden pituuskasvun riippu-
vuus puun sijainnista linjakdytdvaan nahden. Koealat
1,2,4 ja 5, yhteensa 138 kaatokoepuuta.

Fig. 14. Dependence of the last 5 years’ height growth on
the distance from corridor edge in pine stands. Sample
plots 1, 2, 4 and 5 with 138 felled trees.
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kimadrin lyhyempid kuin etdiammalla linja-
kaytavasta kasvavat puut (vrt. Nyyssonen ja
Vuokila 1960). Samoin koivukokeella reuna-
vyohykkeen puut ovat keskimédirin hieman
lyhyempia kuin etiammalla sijaitsevat puut.

Kaikki kuusikokeet osoittavat puolestaan,
ettd linjakaytdvilld on ollut reunapuihin pi-
tuuskasvua voimistava vaikutus. Niin voi-
daan tulkita myos kokeen 14 tulos, vaikka
sen mukaan reunimmaisen vyohykkeen puut
ovatkin keskipituudeltaan hieman lyhyempii
kuin seuraavan vyohykkeen puut. Tamin
kokeen reunavyohykkeessd on nimittidin vain
kuusi runkoa, joten seuraavankin vyohyk-
keen puut ovat pddasiassa linjakdytdvin
reunapuita ja, kuten taulukosta ilmenee, ne
ovat pitempid kuin etidmmalli linjasta sijait-
sevat puut.

Vaikuttaa siis silti, etta lisadntyvian kasvu-
tilan vaikutus kuusen pituuskasvuun on posi-
tiivinen kun taas mannylld ja koivulla se olisi
taysin merkitykseton tai jopa hieman nega-
tiivinen.

34. Runkomuoto

Tutkimuksen yhteydessid selviteltiin myos
seuraavien runkomuotoa kuvaavien tunnus-
ten riippuvuutta puun sijainnista linjakayta-
vadn ndhden:

1. Kapeneminen, d—dg ja d—dg
2. Rinnankorkeusmuotoluku, f, ;= v/ r?h
3. Solakkuus, h/d

Merkinnat

v = rungon tilavuus

d = rinnankorkeuslapimitta

r =d/2

de = ldpimitta 6 m:n korkeudella
dg = ldpimitta 9 m:n korkeudella
h = puun pituus

Linjakdytavan vaikutusta puiden runko-
muotoon tutkittiin myos vertaamalla eri etai-
syyksilla kaytiavista sijaitsevien runkoanalyy-
sipuiden paksuuskasvua rungon eri korkeuk-
silla.

Runkomuotoa koskevista tutkimuksista
esitellddn seuraavassa ainoastaan puiden so-
lakkuutta koskevat tulokset (taulukko 8).
Kaikissa tutkituissa kuusimetsikoissd todet-
tiin yhtapitavasti, ettd linjakdytdvan reuna-
puut kehittyvat tyvekkdammiksi kuin etiam-
malld metsikon sisdlld sijaitsevat puut.
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Taulukko 8. Puiden keskiméiriinen solakkuus (h/d) eri
etaisyyksilld linjakdytdvin reunasta.

Table 8. The slender form ratios (h/d) of the stems at the
different distances from corridor.

Vyohyke — Zone
Koeala 1 2 3 4 5
Sample  Etdisyys linjan reunasta, m — Distance from edge of corridor, m
plot 0—1.9 2.0—49 50—99  10.0—149 15.0—20.0

Minty — Scots pine
1 75,7 90,3 933 95,2 94,5
2 89,9 93,8 96.1 95,8 96,5
3 92,7 83,6 87,3 81,4 91,5
4 95,6 95.6 942 — —

Kuusi — Norway spruce
7 69,9 77,3 83,5 87,5 90,2
8 80,3 87,0 95.6 97,3 101,6
14 82,21 99,2 98.9 100,3

h Vyohykkeiden 1 ja 2 tulokset yhdistetty.
Zones 1 and 2 1ogether.

Solakkuuden lisddntyminen siirryttiessa
kaytdvan reunasta metsikon sisdlle osoittaa,
cttd kaytavalld on puiden paksuuskasvuun
voimakkaampi vaikutus kuin pituuskasvuun.
Taulukon 8 mukaan leveiden linjakdytavien
vaikutus ulottuu kuusikoissa koealojen vii-
meisimpiin vyohykkeisiin eli 15—20 m:n
etdaisyydelle saakka. Solakkuuden osatekijoi-
den, rinnankorkeusldpimitan ja pituuden
tarkastelussa ei voitu erikseen ndin kauas
ulottuvaa vaikutusta todeta.

Mainnikoisséd vaikutus on ulottunut kauim-
maksi koealalla 1, joka sijaitsee 10 m levedn
linjakdytdvdn pohjoispuolella. Tidssd koe-
alametsikdssid solakkuutta kuvaava suhdelu-
ku kasvoi aina neljdnteen vyohykkeeseen
saakka eli vdhintaan 10 m:n etdisyydelle lin-
jakdytdvan reunasta. Saman linjakdytdvan
etelapuolella, koealalla 2 vaikutus oli havait-
tavissa puolta kapeammassa eli 5 m:n levyi-
sessd reunavyohykkeessa. Muissa mannikko-
kohteissa (koealat 3 ja 4) ei ilmennyt mitdin
kaytavasta johtuvaa vaikutusta puiden pi-
tuusleikkauksen muotoon.

Puiden solakkuutta, muotolukua ja kape-
nemista koskevat havainnot tukevat kasitys-
ta, ettd levedlld linjakdytavilla on ldhella si-
jaitsevien puiden runkomuotoon samankal-
tainen vaikutus kuin voimakkaalla harven-
nuksellakin. Ilmion ehka parhaana selitykse-
ni voidaan pitdd ns. mekaanista runkomuo-
toteoriaa, jonka mukaan puiden runko muo-
toutuu kestdmddn ympdériston taivuttavia ja
murtavia voimia mahdollisimman hyvin.

Isomaki. A.



Taulukko 9. Keskiméddraisen runkotilavuuden kehitys linjakdytdvan avaamisen

jalkeen koealalla 1. Ks. taulukot 1 ja 2.

V, = runkotilavuus mittaushetkelld.

V1, = runkotilavuus linjan avaushetkelld 22 v ennen mittausta.
Table 9. The mean stem volume increment at different distances from the corridor on

the sample plot 1. See Tables I and 2.

V, = stem volume at the time of measurement.
V5, = stem volume 22 years before the measurement.

1

Vyohyke — Zone
3 4 5

Etiisyys linjan reunasta, m — Distance from edge of corridor, m

0—1.9 2.0—49 5.0—9.9 100—14.9  15.0—20.0

Tilavuus, dm3 — Volume, litres

Vv, 137,8 115,4 105,6 109,5 109,7
Vi 21,0 21,0 214 20,2
Erotus, dm3 — Difference, litres

V= Vi 116.8 84.6 88.1 89,5
Kasvua vastaava

suhdeluku!) 100,0 72,4 75,4 76,6

Proportional rate
of growth?

D Ks. kuva 15 — See Fig. 15.

Ensimmiisend mekaanisen runkomuoto-
teorian ajatuksen on esittinyt Schwendener
(1874). Matemaattisen mallin sille kehitti
Metzger (1893). Hanen mukaansa puuta ra-
sittavat kaksi voimaa: latvuksen paino ja tuu-
len taivuttava voima. Minnylla on tunnetusti
keskimadrin kevyempi ja tuulivastukseltaan
pienempi latvus kuin vastaavankokoisella
kuusella. Niin ollen kdytdvian reunavaiku-
tuksen tulisi mdnnyn runkomuodossa nikyi
lievempédni kuin kuusessa. Tutkimustulokset
osoittavat, ettd niin todella on. Kuusikokeil-
la kdytdvdn runkomuotoa muuttava vaikutus
oli suhteellisesti voimakkaampi ja etiammal-
le ulottuva kuin méntykokeilla. Myos kapeil-
la kaytavilla, jotka vastaavat leveydeltain ta-
vanomaisia ajouria, oli havaittavissa selvd
vaikutus kuusen runkomuotoon. Mannikois-
sd tatd vaikutusta ei voitu havaita.

35. Tilavuuskasvu ja tuotos

Puiden runkotilavuudet mairitettiin Laasa-
senahon (1976 ja 1982) kehittdmilld yhtélsil-
4. Mittaushetken tilavuudet laskettiin ldpi-
mitta- ja pituushavaintojen, linjakaytiavien
avaushetken tilavuudet pelkédstdan kuoret-
toman rinnankorkeusldpimitan perusteella.
Néin on saatu vain karkea arvio puiden tila-
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vuudesta tarkastelujakson alkuhetkelld. Puut
ovat olleet tuolloin kuitenkin useissa tapauk-
sissa niin pienid, etteivdt niiden viliset ko-
koerot linjanaikaisiin tilavuuskasvuihin ver-
rattuina liene tutkimuksen kannalta merkit-
Sevii.

