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Metsateiden leveys ja tiheys puun
tuotannon kannalta

Yleistd

Keskeisimpid kysymyksida puutavaran metsikulje-
tuksia kehitettiessi on vakiomallisten moottoriajo-
neuvojen saaminen mahdollisimman lihelle puutava-
ran valmistamispaikkoja. Kun niilld ajoneuvoilla
liitkenndiminen edellyttia teitd, on siis kysymys teiden
tiheydesti ja laadusta. — Kulloinkin toteutetun rat-
kaisun edullisuuden indikaattorina liiketalouden kan-
nalta on kuljetettavaa puutavaran kuutioyksikkoi
kohti laskettujen tie- ja kuljetuskustannusten summan
suuruus. Jos se on muihin vaihtoehtoihin verrattuna
pieni, ratkaisussa on onnistuttu.

Pidomarikkaissa, alhaisen korkokannan maissa ra-
kennetaan yleensi ympiri vuoden litkennditivid met-
giautoteiti, vielipd kestopdillysteisid, jos alueen
puuntuotanto pinta-alayksikkdd kohti on suuri. Maas-
gamme on useassa tapauksessa pakko tyytyi huokei-
siin moottoritalviteihin em. liiketaloudellisesti edulli-
sen tuloksen saavuttamiseksi. — Kuta halvempi tie
on, sitd tihedmpad tieverkkoa voidaan kayttad. Niinpa
meilli on talviteiden nuden valmistustekniikan ansios-
ta tehty palstateitikin moottoriajoneuvoille.

Edella on tiekysymystd tarkasteltu yksinomaan
puun korjuun taloudellisuuden kannalta. Kokonais-
kuvan saamiseksi asiasta on syvtd ottaa tarkastelun
taustaksi metsitalous kokonaisuudessaan. On niet
myds tunnettava, mikd vaikutus teilla on metsien
puuntuotantoon. Tiethin merkitsevit tiluslajin vaih-
tumista, metsimaan muuttumista tiemaaksi.

Jos kysymyksessi on ympiri vuoden liikennoitavi
tie, siitd saatavaa taloudellista hyétya pidetidin yleen-
sii ilman muuta suurempana kuin mahdollista puun
tuotannon menetysti. Jos sen sijaan rakennetaan
talviteiden pohjia, tienleveyden ja -tiheyden vaikutus
puuntuotantoon otetaan miltei poikkeuksetta metsan-
omistajain taholta kisiteltiviksi.

Tiealueiden vaatima pinta-ala metsimaasta riippuu
kiytetysta tientiheydesti ja teiden leveydestd, kuten
oikealla oleva, palstateitd koskeva taulukko osoittaa.

Taulukon luvut edellyttivit tiet suoriksi ja niiden
miiria laskettaessa on palstatielti toiselle menevit
kiertotiet otettu huomioon. Todellisuudessa teiden
mutkittelu sekd kaarteiden leventiminen suurentavat
95-lukuja jonkin verran. — Kun traktoripalstateiden
leveys on yleensi 3 m ja autopalstateiden, jos niitd
kiytetdan, n. 4 m, metsimaan menetys tiemaaksi
vaihtelee kiaytannossa 4...11 9.

Seuraavassa pyritdan kavtettdvind olevien tutki-
musten perusteella tarkastelemaan, miki merkitys
mainitulla stiluslajin vaihtumisella» on puun tuotan-
toon.

Teiden vaikutus puun tuotannon mddrddn

Voidaan kysyi, onko edelld esitetty metsimaan
menetys todellista, vaiko vain nidenndisti? Vastaus
riippuu siitd, vihentyyké puun tuotannon miiri ja
alentaako tie liheisyydessiin olevien puiden laatua
(oksaisuus).

Tuotannon miidrin osalta on kiytettivissi kaksi
selvitystd. Sirén teki v. 1953 asiasta teoreettisia
laskelmia. Toinen on saksalaisen Kramerin (1958) suo-
rittama laaja tutkimus (viitoskirja), jonka piitulok-
set on julkaistu Allgemeine Forst und Jagdzeitungissa.

Sirén piityy selvittelyssidn seuraaviin johtopdi-
tiksiin.

