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SARKALEVEYDEN VAIKUTUS SUOMETSIEN

PUUMAARAAN

JOHDANTO

Vanhastaan tiedetdidn, ettd saran kaventu-
minen parantaa puiden kasvuoloja. L uk-
kala totesi jo ensimmdisessd suopuustoja
kisittelevissd tutkimuksessaan (1929), ettd
miti lihempidnid ojaa puut sijaitsevat, sitd
nopeammin ja miiraltiin suurempana niiden
kasvun elpyminen tapahtuu, Myéhemmin on
Metsintutkimuslaitoksen sarkaleveyskoeken-
tilldi suoritetuissa mittauksissa osoitettu, etti
yksityisten puiden kasvun jyrkki lisddntymi-
nen tapahtuu tavallisesti vasta 40 metrid ka-
peammilla saroilla (Paavilainen 1966,
Huikari ja Paarlahti 1967). Useim-
mat tutkituista kentistdi ovat tosin ojitus-
idltddn niin nuoria, ettd puiden tdysiméérii-
nen elpyminen on kapeillakaan saroilla tuskin
ennittinyt tapahtua, leveistd saroista puhu-
mattakaan.

Lihelld ojaa kasvavien puiden nopea ja
jyrkkid reagointi ojitukseen johtunee monista
tekijoistdi. Maan vesiolot ja niiden seuraus-
ilmiét muuttuvat luonnollisesti sitd enemméin
ja nopeammin, mitd lihempind muutoksia
aiheuttava oja on. Toiseksi, ennen ojitusta
suoritettu ojalinjojen aukaisu jattdd vapaata

JA KASVUUN

kasvutilaa ldhimpéni olevien puiden kiytet-
tdviksi. Pientareelle nousseilla, pintaturpeesta
laadultaan poikkeavilla ojamailla lienee myés
usein osuutensa reunapuiden muita parem-
paan kasvuun.

Saran kaventumisella on metsikén tuotok-
seen luontaisesti metsiisilld soilla myés nega-
tiivinen merkityksensd, koska se pienentid ke-
hityskelpoisen alkupuuston miirid. Jos oja-
linjojen leveys on esimerkiksi nelji metrii,
alkupuusto vihenee kymmenen metrin sa-
ralla 40 9, ja 40 metrin saralla 10 %,. Yksityis-
ten puiden kasvureaktioita seuraamalla alku-
puuston vihenemisen merkitys jdd huomioon-
ottamatta ja samalla jii selvittdmitta, miten
tehokkaasti reunapuusto kykenee kiyttamaiin
hyvikseen syntyneen vapaan kasvutilan. Nii-
den kysymysten selvittdmiseksi tarvitaan
pinta-alayksikk$6n sidottuja, koko metsik-
koon kohdistuvia mittauksia.

Metsikkokohtaisia laskelmia sarkaleveyden
merkityksestd on meidin maassamme tois-
taiseksi esittinyt yleistimiskelpoiseen maasto-
aineistoon nojautuen vain Heikurainen
(1959) tutkimuksessaan metsiojitettujen soi-
den tilasta ja puustosta. Kdytetyn tutkimus-

samme vaikuttaa tuotannon taloudellisuuteen
suuresti se, kuinka saamme timin kesilld
tuotetun turpeen sidilymiin aumoissa kiytto-
ajankohtaan toimituskelpoisena. Saadut ko-
kemukset viittaavat siihen, ettd tdhdn litty-
viind meiddn on kehitettdva erditd uusia tuo-
tantoteknillisii ratkaisuja noudattaen niitd
linjoja, joiden kiyttokelpoisuuden osittain jo
suoritetut kokeilut ovat tuoneet esille.
Timin hetkisen kokemuksen mukaan meilld
ndyttdd avautuvan hyvid edellytyksid jyrsin-
turpeen kiyton lisddmiseen polttoaineena siti
mukaa kun rakennetaan tdhin tarkoitukseen
sopivia kattilalaitoksia tai laitoksia, missa
turve voi korvata puujitteet polttoaineena.
Kiyton alueen laajentaminen tidhidnastisen
kokemuksen kentin ulkopuolelle edellyttaa
jatkuvaa kokeilutyotd. Eréddnd tillaisena
alueena voisi tulla kysymykseen laitokset,
joissa tehontarve on em. tdhinastista 1,2
Gcal/h alarajaa pienempi. Se, ettid jyrsintur-
vetta voitaisiin kidyttdd my6s tdtd pienem-
missd kattiloissa lisdisi kidyttopisteitten mii-