Taulukossa 9 esitetddn esimerkkitapauk-
sena koealan | puiden keskimiiriiset tila-
vuudet mittaushetkelld ja 22 v aikaisemmin,
jolloin metsikkoon oli hakattu 10 m leved
sdahkolinja. Puut ryhmiteltiin samalla tavalla
vyohykkeisiin kuin edellisissdkin tarkasteluis-
sa. Mittaushetken puiden keskitilavuuksissa
on havaittavissa linjakdytdvian selvd vaiku-
tus. Reunimmaiset puut ovat tilavuudeltaan
25,7 % kookkaampia kuin etddmmalld met-
sikon sisdlla sijaitsevat puut. Vertailuarvona
on talloin vyohykkeilld 4 ja 5 eli 10—20 m:n
etdisyydelld linjan reunasta sijaitsevien pui-
den keskiarvo. Myo6s reunapuiden takana
olevan vyohykkeen 2 puut ovat hieman (5,3
%) jareytyneet linjakdytavin vaikutuksesta.
Sitd vastoin kolmannen vyohykkeen puut
ovat 3,6 % pienempia kuin vertailuryhmin
puut.

Téalla esimerkkikoealalla puiden keskitila-
vuudet ovat olleet linjakdytavan avaushetkel-
14 eri vyohykkeissd ldhes samat, joten mit-
taushetkelld todetut runkotilavuuksien erot
voidaan tulkita linjakdytavian aiheuttamaksi
reunavaikutukseksi. Suhteellisia eroja tarkas-
teltaessa on kuitenkin otettava huomioon
myos kdytdvien avaushetken tilavuudet, jol-
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Kuva 15. Puukohtainen keskikasvu koealalla 1. Reu-
navaikutus vastaa 0,6 m levein vyohykkeen keski-
kasvua. Puulaji méanty, metsatyyppi VT.

Fig. 15. The mean volume increment of trees on sample
plot 1. In this pine stand the edge effect is equivalent to
the mean production of a 0.6-m-wide zone.

loin vertailu on perustettava linjan aikana
tapahtuneisiin tilavuuskasvuihin. Reunim-
maisen vyohykkeen puiden tilavuuskasvulle
on seuraavassa annettu arvo 100,0, johon
muiden vyOhykkeiden keskikasvuja verra-
taan. Niin on saatu kunkin vyShykkeen
puukohtaista tilavuuskasvua vastaavat suh-
deluvut, jotka on koottu taulukon 9 viimei-
selle riville ja esitetty piirroksena kuvassa 15.

Jos oletetaan, ettd linjakaytdvdd ldhinna
sijaitsevissa kahdessa vyohykkeessid (1 ja 2)
ilmeneva keskiméiriistd voimakkaampi kas-
vu aiheutuu linjakdytdvdan vaikutuksesta ja
kolmannessa vyohykkeessd havaittava kas-
vun lievd taantuminen reunapuiden aiheut-
tamasta varjostuksesta, voidaan linjakayta-
van kokonaisvaikutus reunapuustoon arvioi-
da seuraavan laskelman avulla (kuva 15):

(100,0—76.0) - 2 m + (80.6—76.0) - 3 m — (76.0—72.4) - 5 m
X =

=058 m
76.0

Laskettava suure x ilmaisee, kuinka levedn
vyohykkeen keskimiardistd kasvua reuna-
vaikutus vastaa. Vertailuarvona on pidetty
vyohykkeiden 4 ja 5 kasvua, eli suhdelukua
76,0. Niilld perusteilla laskien linjakaytdvian
reunavaikutus vastaisi noin 0,6 m levein
vyohykkeen keskiméairaistd kasvua.
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Mikali kolmannessa vyohykkeessi ilmene-
vad kasvun taantumaa ei tulkita reunapuiden
varjostuksesta aiheutuvaksi vaan normaaliksi
puuston kasvun vaihteluksi, saadaan vyo-
hykkeiden 3, 4 ja 5 keskimdardistd kasvua
vastaavaksi vertailuarvoksi 74,8. Tilloin lin-
jakdytavian reunavaikutus vastaisi 0,9 m le-
vedan vyohykkeen kasvua.

Jos edelleen oletetaan, ettd vychykkeen 3
kasvu edustaakin oikeaa vertailutasoa, vas-
taisi vyohykkeiden 1 ja 2 ylimdiriinen tila-
vuuskasvu perati 1,1 m levedn metsdisen
vyohykkeen keskimiirdista kasvua. Tulkin-
nasta riippuen voidaan siis koemetsikon olo-
suteissa arvioida reunavaikutuksen vastaavan
vdhintddn 0,6 m ja enintddn 1,1 m levedn
vyohykkeen kasvua.

Taulukkoon 10 on koottu edelld esitetylla
tavalla lasketut vyohykkeittdiset tilavuuskas-
vut kahdeltatoista koealalta. Kokeilla 6, 7, 9
ja 10 linjakaytavit ovat vaikuttaneet metsi-
koiden perustamishetkestd alkaen, joten tau-
lukon kasvuluvut nididen kokeiden osalta
vastaavat puiden keskim#iridistd runkotila-
vuutta mittaushetkella.

Vyohykkeittdisissa laskelmissa runkotila-
vuudet on madritetty pelkdstddn rinnankor-
keusldpimitan (d) ja puun pituuden (h) pe-
rusteella. Kokeilla 6, 9 ja 10 tilavuuden maa-
ritys perustui ainoastaan rinnankorkeuslépi-
mittaan (d). Mainitut koealat mitattiin ennen
varsinaisen tutkimussuunnitelman laatimista
orientoivien tietojen hankkimiseksi linjakay-
tavien reunavaikutuksesta. Téstd syysti tila-
vuuskasvua ei varsinkaan niilld koealoilla
voida pitdd yhtd tarkasti méiritettynd tun-
nuksena kuin aikaisemmin tarkasteltua poh-
japinta-alan kasvua.

Maiarallisten kasvulukujen alle on taulu-
kossa 10 merkitty vastaavat suhdeluvut kayt-
tamalla perusarvoina kunkin koealan reuna-
vyOohykkeen puiden kasvua. Naméa suhdelu-
vut on esitetty graafisesti kuvien 15 ja 17—20
avulla. Kuviin on piirretty katkoviivalla
“normaaliksi” arvioitu kasvutaso, joka on
madritetty koekohtaisesti ottaen huomioon
kunkin koealan erikoisominaisuudet.

Normaalitason ylittivd kasvu reunavyo-
hykkeissd tulkitaan linjakdytivin aiheutta-
maksi reunavaikutukseksi. Taulukkoa ja ku-
via tarkastelemalla nidyttdd ilmeiseltd, ettd
linjakdytdavalld on ollut myonteinen vaikutus
reunapuuston kasvuun kaikilla kuusi- ja koi-
vukoealoilla. Kahdella méntykoealalla (1 ja
2) reunavaikutus on myos ollut positiivinen
mutta kahdella muulla mantykoealalla (3 ja
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Taulukko 10. Puiden keskimaarainen tilavuuskasvu eri
etaisyyksilld linjakdytdavasta. Kasvu médritetty mit-
taushetken ja linjan avaushetken tilavuuksien ero-
tuksena. Ylarivilld absoluuttinen kasvu, dm3/runko,
alarivilli vastaavat suhdeluvut, prosentteina, kun
vertailuarvoina on kaytetty reunavyohykkeen (1)
puiden kasvua.

Table 10. Mean tree volume increments at different dis-
tances from corridors on twelve sample plots. The
upper numbers describe the volume increment by
litres/stem, the lower ones the corresponding propor-
tional growth rates when zone [ is given the reference
value 100.0.

Vyohyke — Zone
Koeala 1 2 3 4 5

Sample  Etdisyys linjan reunasta, m — Distance from edge of corridor, m
plot 0—1.9 20—49 5,0—9.9 10.0—14.9 15,0—20,0

Mainty — Scots pine
1 116,8 94,1 84,6 88,1 89,5
100,0 80,6 72,4 75.4 76,6

2 101,9 96,7 92,1 98.8 96,6
100,0 94,9 90,4 97,0 94,8

3 565 8701 876 876 718
1000 1542 1550 1550  127.1
4 947 947 1001 — —

100,0 100,0 105,7 — —

Kuusi — Norway spruce

6 475,1 318.3 280,8 289.4 2879
100,0 67,0 59,1 60,9 60,0

7 726,8 5533 458,0 3938 407,2
100,0 76,1 63,0 54,2 56,0

8 240.1 2154 137.2 1358 131,7
100,0 89,6 57,2 56,2 549

9 1350 844 836  — —
1000 62,7 62,1 — _

10 124,9 82,7 104,2 — —
100,0 66,2 82,9 — —

11 430,8 263,2 2575 256,2 268,3
100,0 61.1 59,8 59.5 62,3

12 293,4 369.3 2223 230,5 218.9
100,01 65,6 68,0 64,6
Koivu — Birch

14 118,0 73,0 73,0 82,0 77,0
100,0 61,9 619 69,5 65.3

h Vyohykkeiden 1 ja 2 tulokset yhdistetty.
Zones | and 2 together.

4) reunapuut ovat kasvaneet jopa heikommin
kuin etddmmalld linjakdytavistd sijainneet
puut. Syynd tdhdn ei kuitenkaan liene linja-
kdytivin ldsndolo vaan todennikdisemmin
itse puusto ja sen kisittely.
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36. Latvuksen kehitys

Linjakdytdvdan vaikutusta ympdirilld kas-
vavien puiden latvuksiin tutkittiin ensisijai-
sesti kaatokoepuiden avulla. Puista mitattiin
elavian latvuksen alkamiskorkeus erikseen
linjakaytavan puolelta ja vastakkaiselta eli
ns. metsidn puolelta. Alkamiskorkeutena pi-
dettiin alimpien eldvien oksien kiinnityskoh-
dan etdisyyttd maanpinnan tasosta.