»1) Kahden tonnin traktoria varten avatun palsta-
tieverkon (aukko 3.0 m leved) puuston kokonaistuot-
toa vihentivi vaikutus on tieaukkoa taimistoonkin

Palstatiealueiden vaatima pinta-ala

: Teiden etdisyvs, m
Palstojen
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Tiealueet, 9, pinta-alasta

Ticalueen leveys 3 m

300 11.0 8.5 7.0 6.0 5.3 4.5
S0 10,6 B. 6.6 5.6 4.9 4.4
700 10.4 7.4 6.4 54 4.7 4.2
900 10,3 7.8 6.3 5.3 4.6 4.1
Ticalueen leveys 4 m
300 14.6 11.3 9.3 8.0 7.0 6.3
500 14.1 10.8 8.8 7.5 6.5 5.8
700 13.9 10.6 8.6 7.2 6.3 5.6
400 13.8 10.4 8.4 7.1 6.2 5.4
Tiealueen leveys 6 m
300 220 17.0 14.0 12.0 10.6 9.5
500 2.2 16.2 13.2 11.2 9.8 B.7
T00 20.8 15.8 12.8 10.9 9.4 8.3
900 20.6 15.7 12.7 10.7 8.2 8.2



avattaessa varsin vihidinen ja tulee Eteld-Suomen
MT:lld jo viimeistiin 40—50 v. metsikissi olematto-
maksi.

2) Mitd tieverkon tiheyteen tulee on selvid, etti
tappio tulee siti pienemmiiksi, miti harvemmaksi tie-
verkko tehdain. Kolme metria kapeammat tiet vai-
kuttavat myos tappiota viihentiviisti.

3) Mustikkatyyppia huonommilla metsamailla jia
menetetyn kasvun suuruus edelli esitettyii vielikin
pienemmiéksi. Esim. normaaliin tapaan harvennet-
tuun CT-méinnikkoon saattaa tieaukko syntyi ilman
minkiinlaisia tappioita,

4) Olettaen talven lumisuhteiden olevan ratkaisevia
traktorilla litkennditivin tien aikaansaamiseen lienee
selvild, ettd edelli esitetyn menetelmin *) kiyttokel-
poisuus lisdintyy siirrvttiessi etelisti  pohjoiseen
péin, missid metsit lisiksi (ainakin Kainuussa ja Lapis-
sa) on harvennettava suhteellisen harvaan asentoon.

5) Tieaukon avaamisesta johtuva vihiinen tappio
eslintynee etupiissi vain metsinhoidollisessa mielessi
tiystiheissi nuorenpuoleisissa metsissi. Vajaatuottoi-
stin metsiin lienee helppo vetdi teitd vihentdmitti
sddstettivad puustoa. Pilattuihin metsiin voitaneen
tieverkko suunnitella yhtd vapaasti kuin avomaille ja
erilaisilla paitehakkauksilla kisiteltdiviin metsiin.

Kaikki edelld esitetty on asian metsinhoidolliselta
kannalta kuitenkin vain teoriaa. Kaiytinndssd huo-
mattava osa palstateistii tulisi vedettiviksi metsdssi
olevien pienien luontaisten aukkojen kuten esim.
silokallioiden, suojuottien ym. kautta, jolloin teoreetti-
nen tappio jiisi vielikin vihiisemmiksi.»

Edelleen hin toteaa selvittelyssiin, ettd sviliaikai-
sesti (ja ndenniisesti) menetetyn kasvun vastapainona
on tilléin muistettava sdistyneiden metsinviljelys- ja
taimiston hoitokustannukset. jotka esim. 45 v. saakka
prolongoituina korvaavat tappiot jotakuinkin koko-
naans.

Sirén on tarkastellut teiden ja metsinhoidon valisii
suhteita yvksinomaan pinta-alan menetys- ja puiden

*) Pysyva palstatienpohjaverkko traktoriliilkennettia varten.
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Kuva 1. Kuusimetsikin tietd reunustavan kaistan ja metsi-

kon sisustan valinen puiden pituusero tien leveyden ja metsi-
kion ian funktiona KRAMERin tutkimusten mukaan. —
a) Koko tietd reunustava kaista, b) tieta reunustavat puut ja
¢) reunakaista ilman tietd reunustavia puita
Fig. 1. The difference between tree height on the strip of spruce
jerest bordering the road and that of the interior of the stand, as a
function of road width and the age of the stand, according to
Kramer's investigations, — (a) The whole strip bordering the
road, (b ) trees on the roadside, and (¢ ) the strip excluding trees
on the roadside