rdd. Tdmén ohella kivisi mahdolliseksi var-
mistaa polttoainehuolto niissd monissa titd
suuruusluokkaa olevissa laitoksissa, jotka nyt
ovat kiytdnnossd kokonaan sen varassa, etti
polttoaineeksi saadaan polttodljyd. Suoritetut
kokeet ovat osoittaneet, etti puhtaasti turpeen
polttotekniikan kannalta téllaisten laitteitten
rakentaminen voidaan toteuttaa. Niitten kiiyt-
tévarmuus nidyttdd lihinnd kytkeytyvin sii-
hen, saadaanko niiden tarvitsema pieni turve-
miidrd syStettyd niihin hiiridittd. Ratkaisun
I6ytdminen riippunee lihinnd vain kokeitten
jatkamisesta.

Se viime vuodet kisittinyt polttoturveteol-
lisuutemme ajanjakso, miki tuotannon méiraa
osoittavien numeroitten valossa tarkastellen
kieltimittd voidaan osoittaa laskukaudeksi,
on kidtkenyt kuitenkin itseensid paljon sellaista
kehittdmistyotd, johon nojautuen polttoturve-
teollisuutemme voi rakentaa nyt kokonaan
uuden laajenevan tuotannon leimaa kantavan
kehitysjaksonsa.
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tekniikan vuoksi ojan viemin tilan vaikutus
jédé tédssdkin huomioonottamatta, samalla kun
kapeimmatkin mukana olevat sarat edustavat
vield melko ekstensiivisid kuivatusoloja.

Tissd kirjoituksessa tarkastellaan ns. sopi-
mustutkimuksessa kertyneen aineiston poh-
jalta, miten kuivatuksen tehokkuus vaikuttaa
metsikén puumidridin ja kasvuun 30—40
vuotta ennen mittausta ojitetuilla soilla. Esi-
tetyt laskelmat eivit ole lopullisia, vaan ai-
neiston tdydentyessid ehké joiltakin osin vield
olennaisestikin muuttuvia.

TUTKIMUSTAPA JA -AINEISTO

Sarkaleveyden vaikutuksen lopullinen sel-
vittely on mahdollista vasta vuosikymmenten
kuluttua. Tdhdn mennessi perustetut koeken-
tit ovat valtaosaltaan niin nuoria, etti ne
eivit anna pohjaa etsid tuotoilla ja kustan-
nuksilla punniten edullisimpia vaihtoehtoja.
Totuutta ldhelld olevien likiarvojen kiireel-
linen léytdminen on kuitenkin vilttdmitonti,
koska  parin  vuosikymmenen kuluttua
maamme uudisojitustehtédvit lienevit lop-
puun suoritetut.

Sopimustutkimuksen suometsikéiden tuo-
tosta kisitteleviissd osassa sarkaleveyksien
likiarvot on miiritetty seuraavasti. Tutkitut
suorakulmion muotoiset koealat on rajoitettu
ojan suuntaisiksi siten, etti niiden toinen
pitkd sivu (tavallisesti 50 metrid) kulkee ojan
keskelld. Koealan ojasta poispiin ulottuva le-
veys on poikkeuksetta 30 metrii. Koeala on
jaettu ojan suunnassa viiteen erikseen mitat-
tavaan kaistaan, joista ojaa ldhinnid olevan
leveys on kymmenen ja seuraavien viisi met-
rid. Ensimmaiisen kaistan on edellytetty vas-
taavan 20 metrin, sen ja seuraavan yhdessi 30
metrin sarkaa jne.