Odotuksen mukaisesti linjakdytdva hidas-
taa tai suorastaan ehkiisee reunapuiden
luontaisen karsiutumisen. Kaytidvin avaami-
nen lisdd sitd reunustaviin puihin kohdistu-
vaa valoenergiaa siind méirin, ettd puiden
alimmatkin oksat siilyvit eldvinid ja yhteyt-
tamiskykyisind. Estdessddn alimpien oksien
kuivumisen ja karsiutumisen kiaytdvaaukko
lisdd reunapuiden latvussuhdetta metsikon
sisélld kasvaviin puihin verrattuna.

Esimerkinomaisesti esitetdan kuvien 16a—
¢ avulla havaintoja linjakdytavin vaikutuk-
sista latvuksen symmetrisyyteen kolmella
koealalla. Miénnikoiti edustaa koeala 1, joka
sijaitsee 10 m levedn sahkolinjan pohjoispuo-
lella. Reunapuiden linjanpuoleinen latvus al-
kaa keskimiarin 3,0 m korkeudelta. Vastak-
kaisella eli metsian puolella samojen puiden
latvusraja on 1,6 m korkeammalla. Myos
seuraavassa vyohykkeessd, 2—5 m etdisyy-
delld linjan reunasta, latvusraja on keskimaa-
rin noin metrid alempana kuin syvemmalld
metsian sisdllda. Kuvasta 16a todetaan, ettd
latvusraja on ollut koko koealan alueella lin-
jakdytdvan puolella alempana kuin metsidn
puolella. Viittd metrid etddmmalla linjakay-
tdvista tdimi ero ei kuitenkaan enédid johtune
kaytdvaaukosta vaan auringonvalon siteily-
suunnasta, mikd vahvistanee myos reuna-
puissa havaittavaa latvusten epasymmetri-
syyttd. Tatd késitysta tukevat saman linja-
kaytdvan etelipuolella koealalta 2 saadut
mittaustulokset. Koealalla 2 linjakdytdva ei
lisdannyt reunapuiden saaman suoran aurin-
gonsdteilyn madrad, vaan korkeintaan haja-
sateilyd. Talla koealalla reunapuiden latvus-
ten alaraja sijaitsi keskimdarin 4,8 m kor-
keudella (kuva 16b). Metsdn puolella samo-
jen puiden latvusraja oli 0,9 m ylempéana.
Vield toisessakin vyohykkeessd ero oli sa-
mansuuntainen, mutta enidi 0,2 m.

Tyypillisend esimerkkind kuusimetsikoistd
esitetddn kokeen 12 mittaustulokset (kuva
16¢). Koeala sijaitsee 20 m levedn linjakadyti-
vin pohjoispuolella. Reunapuiden latvusraja
oli linjakdytdvian puolella 3,0 m korkeudella
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Korkeus, m

Height, m
20 q KOEALA - PLOT 1. 20 q KOEALA - PLOT 2.
10 H 10
|l T T T T T T T T
10m 0-2 2-5 5-10 10-15 15-20 10 m 0-2 2-5 5-10 10-15 15-20
Etdisyys linjan reunasta, m
Distance from the edge of the corridor, m
20 KOEALA - PLOT 12.
Kuva 16. Kolme esimerkkia linjakdytavan vaikutukses-
7 ta latvuksen symmetrisyyteen.
| Koeala 1. VT-méannikk6é 10 m levedn linjakdytdvdn
pohjoispuolella.
4 Koeala 2. VT-madnnikko 10 m levedn linjakaytavian
eteldpuolella.
§ 107 Koeala 12. OMT-kuusikko 20 m levedn linjakédytivin
T itdpuolella.
S Fig. 16. Three cases representing the asymmetry of the
I crowns.
@ The sample plot 1. Pine trees situated to north from 10
> meter wide corridor.
s The sample plot 2. Pine trees situated to south from 10
£ meter wide corridor.
T T . r The sample plot 12. Spruce trees situated to east from
20m 0-2 2-5 5-10 10-15 15-20 20 meter wide corridor.

mutta metsian puolella perdti 4,7 m ylempina
eli 7,6 m korkeudella. Syvemmalla metsikos-
sd latvusraja oli keskimdarin noin 7,0 m kor-
keudella. Timin havainnon perusteella nayt-
taa siltd, ettd reunapuiden latvukset linjakay-
tdvan puolella kehittyvit niin peittaviksi, ettd
ne estidvit jopa samojen puiden latvusten ke-

hittymistd vastakkaisella eli
metsidn puolella.

Kuten aikaisemmin on jo todettu, latvus-
ten epdsymmetrisyys ei aiheuta kuitenkaan
vastaavaa epasymmetrisyyttd runkojen pak-
suuskasvuun, eikd myoskdidn silmin havait-
tavaa lenkoutta.

varjostetulla

4. LINJAKAYTAVAN PUUNTUOTANNOLLINEN MERKITYS

Linjamaisella kaytdvilla ei ole havaittu
timan tutkimuksen yhteydesséd sellaista reu-
napuiden runkomuotoa muuttavaa vaikutus-
ta, ettd se tulisi ottaa huomioon runkojen ap-
teerauksessa. Niin ollen kdytdvien puuntuo-
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tannollinen merkitys voidaan arvioida run-
kopuun tuotosméérien perusteella.

Kun otetaan huomioon tutkimuskohteiden
vélinen suuri vaihtelu kasvupaikkaa, puustoa
ja linjakaytavdd kuvaavien tunnusten osalta,
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ei koetulosten perusteella voida vield tyhjen-
tavisti arvioida linjakdytavien yleistd puun-
tuotannollista merkitystd. Esimerkkitapauk-
sina ne kuitenkin antavat jo orientoivaa pe-
rustietoa ajourien ja niihin verrattavien linja-
kaytdvien vaikutuksista ympardivddn met-
sikkoon.

Pyrittdessd arvioimaan kunkin koemetsi-
kon osalta linjakdytavian todennikoisin puun-
tuotannollinen kokonaisvaikutus on syyti
tarkastella tuloksia vield tapauskohtaisesti
lahemmin.

Mdntykokeet

Koealat 1 ja 2 sijaitsevat samassa puolukkatyypin
mannikossd, jonka ikd mittaushetkella oli 39 vuotta ja
puuston tiheys 1300 kpl/ha. Ensimmainen koeala sijait-
see 10 m levedn sidhkolinjan pohjoispuolella, toinen sa-
man linjakaytavin etelipuolella.

Taulukon 9 perusteella voidaan todeta, etta koealalla
1 eri tarkasteluvyohykkeiden puut ovat olleet linjakay-
tdvan avaushetkelld keskimaarin samankokoisia. Ta-
man koealan tutkimustuloksia voidaan muutoinkin pi-
taa luotettavina. Ainoa tulkinnanvarainen seikka liittyy
reunapuiden takana sijaitsevien puiden lievisti alentu-
neeseen kasvuun. Pelkdstiaian tdmin koealan tulosten
perusteella vaikuttaisi silta, ettd reunapuut pystyisivit
voimakkaan kasvun seurauksena varjostamaan taka-
naan sijaitsevia puita niin, ettd se taannuttaisi ndiden
kasvua (kuva 15). Muilla koealoilla tita ilmioté ei voida
todeta yhta selvani, joten timén koealan osalta jai tul-
kinnanvaraiseksi linjakdytdvin reunavaikutuksen taso.
Vahimmillan se vastaa 0,6 m ja enimmilldan 1,1 m le-
vedn puustoisen vyOhykkeen keskimiaardista kasvua
koemetsikkod vastaavissa olosuhteissa.

Saman sidhkolinjan eteldpuolella koealalla 2 linjakay-
tavan vaikutus puukohtaiseen tilavuuskasvuun vastaa
taulukon 10 ja kuvan 17a perusteella arvioituna vahin-
taan 0,1 ja enintaan 0,4 metrid levedn vyohykkeen kas-
vua. Télld koealalla puukohtainen tilavuuskasvu saat-
taa kuitenkin antaa linjakdytavian reunavaikutuksesta
vahittelevan kuvan. Jos nimittdin méarillisen kasvun
sijasta tarkastellaan puiden suhteellista kasvua, saadaan
samalta koealalta kuvan 17b mukainen reunavaikutus.
Kuvassa 17c on puolestaan esitetty vyohykekohtaisen
suhteellisen kasvun riippuvuus linjakaytdvasta. Télloin
on otettu huomioon myo6s puuston tiheys eri vyohyk-
keissa.

Edell4 esitetyilla tarkastelutavoilla saadaan toisistaan
poikkeava kuva linjakdytavian reunavaikutuksesta. An-
tamalla naille kolmelle tarkastelutavalle keskendin yhtd
suuret painot linjakdytdvin reunavaikutus vastaa 0,7—
0,9 metrida levedn vyohykkeen keskiméiriistd kasvua
koemetsikk64 vastaavissa olosuhteissa (kuva 17d).