kasvuetdisyyskysymykseni, silli hinelli ei ole ollut
kilytettivissi aineistoa tietd reunustavien puiden kuu-
tiokasvun muutoksista. — Kramer, joka muuten
ilmoittaa saaneensa aiheen tutkimuksiinsa Metsitehon
sottingenin vliopiston metsitieteelliselle tiedekunnalle
lihettamistd, asiaa koskevasta tiedustelusta, pernstaa
selvittelynsi koealojen avulla tapahtuvaan tien reu-
nuskaistan puiden ja metsikén sisissi olevien puiden
pituus- ja paksuuskasvun sekd eri kaistojen puuvaras-
ton vertaamiseen. Tutkimustensa kohteiksi hin on
valinnut seki vakinaisten metsiateiden etti metsi-
palstojen rajalinjojen (joita kiytetdin palstateini)
varrella kasvavia kuusi- (Fichte) ja pyokkimetsid. —
Meiti kiinnostavat lihinna kuusikoista saadut tulok-

Kuva 2. Kuousimetsikon tieta reunustavan kaistan puiden
keskimadardinen rinnankorkeuslipimitta sadanneksina metsi-
kon sisustan puiden lapimitasta tien leveyden ja metsikon idn
funktiona KRAMERin tutkimusten mukaan. — a) Koko
tietd reunustava kaista, b) tietd reunustavat puut ja ¢) rouna-
kaista ilman tietd reunustavia puita. — m Df. = keskinkertai-
nen harvennusasteikko, st.Df. = voimakas harvennusasteikko.

Fig. 2. The mean diameter at breast height of the trees in the
strip of apruce forest n'aonfd'rl'n:} the road, in per cent of the diameter
of the trees in the interior of the stand, as a function of road width
and the age of the stand, according to Kramer's investigations, —
{a ) The whole strip bordering the road, (b ) trees on the roadside

and (e ) the strip excluding trees on the roadside. m Df. = mean
scale of thinning grades, st.Df. = stepped-up scale of thinning
',‘?Pﬂtf(x
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set, jotka koskevat Saksassa kiytetyn Iuokittelun
mukaisia I ja IT boniteetteja sekd alueellisesti Ala-
Saksia.

Aluksi Kramer toteaa. ettd metsin kasittelytapa
metsiin sisilld ja teitd reunustavilla alueilla on ollut
sama ja runkoluku pinta-alayksikkod kohti niin ikiin
viithidisia poikkeuksia lukuun ottamatta yhti suuri.
Niin ollen hin on voinut keskittai selvittelynsi pui-
den kasvun ja siithen vaikuttavain tekijdin analysoi-
miseen, Verratessaan reunakaistan (10 m syvyys tien
reunasta laskettuna) puiden keskipituutta (kuva 1)
ikiluokittain metsikin muiden osien puiden keskipi-
tuuteen hin toteaa 51...80 v metsikon puut ensiksi
mainitulla alueella keskim. 1 m pitemmiksi kuin met-
sikiin sisilli. Vain alle 5 m levyisten samoin kuin
ddrimmaiisen leveiden teiden (20 m leveys) reunapuut
olivat mainituissa ikiluokissa suunnilleen samanpitui-
sia kuin metsikon sisilli olevat puut. Jos kasvatus-
hakkuissa on kiytetty voimakasta harvennusta,
pituuserot jadvit kuitenkin vihaisiksi tai niita ei ole
lainkaan.

Rinnankorkeuslipimitan vertailutuloksina (kuva 2)
Kramer esittia mm., ettd jo 5 m tienlevevdesta alkaen
ensimmiisen 10 m levyisen kaistan keskimiiriinen
paksuuskasvu on hieman suurempi kuin metsikon
sisiilli. Suuruusero kasvaa 7..8 m tienleveyteen asti
ja jaa sitd leveampien teiden ollessa kysymyksessi
samansuuruiseksi. Metsikon iki ja harvennushakkui-
den voimakkuus vaikuttavat ensimmdisen kaistan
puiden keskimiiriisen rinnankorkeuslipimitan suh.
teelliseen suuruuteen. Alle 50 v ikaisissi, nuorissa,
ensimmiiisen 10 m kaistan puissa keskilipimitta (D, 5)
oli 5 9, 51...80-vuotisissa 10 9 ja yli 80 v metsikdissa
keskimiiirin 5 9%, suurempi kuin vertailukaistoilla. Jos
harvennushakkuut ovat olleet voimakkaita, reuna-
kaistan puiden paksuuskasvu on vain mitittoman
viithiin suurempi kuin metsikan keskella.

Runkolukumiiiirin ollessa pinta-alayksikkoa kohti
sama reunakaistan an;eu pohjapinta-ala on tieta
reunustavien puiden voimakkaammasta paksuuskas-
vusta johtuen suurempi kuin metsikon sisilld ja niin
ikiin myds runkopuuvarasto on suurempi.