Tutkimus on ollut kidynnissi keviistd
1967 ldhtien. Tdhin mennessd kertynyt ai-
neisto ulottuu Eteli-Suomesta aina linjalle
Kemi—Kemijirvi. Koealat sijaitsevat pii-
osaltaan samoissa kohteissa kuin Heik u-
raisen aikaisemmin (1959) mittaamat koe-
alat. Laskelmien pohjana olevien koealojen
kokonaismiird on 240. Ne jakaantuvat eri
ryhmiin seuraavasti:

Suotyyppi RhK VK RhSR VSR PsR IR TR
Imastovyohyk-

keet I411 23 36 2 31 6 21 25
Ilmastovyohyk-

keet ITI4+IV 6 14 17 24 10 14 11

Kesilld 1967 kertyneestd aineistosta on jo

aikaisemmin esitetty ennakkotuloksia (S e p-
pidlid 1968). Kun verrattiin niiden muuttu-
mista aineiston tdydentyessid, todettiin, ettd
keskiarvosarjat siilyvat jokseenkin samoina
sen jidlkeen, kun koealojen mééri ryhmissi on
saavuttanut-15—20:n rajan. Esitetyssi ryh-
mittelyssad jiisivit siis erityisesti Kokkolan—
lisalmen pohjoispuolisia alueita koskevat tu-
lokset monessa tapauksessa epédvarmoiksi.
Tadmin vuoksi viljavuudeltaan likimain vas-
taavia kasvualustoja edustavat koealat on
yhdistetty siten, ettd pallosararimeet on lii-
tetty varsinaisiin sararimeisiin ja tupasvilla-
rameet isovarpuisiin rdmeisiin. Lisdksi II
ilmastovyshykkeen pohjoisrajalla sijaitsevat
kaksi RhSR-koealaa on yhdistetty vastaaviin
III ja IV ilmastovyohykkeen koealoihin.

Kuivatustehon vaikutusta on tutkittu seu-
raamalla metsikon kokonaispuumiirin ja vii-
meisen viisivuotiskauden kuutiokasvun muut-
tumista sarkaleveyden funktiona. Kokounais-
puumiirilld tarkoitetaan tdssa nykypuuston
sekd luonnon- ja hakkuupoistumien kuutio-
mairien summaa. Kuutiokasvussa on mukana
sekd nykypuuston etid hakkuupoistuman
kasvu viimeiseltd viisivuotiskaudelta. Eri
kehitysvaiheissa olevat ja erilaisia puuméirii
sisdltdviat metsikot on laskelmissa pyritty
muuttamaan samanarvoisiksi siten, ettd kul-
lakin koealalla 20 metrin sarkaa edustavan
kaistan kokonaispuumiirid ja kasvua on
merkitty sadalla ja muiden sarkojen vastaavat
arvot on laskettu suhteessa niihin.

TULOKSET

Laskelmien tulokset on esitetty piirroksina.
Kuvasta 1 ndhdédén, miten kokonaispuumaira
on eri ryhmissid keskiméédrin muuttunut saran
leventyessd. Seuraava asetelma kuvaa, miten
monta prosenttia 60 m:n saran kokonaispuu-
miirid on 20 m:n saran kokonaispuumaiaristi.

Kokonaispuumiidrdi 60 m:n saralla,

% 20 m:n saran puumiiristd

Suotyyppi [+41I ilmasto- III41V ilmasto-
vyohyke vyohyke
RhK 99.2 + 3,09 101.4 + 3.04
VK 93.1 + 2.21 98.3 + 3.43
RhSR — 106.6 + 5.68
VSR PsR 90.0 + 2.56 94.9 + 3.32
IR+TR 85.9 + 2.33 89.7 + 4.10

Niiden laskelmien perusteella ndyttdd siis
siltd, ettd metsikon kokonaispuumiidrid pie-
nenee saran leventyessi sitd jyrkemmin, miti
karumpi kasvualusta on (vrt. Lukkala
1929). Ruohoisten suotyyppien koealoilla ko-
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Kuva 1. Sarkaleveyden vaikutus metsikén kokonaispuu-
médriddn (= nykypuusto + poistuma). Luvut on saatu
merkitsemilli 20 metrin saran kokonaispuumiirai
sadalla ja laskemalla muut suhteessa siihen.