Koealan 3 osalta eri vyohykkeiden tilavuuskasvuja
tarkastelemalla ei todettu 4 m leveilla linjakaytavilla ol-
leen vaikutusta reunapuiden kasvuun. Tdhidn lienee
syynd, linjan kapeuden ohella, reunapuuston poikkeuk-
sellisuus linjakaytdvan avaushetkelld. Reunapuiksi oli
jaanyt keskimaarin huomattavasti pienempia puita kuin
etadammalla linjakdytavasta sijaitseville vyohykkeille.
Tastd syysta on aiheellista tarkastella linjakdytavan
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reunavaikutusta myos suhteellisen tilavuuskasvun poh-
jalta.

Suhteuttamalla linjan olemassaoloaikaiset tilavuus-
kasvut kunkin puun linjakaytavan avaushetken lahtoti-
lavuuteen, tulee téllakin koealalla ndkyviin samantyyp-
pinen reunavaikutus kuin kahdella edellisella koealalla
(kuva 18). Olettamalla, ettd toisen ja kolmannen vyo-
hykkeen keskimdardinen kasvu edustaa metsikon kas-
vua linjakdytavan vaikutusalueen ulkopuolella, vastaa
reunapuiden yliméaridinen kasvu 0,3 metrid levedn vyo-
hykkeen keskimaaraistd kasvua.

Koetulosten perusteella voidaan arvioida, ettd linja-
kaytavan reunavaikutus on tdssi mannikosséd ulottunut
korkeintaan kaksi metrid leveaan reunavyohykkeeseen.
Lahtien perusolettamuksesta, ettei kapealla linjakayta-
villa ole reunapuuston kasvuun alentavaa vaikutusta,
voidaan tamdn koemetsikon osalta paatya lopputulok-
seen, jonka mukaan reunavaikutusta ei esiinny lainkaan
tai jos sitd esiintyy, se enimmillddn vastaa 0,3 metria
levean vyohykkeen kasvua koemetsikkdd vastaavissa
olosuhteissa.

Koemetsikossa 4 tutkittiin yhteensa 100 metrin mat-
kalla 5 m levedn kaytavan vaikutusta ympardivdaan VT-
minnikkoon, jonka ikd mittaushetkelld oli 46 vuotta.
Koemetsikkoon rajattiin viisi erillistd koealaa, joiden
kunkin linjansuuntainen pituus oli 20,0 metrid. Niita
osakoealoja yhdessi tarkastelemalla ei voitu havaita lin-
jakdytavista aiheutuvaa myonteistd reunavaikutusta
(taulukko 10), vaikka kéytava oli ollut avattuna jo 26
vuotta.

Tarkastelemalla koemetsikkoon rajattuja osakoealoja
erikseen siten, ettd nelja metria levedn reunavyohykkeen
puita verrataan etddammalla sijaitseviin puihin, saadaan
keskimaardisista runkotilavuuksista eri vyohykkeissa
seuraavan asetelman mukaiset absoluuttiset ja suhteelli-
set arvot:

Osakoeala
1 2 3 4 5 Yht.
Reunapuusto
dm3/runko 944 1085 1148 90,5 833 947
Yli 4 m:n
etaisyydella
dm3/runko 91.1 107,3 110,0 107.4 79.3 100,1

= % edellisesta 96,5 989 958 130,5 952 1057
Koealalla puita
yht. kpl 43 53 70 39 32 237

Voidaan havaita, ettd vain yhdelld osakoealalla (4)
reunapuusto on selvésti pienempaé kuin vertailupuusto
samalla koealalla. Muiden osakoealojen tuloksista voi-
daan paitellad, ettd linjakédytavalld on ollut lievéd positii-
vinen vaikutus reunapuuston kasvuun. Runkopuun li-
siakasvu vastaisi kuitenkin enintddn 0,2 m levedn vyo-
hykkeen keskimairiistd kasvua koemetsikkod vastaa-
vissa olosuhteissa.

Talla mannikkokoealalla (4) puita ei mittausten yh-
teydessd lainkaan kairattu. Linjakdytdva oli avattu
puuston ollessa taimikkoasteella, joten sen vaikutusten
oletettiin ilmenevan mittaushetken puustotunnusten pe-
rusteella. Linjakdytavan aikaisesta puukohtaisesta kas-
vusta voidaan tehda paatelmid ainoastaan pienehkdosta
kaatokoepuuaineistosta, joka kerdttiin koemetsikostd
lahinna runkomuototutkimuksia varten. Luokittelemal-
la kaatokoepuut sijaintinsa mukaan kolmeen ryhmiian
saadaan niiden rinnankorkeudelta mitatusta sddekas-
vusta 26 vuoden ajalta ennen mittaushetked, eli siis lin-
jakaytavian olemassaolon ajalta, seuraavan asetelman
mukaiset keskiarvot:
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Koepuuryhmi

1 2 3
Etadisyys linjan
reunasta, dm 0—39 40—99 100—200
Sadekasvu, mm 50.1 45.6 42.8
Koepuita. kpl 10 8 6

Pienuudestaan huolimatta timé koepuuaineisto tu-
kee arviota, etti myos tissd koemetsikossd linjakdyta-
villd on ollut reunapuuston kasvua kithdyttava vaiku-
tus.
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Jalkikdteen on kdynyt ilmi, ettd koemetsikko oli lan-
noitettu vuonna 1964 eli 11 kasvukautta ennen koealan
mittausta. On mahdollista, ettd lannoitus on suunnattu
linjakdytdvaa valtellen ja ettd se on tastd syystd huo-
mattavastikin hdirinnyt linjakdytavan reunavaikutuksen
madaritysta.

Toisena mahdollisena selityksend reunavaikutuksen
vahiisyydelle ja osittaiselle puuttumiselle tissid koemet-
sikossd voidaan pitdd maaston lievad viettamistd poh-
joissuuntaan. Kun otetaan huomioon, ettid koealat si-
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Kuva 17. Koealalla 2 tutkittiin linjakdytdvian reunavaikutusta kolmen eri kasvutunnuksen avulla:

a. Puukohtainen méarallinen tilavuuskasvu.
b. Puukohtainen suhteellinen tilavuuskasvu.
c. Vyohykekohtainen suhteellinen tilavuuskasvu.

d. Menetelmit a, b ja ¢ yhdistetty antamalla niille keskenédén yhta suuret painokertoimet.
Fig. 17. On the sample plot 2 the edge effect was studied by using three different characteristics describing the stem

wood increment:

a. The mean absolute volume increment of stems.

b. The mean relative volume increment of stems.

¢. The relative volume increment of the stand.

d. Combining the methods a, b and c by equal weights.
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Kuva 18. Puukohtainen suhteellinen tilavuuskasvu koe-
alalla 3, joka edustaa 50-vuotiasta CT-mannikkoa.
Kaytdvan leveys 4 m.

Fig. 18. The mean relative tree volume increment in the
50-year-old Scots pine stand of sample plot 3 (see
Tables 1 and 2).

jaitsevat loivahkolla pohjoisrinteelld, saattaa pienikin
korkeusero koealojen sisalla merkita linjakaytidvin reu-
navaikutukseen verrattuna huomattavaa tasoeroa maa-
perén kasvutekijoisséd tai myos valaistuksessa.

Koska koemetsikén 4 tulosten tulkinnalle on 16ydet-
tdvissd ndinkin monta kontrolloimatonta selitysmahdol-
lisuutta, ei sen antamaa kuvaa linjakdytdvan reunavai-
kutuksesta voida pitda yhta luotettavana kuin koeai-
neiston muista kohteista saatuja tuloksia.

Nyyssonen ja Vuokila (1960) ovat tutkineet peltojen,
teiden ja leveiden sahkdlinjojen vaikutusta reunapuus-
toon yhteensa 12 eri metsikossa. Naista yhdeksan edusti
minnikoitd, kaksi kuusikoita ja yksi koivikoita, joten
koko aineistosta esitetyt yhteistulokset edustivat 1dhin-
ni minnikoitd. Tdmén tutkimuksen mukaan reunavai-
kutus ilmeni selvasti puukohtaisen pohjapinta-alan kas-
vussa. Reaktio ulottui 4—6 m:n etdisyydelle aukkojen
reunasta. Andersson (1968) on tutkinut 3 m leveiden
kaytavien vaikutusta 40-vuotiaiden méinnikoiden kas-
vuun. Hianen havaintojensa mukaan reunavaikutus oli
havaittavissa 4 m:n etdisyydellda kaytdvien reunasta.
Bucht ja Elfving (1977) tutkivat erdstd kaytavaharven-
nettua mannikkoa, pinta-alaltaan 16 ha, johon 4 m le-
vedt kdytavit oli avattu puuston ollessa 40 v:n ikdinen.
Tassa aineistossa kdytdvien reunavaikutus oli todetta-
vissa 3 m levedssda reunavyohykkeessda. Buchtin myo-
hemmin (1981) keraamaissa, yhteensd 28 koealaa kasit-
tdvassd mannikkoaineistossa tutkittiin aitojen ajourien
vaikutusta mannikon myShempadn kasvuun. Tdssa ai-
neistossa kaytdavien reunavaikutus ulottui keskimairin
4—6 m:n etaisyydelle ajourien reunasta.