Kuvan 3 perusteella, joka esittai tieta reunustavan
kaistan ja metsikin sisustan ha kohti laskettujen
jareiden puumaarien (Derbholz) suhdetta, Kramer
piéittelee seurnavaa. Jotta voitaisiin ratkaista, missi
miiirin reunakaistan suurempi puuvarasto pystyy kor-
vaamaan tiealueen puuttomuutta, on reunakaistan
pinta-alaan lisittivi puolet tien leveydestd. Kun niin

saatua pinta-alayksikkod kohti laskettua puuvarastoa
verrataan sisusmetsikin puuvarastoon, ei 5 m kapeam-
pia teitd kaytettdessd voida havaita minkddinlaista
varaston vihentymistd. Jos tie on leveimpi, vihen-
tyminen on huomion arvoinen. Suurehko vihentymi-
nen on nuorissa metsikoissi havaittavissa 8 m ja
vanhemmissa metsikoissd 9 m tienleveydestd alkaen,

Reunakaistan puuvaraston ja metsikon sisustan
puuvaraston hehtaaria kohti lasketun eron suuruu-
desta Kramer esittaa seuraavan taulukon.

Tien leveys, m

Metelbt\ ™ o 69 9.1—-13 vli 20
7 O e e =i
v Ha kohti lasketun puuvaraston ero
kem?| 9% kem? 9 |km®*| 9, k-m*| 9
alle 50 — 0 0 -37, 15 | —55] 21 |
51—80 |4+ 1 0 —41 7| —67 13 |—200 34
vli 80 |4+38* 0 5 7|—13 N .

*) ainoastaan vhden metsikén perusteella

Puuvarastossa alkaa esiintyi siis tappiota vasta
tienleveyden ollessa yli 5 m. Absoluuttinen tappio
puuston eri ikdluokissa ei paljoakaan eroa, mutta
subteellinen tappio on nuorissa ikiluokissa suurin.

Kramerin pyokkimetsia koskevien tutkimusten tu-
lokset ovat samansuuntaisia kuin edelli on kuusi-
metsien osalta esitettyv. Olennaisin ero on siini, etti
puuvarastossa alkaa esiintyd tappiota vasta 12 m
levedmpid teiti kivtettiessi,

Teiden vaikutus puun tuotannon laatuun

Kramer kisittelee julkaisussaan myis teiden vai-
kutusta puiden laatuun. Hin toteaa, etti laatueroja,
lihinnd suurempaa oksaisuutta, on havaittavissa
ainoastaan tietd reunustavissa puissa reunakaistan mui-
den puiden ollessa tissi mielessi tiysin samanlaa-
tuisia kuin metsikon keskustassa. Kun metsikko van-
henee, myis reunapuut karsiutuvat niin, ettd jos
tienleveys on esim. 8..12 m, vanhahkon kuusikon
oksaisuudessa ei enii ole havaittavissa mitidin ulkoi-
sia eroja. Reunuspuiden sisdinen oksaisuus on tie-
tenkin suurempi, mutta laatueron taloudellinen mer-
kitys on kuitenkin sangen pieni. Huomion arvoista
oksaisuuden vaikuttamaa laadun alenemista on ha-
vaittavissa vasta aukion reunassa olevissa kuusissa.

a) Randstreifen + 14, Baumabstand

Kuva 3. Kuusimetsikon tietd reunustavan % .

kaistan jarean puun varasto sadanneksina 70 s ® o0 =

metsikon sisustan puuvarastosta tien levey- | ., " LR 1 %

den ja metsikon idn funktiona KRAMERIn ..! s 2 pet a8 exd
tutkimusten mukaan. — a) Tieth reunustava mr s: [

kaista + 1/2 puiden etdisyydesta, b) reuna-

kaista 1/2 tien leveydesta. &0 —— & unter 50 Jebre
———w f7-80 -
b1 Randstrerfen + 72 Wegebrerfe —— A& yper 89 -
Fig. 3. The standing stock of large-sized
timber in the strip of apruce stand bordering
the road, in per cent of the standing stock of
the interior of the stand, ax a function of road
width and the age of the forest, according to
Kramer's investipations, — (a) The strip R
bordering the road 1/2 of the distance bt- | > TTT==. = .
ween the trees, (b) strip — 1'2 of the road éar i g . Wegebreite ' fela
width 5 - % N 25 .