Figure 1. The effect of drain spacing on total stand volume
(= current stand volume -+ removals). The figures are
relative ones; the total stand volume at a twenty-meter
spacing = 100. RhK = grass-herb-type spruce swamp,
VK = ordinary spruce swamp, VSR = ordinary pine

sedge swamp, PsR Carex globularis pine swamp,

IR = pine swamp with dense shrub understory, TR =

Eriophorum vaginatum pine swamp. Continuous line
southern part of the country, broken line = northern part

of the country.

konaispuumdiird siilyy jotensakin muuttu-
mattomana saran leventyessd 20 m:sti 60
m:iin. Varsinaisissa korvissa ja varsinaisilla
seki pallosarardmeilld kokonaispuumiira vas-
taavalla vililli vihenee 2—10 %,, isovarpui-
silla ja tupasvillardmeilld 10—15 %,. Aikaisem-
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Kuva 2. Sarkaleveyden vaikutus metsikén viimeisen
viisivuotiskauden vuotuiseen kuutiokasvuun. Selitykset
kuvan 1 kuvatekstissa.

Figure. 2 The effect of drain spacing on the annual volume
increment of the last five-year period. For explanations
see figure 1.

min julkaistut laskelmat (Sepp dlid 1968)
osoittivat, ettd vihentyminen on jyrkintd
tupasvillardmeilld, Eteld-Suomessa noin 20 %,.

Pohjoisilta ilmastovyohykkeiltd keriityssi
materiaalissa saran leventyminen niyttédi
pienentdvin metsikon kokonaispuumdiirii
systemaattisesti vield vihemmin kuin Eteli-
Suomessa ( vrt. Heikurainen 1959).
Eteliin ja pohjoisen viliset erot ovat kuitenkin
niin pienid, ettd ne kaikissa yksityisissd ryh-
missd jddvit virhemahdollisuuksien rajoihin.

Kuvasta 2 nihdiin, miten saran levenemi-
nen muuttaa metsikdiden viimeisen viisi-
vuotiskauden kuutiokasvua. Seuraava ase-
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telma puolestaan kuvaa 60 ja 20 metrin
sarkojen kuutiokasvujen suhdetta eri ryh-
missi.

Kuutiokasvu 60 m:n saralla, 9, 20

m:n saran kasvusta
Suotyyppi I+1II ilmasto- III4IV ilmasto-
vydhyke vyohyke
RhK 98.4 + 3.43 95.9 + 3.44
VK 98.4 + 1.57 93.9 + 4.50
RhSR — 103.1 + 2.90
VSR +PsR 93.8 + 3.33 94.3 + 3.23
IR+TR 84.0 + 2.45 84.9 + 3.88

Havaitaan, ettd eteldisten ilmastovyéhyk-
keiden aineistossa sarkaleveyden vaikutus
kuutiokasvuun ei poikkea sen vaikutuksesta
kokonaispuumidridian. III ja IV ilmastovyo-
hykkeen kuutiokasvu pienenee kaikissa ryh-
missé saran leventyessid voimakkaammin kuin
kokonaispuumaiiri. Niinpi sarkaleveyden vai-
kutus kuutiokasvuun néyttdisi pohjoisilla
alueilla olevan kuusivaltaisissa metsikoissé
hieman jyrkempi ja mintyvaltaisissa metsi-
koissd samansuuruinen kuin Eteld-Suomessa.
Edellisissidkin erot jadvit kuitenkin virhe-
mahdollisuuksien rajoihin.

TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Edelld esitetyissi laskelmissa sarkalevey-
delli on yllittavin vihdinen vaikutus suo-
metsikdiden kokonaispuumaiirdin ja kuutio-
kasvuun. Karuilla rdmeillikin saran kaventa-
minen 60 metristd 20 metriin nédyttiisi lisia-
vin kokonaispuumaiirii ja kuutiokasvua vain
vajaat parikymmentd prosenttia, viljavam-
milla soilla vieldkin vihemmin. Seuraavassa
pohditaan eriditd nikokohtia, jotka ainakin
osittain selittivit saatuja, maastossa synty-
neiden nidkévaikutelmien kanssa usein risti-
riitaisilta tuntuvia tuloksia.