Kaikissa edelld referoiduissa tutkimuksissa todettiin
yhtépitavasti, ettd myos mannikoisséd erilevyiset kayta-
vdaukot parantavat poikkeuksetta reunapuiden pohja-
pinta-alan kasvua. Tata taustaa vasten nyt esiteltdvin
tutkimuksen mannikoitd koskevat tulokset vaikuttavat
vield ristiriitaisilta, eivdtkad ne anna luotettavaa pohjaa
arvioida méannikoihin avattujen linjakdytdvien puun-
tuotannollista merkitysta.
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Kuusikokeet

Koealoilla 6, 7, 9 ja 10 puustoja ei kairattu lainkaan.
Naiissa kohteissa linjakdytdvit oli otettu huomioon jo
metsikon perustamisvaiheessa tai avattu puuston ollessa
viela taimikkoasteella. Linjakaytdvien reunavaikutusta
on siis voitu selvitelld pelkastdian mittaushetken puusto-
tunnusten sekd kahdessa viimeksi mainitussa kohteessa
myos kaatokoepuiden avulla.

Jokainen koealametsikko osoittaa, ettd linjakaytaval-
1a on kuusimetsikoissd selvd reunapuuston kasvua li-
saava vaikutus. Vaikutusalueen ulottuvuus on maaritet-
tavissd nyt kaytetylla tutkimusmenetelmalld luotetta-
vasti. Samoin reunavaikutusalueen ulkopuolella sijait-
seva puusto on rakenteeltaan ja kasvuominaisuuksil-
taan niin tasaista, ettd linjakdytidvien puuntuotannolli-
set vaikutukset voidaan tapauskohtaisesti maarittaa yk-
siselitteisesti.

Koivukoe

Aineistoon sisdltyy vain yksi koivukoeala, joka sijait-
see 10 metrid levedn sdhkolinjan pohjoispuolella.
Mydoskédn tassd metsikossa puita ei kairattu, eikd edes
kaadettu yhtddn koepuuta runkoanalyysejd varten.
Niin ollen johtopaatokset perustuvat mittaushetken
puustotunnuksiin. Niiden mukaan linjakaytavilla on ol-
lut selvasti havaittava reunavaikutus, joka tosin on
ulottunut vain ddarimmadiseen reunapuustoon. Reuna-
puuston lisdkasvu vastaa 1,2 metrid levedn vyohykkeen
keskimaardista puuntuotosta koemetsikkod vastaavissa
olosuhteissa.

Taulukon 10, kuvien 15 ja 17—20 seka
edelld esitettyjen metsikkokohtaisten tarkas-
telujen perusteella on paatelty, kuinka levedn
vyohykkeen keskimaariistd kasvua reunapui-
den lisdakasvu vaihtelevissa olosuhteissa vas-
taa. Tulokset esitetddn taulukossa 11, jossa
minimi edustaa pienintd ja maksimi korkein-
ta reunavaikutuksen tasoa, johon koealojen
mittaustulokset eri tavoin tulkittuina antavat
perusteita. Yhteensd-sarakkeen luvut on saa-
tu minimi- ja maksimiarvojen summana.
Niiden summalukujen voidaan tulkita ilmai-
sevan, kuinka levedn vyohykkeen keskimaa-
raistd kasvua linjakdytdvan reunavaikutus
vastaa kun oletetaan, ettd se on molemmin
puolin kaytavaa koealan esittiman suurui-
nen.

Tutkitussa aineistossa leveiden linjakayta-
vien reunavaikutus on vastannut korkeimmil-
laan ldhes 7 m levedn vyohykkeen kasvua.
Talloin on ollut kysymyksessa taystiheisiin
OMT-tyypin kuusikoihin hakatuista yli 25 m
leveistd kaytavdaukoista. Kapeimmat kuu-
sikoihin avatut linjakédytdvat ovat olleet 5—7
m leveitd. Nididen aiheuttama kasvun lisdys
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Taulukko 11. Puiden keskimaariiseen tilavuuskasvuun
perustuva arvio linjakdytavan reunavaikutuksesta.
Reunavaikutus ilmaisee kuinka levedn vyohykkeen
keskimaaraistd kasvua reunapuuston ylimairdinen
runkopuun tuotos koemetsikkdolosuhteissa vastaa.
Metsikkod ja kaytdvad koskevat perustunnukset on
esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Table 11. The estimated edge effect based on the mean
volume increment of stems. The edge effect describes
the width of a zone corresponding to the increased
volume increment of the edge trees. - The basic
characteristics of stands and corridors are presented in
Tables 1 and 2.

Koeala Kéytava — Corridor Reunavaikutus — Edge effect
Sample Leveys Tka Minimi Maksimi  Yhteensa
plot Width Age Minimum — Maximum Total
m m m m m
Minty — Scots pine
1 10 22 0,58 1,10 1,68
2 10 22 0,69 0,89 1,58
3 4 20 0,00 0,36 0,36
4 5 26 0,00 0,20 0,20
Kuusi — Norway spruce
6 20 58 1,83 2,29 4,12
7 30 52 3,49 3,49 6,98
8 25 25 2,89 3,82 6,71
9 5 34 1,69 1,73 3,42
10 5 34 1,02 1,02 2,04
11 7 24 1,29 1,47 2,76
12 20 30 2,57 2,62 5,19
Koivu — Birch
14 10 22 1,08 1,23 2,31

reunapuustoissa on vastannut 2—3,5 m le-
vedn vyOhykkeen kasvua. Jos kuusiaineiston
kaikille seitsemaille koealalle annetaan keske-
nadn yhtd suuri paino ja linjakdytdvan reu-
navaikutuksen ainoaksi selittdjaksi valitaan
kdaytdvan leveys, saadaan riippuvuutta ku-
vaamaan seuraava regressioyhtalo:

() In(y+1)=0,43073 +0,45992-In(x + 1) + ¢

y = linjakdytdvin reunavaikutus, joka ilmaisee met-
reind, kuinka levedn vyohykkeen keskimaaris-
td puuntuotantoa reunapuuston ylimdardinen
kasvu vastaa

x = kdytdvin leveys, m

e = virhetekija, jonka hajonta, regressioestimaatin
keskivirhe, p = 0,1639.

Ratkaisemalla yhtél6 y:n suhteenja yhdis-
tamalla vakioon eksponenttimuunnoksen
edellyttimi korjaustekiji, p2/2, saadaan yh-
talo (kuva 21):

(2) y=Exp[0,45759 +0,45992 - In(x + 1)] — 1
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Kuva 20. Puukohtainen tilavuuskasvu koivukoealalla
14, joka edustaa 39-vuotiasta VT-koivikkoa. Kiyti-
vian leveys 10 m.

Fig. 20. The mean tree volume increment in the 39-year-
old birch stand of sample plot 14 (see Tables I and 2).
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Kuva 21. Kuusikkoon avatun linjakdytidvin reunavaiku-
tus, joka ilmaisee, kuinka levedn vyohykkeen keski-
madrdista runkopuun tuotosta reunapuuston yliméi-
rdinen tilavuuskasvu vastaa.

Fig. 21. The edge effect in Norway spruce stands expressed
in terms of the zone width corresponding to the
increase in volume increment of the edge trees.

Yhtaloa ja kuvaa (21) tulkittaessa tulee
muistaa, ettd niissd reunavaikutuksella tar-
koitetaan linjakdytdvdn molemmin puolin
esiintyvad reunavaikutusta yhteensd. Mikali
siis tarkasteltava metsikko rajoittuu yksipuo-
lisesti linjakdytdvaan tai pienehkoon auk-
koon, tulee reunavaikutusta kuvaava lukuar-
vo puolittaa.

Miannyn ja koivun osalta linjakdytavien
reunavaikutusta ei voitu arvioida yhti luotet-
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tavasti kuin kuusen osalta. Aineiston sisil-
tima ainoa koivukoeala viittaa siihen, ettd
koivikossa reunavaikutus jdisi noin kolman-
neksen alhaisemmaksi kuin kuusikossa. Min-
nikoissd linjakédytavien reunavaikutus jai vie-
14 heikommaksi, ehké vain puoleen siitd mitd

kuusikoissa voidaan vastaavissa olosuhteissa
odottaa. Tdméa merkitsee sitd, ettd koivikois-
sa ja etenkin minnikoissid linjakdytivien ja
ajourien avaaminen aiheuttaa suhteellisesti
suuremman kasvun alentumisen kuin kuusi-
koissa.

5. TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Nyt esiteltdvd tutkimus perustuu 14 tila-
pidiskoealaa sisaltdvdan aineistoon, joka ke-
rdttiin ajouria huomattavasti leveampien lin-
jakdytdvien reunametsisti. Leveytensid ja
suoruutensa lisdksi aineiston sisdltdmit kiy-
tdvdt eroavat aidoista ajourista myos siini,
ettei niitd avattaessa reunametsii ole yleensi
harvennettu lainkaan eikd aiheutettu min-
kéddnlaisia vaurioita sen enemp#i maaperiin
kuin puustoonkaan. Voidaan siis olettaa, etti
tutkittava ilmio, linjakdytdvdan reunavaiku-
tus, nikyy tdssd aineistossa pelkistyneempi-
ni ja korostuneempana kuin aitojen ajourien
reunametsissa.