Tien leveyden vaikutus tietd reunustavien puiden
laatuun on lihinnd kasvuetdisyyskysymys. Kasvu-
etiisyyden ja kuusipuun laadun wilistd suhdetta on
selvitellyt norjalainen Klem (1953). Hinen tutki-
muksensa kohdistuivat istutuskuusikoihin, joissa kiy-
tettiin 1.3 m, 1.5 m, 2 m ja 3.5 m istutusetdisyyksii.
Boniteetti oli hyvid. — Klem toteaa mm. seuraavaa:
»I bestandenes forste ar vil kvaliteten av traerne innen
de forskjellige planteavstander bli dirligare med
okende planteavstand inntill bestandene slutter seg.
Etter at alle bestand har sluttet seg vil en i alle plante-
avstander som her undersokt meget naer fi den
samme vedkvalitet, bide med hensyn pd drringbredde,
kvistmengde og volumvekt. Jo lengre tid bestandene
blir behandlet med full produksjon for eye, desto mer
vil kvaliteten mellom planteavstandene jevne seg ut»
(s. 496) sDimensjonene for samme alder oker raskt
med stogende planteavstand.»

Klemin tulokset antavat siis aiheen paitelld, ettei
teistd johtuvalla reunuspuiden kasvuetdisyyden suu-
renemisella ole sanottavaa merkitysti puiden laatuun
edes hyvilli metsityypeilld kasvavissa viljelyskuusi-
koissa. Edellytykseni kuitenkin on suhteellisen kapei-
den teiden (3...5 m) kiytto.

Pddtelmdt Suomen olosuhteiden kannalta

Tiysin luotettavasti kysymys metsiteiden leveyden
ja tiheyden vaikutuksesta puun tuotantoon olois-
samme on ilmeisesti selvitettivissi vain vertailevilla
tutkimuksilla keskenddn samanlaisissa metsikoissi,
joista toiset olisivat ilman teiti ja toiset teilli varus-
tettuja. — Edelld selostetuista tutkimuksista lihinni
Kramerin selvittely antaa kuitenkin aiheen seuraaviin
padtelmiin.

l. Kun Kramerin mukaan vasta 5 m leveimmat
tiet alkavat wvaikuttaa vahentivisti kuusimetsikin
puun tuotantoon ja maassamme kiytettivien talvi-
teiden tiealue on metsissi olevilla tienosilla miltei
poikkeuksetta titd leveytti pienempi, verraten tihe-
dllikddin moottoripalstatieverkolla ei liene puun
tuotantoa vihentivid vaikutusta,

2. Kun metsikot pyritddn kasvattamaan sitd har-
vempina, mitd huonompi on boniteetti ja kun Kra-
merin tulokset on saatu Keski-Euroopan hyviltd, mei-
din metsityvppejimme paremmilta boniteeteilta, on
ilmeistd, ettd teistd aiheutuva puun tuotannon vihe-
neminen ilmenee maamme olosuhteissa vasta huomat-
tavasti 5 m levedmpii teitd kiytettiessi.

3. Metsdautotiet todennikdisesti vihentdvit puun
tuotantoa ainakin parhailla metsityypeilld, koska nii-
den tieaukon leveys on vihintdin 8..9 m yksijonoi-
selle liikenteellekin rakennettuina,

Sekd Kramerin etti Klemin tutkimukset antavat
aiheen otaksua, etti teiden puun tuotannon laatua
huonontava vaikutus on oloissamme taloudellisessa
mielessi merkitykseton.
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Width and Density of Forest Roads from the
Standpoint of Wood Production

by Kalle Putkisto

SUMMARY

One of the focal questions in the development of forest
transportation of timber is the availability of standard
design motor vehicles as close as possible to the timber
preparation sites. This presupposes the construction of
roads, either permanent or temporary. However, in
seeking the optimal road density it is not merely the
transport and road costs of timber but also the effect
of the roads on wood production that has to be taken into
consideration. When a road runs through forest, forest
land becomes road land.

The author discusses, primarily on the basis of inves-
tigations reported in the literature, the effect of road
width on the quantity and quality of the wood produc-
tion of forests. The investigations conducted by the Finn
Sirén and the German Kramer suggest that a road
clearance of 5 m or less does not reduce wood produc-
tion in Finnish conditions. Kramer and the Norwegian
Klem, on the other hand, indicate that the slightly greater
branchiness of the trees bordering the road and the result-
ant slight deterioration in quality are not of any appre-
ciable economic significance.

Eripainos Suomen Puutalouden n:osta 10, 1958

Helsinki 1958, Frenckellin Kirjapaino Osakevhtia.