Ensiksi on huomattava, ettii sarkaleveyden
vaikutuksen laskenta on suoritettu kumulatii-
visena; suurempia sarkaleveyksid edustavissa
kaistoissa on siis aina mukana myés kapeinta
sarkaa edustava kaista. Kiytetty laskenta-
menettely tuntuu kuitenkin tissid tapauksessa
ainoalta oikealta. Toisena mahdollisena vaihto-
ehtona oleva ojaetdisyyden tutkiminenhan
jdttad huomiotta sen tosiseikan, ettd levealli-
kin saralla on parhaiten kasvava ojanreunan-
sa. Yksityisten kaistojen puumiiri ja kasvu
laskevat ojan reunasta keskisaralle péin luon-
nollisesti paljon nopeammin kuin koko sarkaa
edustavien kaistojen. Tésti esimerkkind on
seuraavaan asetelmaan laskettu, miten yksi-
tyisten kaistojen kokonaispuumiiri (k-m3/ha)

muuttuu ojaetdisyyden funktiona Eteld-Suo-
men isovarpuisilla ja tupasvillardmeilli.

Kaistan etdisyys 0—10 10—15 15—20 20—25 25-—30
ojasta, m
Kaistan puumdiéri, %, reunakaistan
puuméiristi
86.5 1779 171.1

100.0 73.9

Toinen merkillepantava seikka on, ettd
ojanreunassa olevan puuston parempi kasvu
kuluu suurelta osalta niiden tappioiden kom-
pensoimiseen, jotka syntyvit ojalinjan hak-
kuussa tapahtuvasta alkupuuston pienenty-
misestd ja ojan vuoksi hukkaantuvan kasvu-
tilan menetyksesti. Ojan aiheuttama kasvu-
tilan menetys lienee lapiokaivun aikaan ojite-
tuilla metsdisilld soilla keskimiédrin neljian
metrin suuruusluokkaa. Seuraavaan asetel-
maan on laskettu, millaiseksi muodostuu
sarkaleveyden vaikutus isovarpuisten ja tupas-
villardmeiden kokonaispuumaiairdin KEteld-
Suomessa, jos mainitun suuruinen hukkatila
jdtetddn huomiotta, toisin sanoen mitataan
puuston mdidrd vain sitd pinta-alaa kohti,
jolla puuta todella kasvaa.

Sarkaleveys, m 20 30 40 50 60
Kokonaispuumiiri, 9, 20 m:n saran
arvosta
100.0 88.1 81.0 76.8 3.4

Ojan aiheuttama alkupuuston menetys se-
littinee myos sen, miksi sarkaleveys niyttdd
pohjoisessa vaikuttavan kokonaispuumiiriin
vihemmin kuin etelidssi. Pohjoisilla alueilla,
missd metsikon kehitys on hitaampaa kuin
Eteld-Suomessa, alkupuuston menetys nikyy
tuloksissa selvemmin vield 30—40 vuotta oji-
tuksen jilkeen.

Vaikeimmin ratkaistava kysymys tédssd yh-
teydessd on, missd midrin koealan erilevyiset
kaistat vastaavat edustamiaan todellisia sarka-
leveyksid. Voidaan kylld padtelld, ettd abso-
luuttisissa mitoissa kaistakoealan kokonais-
puumiird ja kuutiokasvu jadvit ilmeisesti
pienemmiksi kuin samanlevyiselli oikealla
saralla. Tastd pédidtelmistd ei kuitenkaan saa
vastausta siihen, poikkeaisivatko todella eri-
levyisiltd saroilta mitattujen puumiirien ja
kasvujen suhteet tissd lasketuista. Jos se
Heikuraisen (1959) sarkaleveyslaskel-
mien pohjana oleva olettamus pitidisi paik-
kansa, ettd ojan kuivatusvaikutus on kiin-
tden verrannollinen sen etdisyyden neliéon,
tdssd ty6ssd mitattu kapein sarka edustaisi
todellisuudessa noin 21 metrin levyisen ja
levein kaista noin 62 metrin levyisen saran



kuivatusoloja. Kuivatusolojen aliarviointi olisi
kapeimmalla kaistalla nidin muodoin viiden ja
leveimmailld kaistalla kolmen prosentin suu-
ruusluokkaa. (Laskelmassa on edellytetty, ettd
kaistakoeala on mitattu 80 metrin saralta.)