Aineiston valinnalla on haluttu varmistua
siitd, ettd tdssd esitutkimuksenomaisessa pe-
russelvityksessi saadaan edes karkea yleisku-
va linjamaisten kéytivien aiheuttaman reu-
navaikutuksen puukohtaisesta voimakkuu-
desta, alueellisesta ulottuvuudesta seké ajalli-
sesta kestosta erilaisissa metsikkdolosuhteis-
sa. Téstd syystd aineistoon tarkoituksellisesti
sisallytettiin koealoja, jotka poikkesivat toi-
sistaan puulajin, metsityypin, puuston kehi-
tysvaiheen kuin myos linjakdytavin leveyden
suhteen.

Aineiston suuri sisdinen hajonta vihentii
luonnollisesti tulosten luotettavuutta ja yleis-
tettdvyyttd. Nidin on todettava erityisesti
manty- ja koivukoealojen osalta. Siti vastoin
kuusikoita koskevat tulokset vaikuttavat niin
johdonmukaisilta ja keskendin yhteensopi-
vilta, ettd niiden perusteella voidaan jo kar-
keasti arvioida eri levyisten linjakdytdvien
puuntuotannollinen merkitys. Seuraavassa
esitetddn tutkimustulosten sovellutusesimerk-
ki, johon monet ldhtétiedot on jouduttu va-
litsemaan vain likim&4réisind oletusarvoina.

Oletetaan, ettd ajourat avataan nuoreen kuusimet-
sddn 30 m:n vilein siten, ettd ne vastaavat 3 m leveitd
“tdyssystemaattisesti” avattuja linjakidytdvid. Reuna-

26

puuston ylimaadrdinen kasvu vastaa yhtilén (2) mukai-
sesti 1,6 m levedn vyohykkeen keskimiiriistd kasvua,
joten 3 m leveastd kdytdvdaukosta jai 1,4 m leved vyo-
hyke ilman kompensoivaa kasvua reunapuustossa.
Puuntuotannon ulkopuolelle jéisi tissd tapauksessa 1,4
m x 330 m = 462 m%/ha eli 4,6 % metsikon pinta-alasta
ja samalla sen tuotoksesta.

Edelld esitetylld tavalla arvioiden saadaan eri levyis-
ten linjamaisten kdytdvien ja toisaalta kdytdvitiheyden
vaikutuksesta puuntuotokseen seuraavat prosentteina
ilmaistavat suhdeluvut:

Kiaytavin Kaytavien vilinen etdisyys, m

leveys. m 20 30 50 100 150 200
5 13,7 9,1 55 2,7 1.8 1.4
4 10,3 6,8 4,1 2,0 1,4 1,0
3 7,1 4,6 2,8 1.4 0,9 0,7
2 43 29 1,7 0,9 0,6 0.4
1 22 1.5 0,9 0.4 03 0,2

Asetelman luvut osoittavat siis, kuinka monta pro-
senttiyksikkod metsikon tuotos alenee kidytdvien oletet-
tuna vaikutusaikana. Kéiytdvien puuntuotannollinen
kokonaisvaikutus riippuu oleellisesti siitd ajasta, jonka
ne metsikon tilajarjestysta hairitsevisti ovat olemassa.
Yleensa arvioidaan, ettd ajourat ja niitd vastaavat ka-
peahkot linjakédytavit, jotka avataan puuston ensihar-
vennusvaiheessa, nikyvit ja vaikuttavat puuntuotantoa
alentavasti vain seuraavaan harvennukseen saakka. Le-
vedampien linjakdytdvien vaikutus metsikon puuntuo-
tokseen kestdnee kiertoajan loppuun saakka.

Kuusikkoaineistossa, jonka pohjalta yhtdls (2) las-
kettiin, kaikki linjakaytavit olivat yli 23 vuotta vanho-
ja, joten kapeidenkin kdytdvien vaikutusajaksi ko. yhti-
164 sovellettaessa voidaan arvioida 20 v. Jos timin li-
sdksi oletetaan, ettd puuston kasvu tuona aikana on
keskimaérin 10 m3/ha/v, aiheuttaa tavanomainen ajo-
uravaihtoehto, kdytavan leveys 3 m ja kdytivivili 30
m, yhteensd 9,2 m3/ha suuruisen tuotostappion. Tami
tuotostappio kertyy edelld esitetyn arvion mukaan 20
vuoden aikana kaytdvien avaamisen jidlkeen. Tuotto-
tappioksi sen voidaan katsoa realisoituvan vasta seu-
raavien hakkuiden yhteydessi. Siten tuottotappion rin-
nastaminen korjuukustannuksiin edellyttii sen diskont-
taamista jopa vuosikymmenien ylitse.

Arvioitaessa ajourien aiheuttaman tuotostappion ra-
hallista arvoa tulee ottaa huomioon, etti puuttumaan
jaava lisdkasvu olisi merkinnyt harvennuksen jilkeises-
sd puustossa voimakasta arvokasvua. Ottamalla liht6-
kohdaksi viljeltyjen havumetsikdiden kasvatusmalleissa
(Vuokila ja Viliaho 1980) esitetyt puustotunnukset kas-
vupaikkaluokkaa H,y,, = 27 edustavassa 35 ja 50 v:n
ikdisessa kuusikossa sekd kidyttamilld tukki- ja kuitu-
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puun perushintoina Metsdntutkimuslaitoksen tilastoi-
mia pitkdn ajan trendihintoja, saadaan tuotostappion
yksikkdhinnaksi noin 135 mk/m3 eli tuottotappioksi
1240 mk/ha.

Jos edelli johdettu tuotostappio (9,2 m3/ha) voidaan
tulkita yksinomaan ensiharvennuskertymin korjuun ai-
heuttamaksi, voidaan vastaavaa tuottotappiota (1240
mk/ha) pitaa ensiharvennukseen liittyvdn maastokulje-
tuksen lisdkustannuksena. Olettamalla ensiharvennus-
kertymiksi 50 m3/ha ja pitimélld aikaisemmin esitetyn
esimerkin perusolettamukset muuttumattomina, mer-
kitsee ajourien aiheuttama tuottotappio ilman koron
huomioon ottamista, ts. valitsemalla korkokannaksi 0
%, jokaista ensiharvennuksen yhteydessd korjattua
kuutiometrid kohti noin 25 mk:n lisdkustannusta.

Vastaavalla tavalla voidaan arvioida erilevyisten lin-
jakdytdvien ja toisaalta kaytavitiheyden vaikutus kor-
juukertyméid kohti laskettaviin tuottotappioihin. Pitd-
malld muut lahtoolettamukset edelleen samoina ja vaih-
telemalla ainoastaan linjakdytdvien leveytti ja tiheytti,
saadaan kiytavaverkon aiheuttamaksi tuottotappioksi
jokaista ensiharvennuksen yhteydessa korjattua kuutio-
metrid kohti seuraavat markkamaarit:

Kaytivin Kaytavien vilinen etiisyys, m
leveys. m 20 30 50 100 150 200

4 56 37 22 11 8 5
3 38 25 15 8 5 4
2 23 16 9 5 3 2
1 12 8 5 2 2 1

Asetelman luvut on siis saatu siirtamalla kdytivien
aiheuttama tulon menetys sellaisenaan niiden avaami-
sen ajankohtaan. Téllaista menettelya kaytettaisiin ns.
metsdnkorkoteorian sovellutuksissa.

Metsidnkorkoperiaatetta voidaan ajatella noudatetta-
van sekd metsikko- ettd metsédlotasolla. Yksittdisten
metsikoiden hakkuu- ja hoitovaihtoehtojen edullisuus-
laskelmissa pyritddan sen mukaan toimittaessa loyta-
maidn vaihtoehto, jota toteutettaessa metsikosta kier-
toajan kuluessa saatavien nettotulojen summa (paa-
oman korkoa viahentamatti), jaettuna kiertoajan vuo-
sien luvulla, saavuttaa maksimin™ (Hdmiéldinen 1973).
Metsdanomistaja pyrkii siis saamaan metsikostd suu-
rimman mahdollisen nettotulon vuotta kohden lasket-
tuna.

Sovellettaessa metsankorkoperiaatetta metsilétasolla
kdytetddan yleensd apuna ns. normaalimetsamallia. Ky-
symys on tilldin joukosta pinta-alaltaan samansuurui-
sia normaalimetsid, joilla erikseen kullakin on toteutet-
tu ja vastaisuudessa toteutetaan tiettyd metsilopolitiik-
kaa. Metsiankorkoteoriaa metsédlotasolla sovellettaessa
lihdetdan ajatuksesta, ettd mm. valittua korjuumene-
telmdd noudatetaan “’ikuisesti” saman metsalon puit-
teissa, ja ettd jokaisena toimintakautena luodaan vuo-
roon tuleviin ensiharvennusmetsikoihin valitun kor-
juumenetelmidn mukainen ajouraverkko ja vastaavien
ajourien kaikki puuntuotannolliset vaikutukset tulevat
nakyviin ja realisoituvat saman toimintakauden aikana
metsdlon muissa osissa.

Metsidnkorkoperiaatetta sovellettaessa jdtetddn siis
huomiotta metsdnomistajan vaihtoehtoiset sijoitusmah-
dollisuudet, rahoituksen kustannukset seki se, etti met-
sanomistaja usein haluaa metsédstdan kulutukseen vuo-
sittain vaihtelevia rahaméaria (Hamaéldinen 1973). Niis-
td puutteista johtuen metsatalouden paatoksenteossa ei
yleensa lihdetda metsankorkoteorian eikd normaalimet-
sdan periaatteista, vaan paitokset tehddian kayttden
apuna mm. korkoa eriaikaisten kustannustekijoiden
keskindiseen vertailuun. Olettamalla, ettd ajourien ai-
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heuttama tulonmenetys realisoituu joko 20, 30 tai 40
vuoden kuluttua ajourien avaamisen jilkeen ja valitse-
malla vaihtoehtoisia korkokantoja, saadaan tille tu-
lonmenetykselle seuraavat prosentteina ilmaistut dis-
konttauskertoimet:

Korkokanta Diskonttausaika

% 20v 30 v 40 v

0 100,0 100,0 100,0
1 81,9 74,2 67,2
2 67,3 55,2 45,3
3 55,7 41,2 30,7
4 45,6 30,8 20,8
5 37,7 23,1 14,2

Valitsemalla esimerkiksi diskonttausajaksi 30 v ja
korkokannaksi 3 % saadaan tavanomaiselle ajouraver-
kolle, jossa ajourien vali on 30 m ja leveys vastaa 3 m
leveita linjakdytavia, “puuntuotannollisen hinnan’ ny-
kyarvoksi 0,412 x 1240 mk/ha = 511 mk/ha. Mikali
tdma tulon menetys tulkitaan edelld esitetyn esimerkin
mukaisesti ensiharvennuskertymin korjuun lisikustan-
nukseksi, sen arvoksi tulee 10 mk/m3. Kun otetaan
huomioon, ettid voimassa olevien ohjetaksojen mukaan
tuoreen kuitupuun maastokuljetus maksaa alle 500 m:n
matkalla vain noin 20 mk/m3, merkitsee ajourien ai-
heuttama tuottotappio ensiharvennuksen yhteydessa
tapahtuvan maastokuljetuksen osalle laskettuna noin 50
%:n lisikustannusta.

Esitettyja lukuja tarkasteltaessa on otetta-
va huomioon monet oletusarvot, jotka las-
kelmien pohjaksi valittiin. Tasta syystd niitad
on pidettdvd vain esimerkkeind ja suuntaa-
antavina likiarvoina. Sellaisinakin ne kuiten-
kin osoittavat, ettd kasvatushakkuisiin liitty-
vien puunkorjuumenetelmien kehittdmisessa
on otettava vilittomien korjuukustannusten
sekd maaperdn ja puuston vaurioitumisen
ohella vakavasti huomioon myds ajourien
avaamisesta aiheutuva puuntuotannollinen
haitta.

Tutkimuksen puuntuotosopilliset tulokset
voidaan tiivistdd seuraaviksi paatelmiksi:

1. Metsikk6on avatuilla linjakédytévilld on yleensa
ympéroivan puuston kasvua lisddva vaikutus.
Tamai ns. reunavaikutus on voimakkainta kuu-
sikoissa. Koivikoissa se on lihes samaa tasoa,
mutta sitd vastoin mannikoissd reunavaikutus-
ta ei voida osoittaa kaikissa tapauksissa kiis-
tattomasti.

2. Paksuuskasvu voimistuu kuusikkoon avatun
kdytdvian reunapuustossa heti kdytdvian avaa-
misen jialkeen. Mannikoissad reaktio on havait-
tavissa vasta noin viiden vuoden kuluttua.

3. Kuusikoissa linjakdytdva lisdd lievdsti reuna-
puiden pituuskasvua. Ménnylléd ja koivulla tal-
laista reaktiota ei ole havaittavissa.

4. Linjakaytdavalla on reunapuiden runkomuo-
toon samankaltainen vaikutus kuin voimak-
kaalla harvennuksellakin. Kuusikoissa reuna-
puut kasvavat selvisti tyvekkaammiksi kuin
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syvemmalld metsédssd sijaitsevat puut. Myos
kapeilla kaytavilld, jotka vastaavat leveydel-
tddn tavanomaisia ajouria, on havaittavissa
selva vaikutus kuusen runkomuotoon. Méannyn
osalta tdma vaikutus erdissd tapauksissa puut-
tuu kokonaan.

5. Reunapuiden poikkileikkauspinnan muotoon
linjakaytdvalld on lieva vaikutus. Koivukoetta
lukuunottamatta kaikissa koemetsikdissd ha-
vaittiin, ettd rinnankorkeudelta linjansuuntai-
sesti mitattu ldpimitta oli keskimiérin suurem-
pi kuin linjan suuntaa vastaan kohtisuora li-
pimitta. Suurin havaittu ero kuusikoissa oli 3,2
% ja mannikdissa 2,1 %.

6. Poikkileikkauspinnan symmetrisyyteen puun
ytimen suhteen ei linjakdytdvilld havaittu ole-

van milladn puulajilla eikd milliin mittaus-
korkeudella johdonmukaista vaikutusta.

7. Silmévaraisesti arvioiden linjakdytdvit eivit
aiheuta reunapuissa lenkoutta eikd muitakaan
sellaisia vaikutuksia, ettid ne tulisi ottaa huo-
mioon puiden apteerauksessa.

8. Ajourien ja tavanomaisten linjakaytdvien reu-
navaikutus ulottuu yleensé vain niihin puuyksi-
16ihin, joiden latvukset ja juuristot ovat vilit-
toméssa yhteydessa kaytavdaukkoihin.

9. Reunavaikutuksen ajallisesta loppumisesta ei
minkddn koemetsikon osalta saatu merkkeja.

10. Reunavaikutus ei pysty tidydellisesti korvaa-
maan missddn olosuhteissa itse linjakdytdvin
aiheuttamaa tuotostappiota.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

Andersson, S-O. 1968. Hur paverkas produktionen av
korridorgallring? — Ska vi Gallra? —. Sveriges
Skogsvardsforbund, Stockholm. s. 24—29.

Bucht, S. 1981. Effekten av nagra olika gallringsmonster
pa bestandsutvecklingen i tallskog. Summary: The
influence of some different thinning patterns on the
development of Scots pine stands. Institutionen for
skogsskotsel. SLU. Umea. 276 s.

— & Elfving, B. 1977. Gallringsreaktion och tillvixt i
ett korridorgallrat bestand. Sveriges Skogsvards-
forbunds Tidskrift 4: 323—345.

Cajander, A. K. 1943, Wesen und Bedeutung der
Waldtypen. Intersylva 3: 169—209.

— 1949. Forest Types and their Significance. Acta
Forestalia Fennica 56(5). 71 s.

Heikinheimo, O. 1948. Suomen oloihin sopivat uudis-
tushakkausmenetelmit. Metsiataloudellinen Aika-
kauslehti 11: 317—319.

Héamalainen, J. 1973. Contribution profit analysis for a
fully regulated forest and its empirical application.
Seloste: Normaalimetsan katetuottoanalyysi ja sen
empiirinen sovellutus. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 80(1). 47 s.

Isomiki, A. & Viisdnen, J. 1980. Harvennustavan vai-
kutus kasvatettavaan puustoon ja harvennuskerty-
madn. Abstract: Thinning Method and its Influence
on the remaining growing stock and the thinning
Yield. Folia Forestalia 450. 14 s.

Jonston, D. R. 1964. The influence on forest yield of
width and spacing of roads and tractor tracks.
Edinburgh. FAO/ECE/LOG. 125. 6 s.

Kantola, M. 1965. Alentavatko tiet metsin kasvua?
Tyotehoseuran metsitiedotus 82. 2 s.

Kiarkkadinen, M. 1975. Miksi nuoret metsit puuttuvat?
Metsd ja Puu 12: 40—41.

Laasasenaho, J. 1976. Mannyn, kuusen ja koivun kuu-
tioimisyhtalot. Metsdnarvioimistieteen lisensiaatti-
tutkimus. Helsingin yliopisto. Konekirjoite. 109 s.

28

Volume equations for Scots pine, Norway spruce
and birch. A thesis for the Degree of Licentiate of
Forestry. Unpublished manuscript. 109 p.

— 1982. Taper curve and volume functions for pine,
spruce and birch. Seloste: Minnyn, kuusen ja
koivun runkokayra- ja tilavuusyhtilét. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 108. 74 s.

Metzger, K. 1893. Der Wind als massgebender Faktor
fiir das Wachstum der Baume. Miindener Forstliche
Hefte 3: 35—86.

Nyyssonen, A. & Vuokila, Y. 1960. Metsikkokoealan
vaipan leveys. Summary: Width of isolation strip
around sample plots. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 53(2). 18 s.

Putkisto, K. 1956. Tutkimuksia pyoritraktoreiden
kaytostda puutavaran metsikuljetuksessa. Teknillis-
taloudellinen selvittely. Summary: Investigations of
the use of wheel tractors for the forest transport of
timber. Techno-economic analysis. Acta Forestalia
Fennica 66(1). 310 s.

Schwendener, S. 1874. Das mechanische Princip im
anatomischen Bau der Monocotylen mit vergleich-
enden Ausblicken auf die iibrigen Pflanzenklassen.
Leipzig. 193 s.

Takala, P. 1983. Metsien késittely. Tapion Taskukirja.
19. painos. Kirjayhtymi, Helsinki. s. 197—212.
Vuokila, Y. 1977. Harsintaharvennus puuntuotantoon
vaikuttavana tekijana. Abstract: Selective thinning
from above as a factor of growth and yield. Folia

Forestalia 298. 17 s.

— 1980. Metsankasvatuksen perusteet ja menetelmit.
WSOY. Helsinki. 256 s.

— & Viliaho, H. 1980. Viljeltyjen havumetsikéiden
kasvatusmallit. Summary: Growth and yield models
for conifer cultures in Finland. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 99(2). 271 s.

Total of 21 references

Isomiki. A.



SUMMARY

Effects of line corridors on the development of edge trees

Task

In this work we take up an issue from a project
dealing with the impact of strip roads on marginal
timber production. Here we shall only discuss the effect
of line corridors on the development of edge trees.
Answers to the following questions have been sought
from the empirical data collected from temporary
sample plots in Southern Finland:

1. What tree and stand characteristics show the edge
effect of the strip road corridor?

2. How soon after opening up the corridor does this
edge effect become visible?

3. How strongly and how far from the edge of the
corridor is the edge effect detectable?

4. How long a time does the edge effect last under
various conditions?

5. Does the creation of an asymmetrically shaped
growing space produce any special changes in the
cross-sectional form of the stems?

6. Does the strip road corridor produce sufficiently
large changes in the stem form of the edge trees that
they would affect the commercial value of the timber?

The main aim in practice is to determine how much
of the production lost in felling trees to make the strip
road is replaced over time by the increased growth of
the edge trees, and especially — how much of this is not
compensated for. This irreplaceably lost proportion is
interpreted as the wood production price of the strip
road.

Material

The main material contains 14 stands, eight of
Norway spruce, five of Scots pine and one of birch
(Betula pendula). The sample plots are situated in
uniform pure stands where a straight corridor, usually
for an electricity line, has been cut at least ten years
ago.

The total area of sample plots is 2.3 ha. Altogether
2535 trees were measured, 228 of which were felled
(Tables 1 and 2, also Figures 1—3).

Results

Line corridors cut through a stand generally have a
beneficial action on the growth of edge trees. Known as
the edge effect™, it is at its strongest in spruce stands.
In birch stands it is of about the same level, but in pine
stands the edge effect is not so clearly evident (Fig. 6).
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Radial growth

It can be seen from Figs. 4—8 that the edge effect
has only extended to the part of the stands growing
along the very edge of the corridor. The effect in the
pine stands (Figs. 4 and 5) did not begin until 5 years
after the corridor was cut. The reason for the late
development of the reaction may also be the young age
of the both stands at the time the corridors were cut.
The edge effect has continued for over 20 years in
stands. In the pine stand it has even become stronger
(Fig. 4) and later it is also detectable in zone 2. In a
spruce stand (Fig. 8), on the other hand, the reaction
after 10 years is concentrated to the trees at the extreme
edge of the corridor.

Height growth

The results from the 14 sample plots indicated that
the height growth of the spruce at the edge of corridors
has slightly increased (Table 7). On the other hand, this
response could not be seen in pine and birch (Fig. 13
and 14).

Stem form

There are signs in almost all the experimental stands
that the cross-sectional area of the trees along the edge
of the corridor has become slightly elliptical at breast
height (Table 5 and Fig. 9). The diameter running
parallel to the corridor (d;) was usually greater in the
edge trees than the diameter running at right angles to
the corridor (d,). Differences of this sort were not
visible deeper in the stand. The ratio between the two
diameters was at its greatest (d;/d, = 1,032) in one
spruce experiment situated on the northeastern side of a
25-m-wide electricity line. In this stand, the diameter of
the edge trees in the direction of the line was, on the
average, 3.2 % greater than the other diameter. The
largest mean difference in the pine experiments was
correspondingly 2.1 %.

Although elliptically shaped stems were found in the
edge trees, there was no asymmetricality with respect to
the pith in this material (Table 6 and Fig. 10).

It would appear that the creation of an asymmetri-
cally shaped growing space is not reflected as asymmet-
ricality in the cross-sectional shape of the stems. On the
other hand, corridors may increase the amount of wind
stress on the edge trees parallel to the direction of the
corridor and this, in turn, causes ellipticity in the butt
part of the stems.
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The possible effect of corridors on the stem form of
the trees was studied using the following parameters:

Tapering d—dg and d—dg
Stem form ;= v/m r?h
Slenderness h/d

In all the experimental stands, apart from two of
pine, its is quite clear that the line corridor has the same
sort of effect on the stem form of the trees situated near
to the corridor as strong thinning. The change in the
stem form along the corridor in spruce stands was
relatively stronger and the effect extended further into
the stand than in the pine stands (Table 8).

Volume growth

The mean. volumes of the trees in sample plot 1 are
presented as an example in Table 9. The values
represent the time when a 10-m-wide electricity line was
cut through the stand, and the situation 22 years later
when the stand was measured. The trees are grouped
into zones in the same way as for the examination of
the radial growth. The effect of the corridor is clearly
apparent in the mean volume values at the time the
measurements were carried out. The volume of the trees
growing right along the edge of the corridor is 27 %
greater than that of those situated further into the
stand. The comparison has been made using the mean
values for the trees in zones 4 and 35, i.e. at a distance of
10—20 m from the edge of the corridor. The trees
behind those growing along the edge (zone 2) are also
slightly larger (5.3 %) as a result of the effect of the
corridor. On the other hand, the trees in zone 3 are 3 %
smaller than those in the comparison group.

The volume growth of the trees along the very edge
of the corridor (zone 1) has been expressed as 100.0 and
the mean growth of the other zones calculated with
respect to this value. The comparative values for the
volume growth of the trees in each zone are listed on
the last line in Table 9 and presented graphically in Fig.
15.

If it is assumed that the stronger growth in the two
zones (1 and 2) lying closest to the edge of the corridor
is caused by the edge effect of the corridor, and that the
slight downturn in growth in the third zone is caused by
shading of the faster-growing trees in zones 1 and 2,
then the total effect of cutting the corridor on the edge
stand can be estimated using the following equation:

(100.0—76.0) - 2 m + (80.6—76.0) - 3 m — (76.0—72.4) - 5m
X =
76.0

=0.58 m

Thus the “extra growth™ of the edge trees, i.e. the
edge effect, when expressed as the volume growth or
production of stemwood, is equivalent in this pine
experiment to the mean production of a 0.58-m-wide
zone. The mean production is considered to be the
growth in zones 4 and 5, which have a comparison
value of 76.0.
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If the slight downturn in growth in the third zone is
not interpreted as being due to the shading of the edge
trees, but rather to normal variation in tree growth,
then the mean comparison value for the growth of the
trees in zones 3, 4 and 5 is 75.8, the edge effect of the
corridor thus representing the growth of a 0.91-m-wide
zone.

If, in addition, we assume that the growth of zone 3
represents the correct level, then the extra volume
growth in zones 1 and 2 would be equivalent to the
mean growth of a forested zone 1.10 m in width.
Depending on how it is interpreted, we can thus
estimate that under the conditions prevailing in the
experimental stand the edge effect is equivalent to the
growth of a strip 0.58-m-wide at its smallest, and 1.10-
m-wide at its greatest.

All the sample plots have been calculated by the
same method. The results are presented in Table 10 and
in Figures 17—20.

On the basis of Table 10 and Figs. 15 and 17—20
and the standwise considerations outlined above, we
defined the width of the zone with respect to the mean
increment to which the increased increment of the edge
trees corresponds under various conditions. The results
are presented in Table 11. The minimum represents the
lowest and maximum the highest edge effect levels. We
have come to this result by various interpretations of
the results from sample plots. The figures in the
“Total” column are sums of minimum and maximum
values. These sums can be understood as describing the
zone width with respect to the mean increment to which
the edge effect corresponds. The edge effect is
considered to be on both sides of the corridor of the
magnitude shown by the sample plot.

In the present material, the edge effect of wide line
corridors has, at best, corresponded to the increment of
up to 7 m wide zones. However, in question was over
25 m wide corridor openings cut through fully-closed
spruce stands of highly fertile site type. The narrowest
corridors in spruce stands were 5—7 m wide. In these
cases, the increased increment in edge trees corresponded
to the increment of a 2—3.5 m wide zone. If all the
seven sample plots of spruce material are given an equal
weighting, and the zone width is chosen as the only
independent variable to the line corridor edge effect, the
following regression equation can be derived to describe
the interdependency between the width and the edge
effect of line corridors (see Fig. 21):

y = Exp [0.45759 + 0.45992 - In (x + 1)] — 1

y = edge effect, m
x = width of the corridor, m

As regards the equation and Fig. 21, we have to
remember that “edge effect”” here means the combined
effect of both sides of the line corridor. However, the
study stand has only one side in touch with a corridor
or smaller opening, so the edge effect values must be
halved.

The study shows that the edge effect is under no
conditions able to compensate for the decreased timber
production caused by the clearing of a line corridor.

Isomiiki, A.
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