Niiden laskelmien pohjana olevan reuna-
kaistan kaventaminen tuskin lisiisi sarkalevey-
den vaikutusta, koska ojan viemin hukkatilan
osuus kasvaa erittdin jyrkasti, jos siirrytddn
alle kymmenen metrin kaistoihin. Suometsi-
tieteen laitoksen kokeista hiljattain esitetyt
tiedot (Heikurainen 1969) niyttivit
sitd paitsi viittaavan siihen, etti kaikkein ka-
ruimpia rimeitd lukuunottamatta biologi-
sestikin optimaalinen sarkaleveys olisi kym-
mentéi metrid leveimmilli saroilla.

Tidssd esitettyjen laskelmien pohjana oleva
aineisto on pohjoisten ilmastovyéhykkeiden
osalta vicld puutteellista. Samoin metsikéiden
taksatoristen tietojen ja niiden rinnalla suori-
tettavien vesitaloustutkimusten yhdistiminen
on vield tekemittd. Saadut tulokset ovat kui-
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EFFECT OF DRAIN SPACING ON THE VOLUME AND GROWTH OF PEATLAND-
FOREST STANDS

The paper is based on data from peatlands
drained in the 1930’s, comprising a total of
240 sample stands measured in different
parts of Finland and on sites of different fer-
tility. The purpose has been to determine the
effect of drain spacing on the volume of
timber and its growth in forest stands growing
on drained peatlands.

Since the stands studied have grown in
peatlands with drains at an average spacing of
70—80 meters, the following method has been

used to study the effect of drain spacing:

The sample plot has been divided into
strips parallel to the drains; those nearest
to the drain have been ten meters wide, the
others, five. The strip nearest to the drain
has been considered representative of a twenty-
meter spacing, this strip plus the next one,
of a thirty-meter spacing, and so on. Al-
though the absolute figures computed by
this method probably are somewhat too
small, the relationships between the stand
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SUOTIETEELLISIA VAITOSKIRJOJA

10. 5. 1969 tarkastettiin Helsingin yliopis-
tossa maat.- ja metsitiet.lis. Kustaa
Seppidlidn viitéskirja “Kuusen ja minnyn
kasvun kehitys ojitetuilla turvemailla” (Acta
Forestalia Fennica 93).

Tohtori Seppild on syntynyt 20. 11. 1935
Oulaisissa ja tullut ylioppilaaksi Oulaisten yh-
teiskoulusta v. 1955, valmistunut metsinhoita-
jaksi v. 1961, maatalous- ja metsit. kandidaa-
tiksi v. 1963 ja maatalous- ja metsit. lisen-
siaatiksi v. 1967. Hin on toiminut valtion
luonnontieteellisen ja maatalous-metsitieteel-
lisen toimikunnan ja Suomen Luonnonvarain
Tutkimussditién stipendiaattina vv. 1961—65
sekd Helsingin yliopiston suometsitieteen lai-
toksen yp. assistenttina v. 1965 alkaen.

Suoseuran toimintaan tohtori Seppili on osal-
listunut aktiivisesti. Vv, 1962—67 hin oli Suo-
lehden péitoimittajana. Suoseuran kokouk-
sissa hin on toiminut esitelmditsijinéd ja Suo-
lehdessd on julkaistu useita hinen tutkimuk-
siaan ja artikkeleitaan.

24. 5. 1969 tarkastettiin Helsingin yliopis-
tossa maat.- jametsiit.lis. Erkki Lidhteen
viitoskirja ”Biological activity in some natural
and drained peat soils with special reference to
oxidation-reduction conditions” (Acta Fo-
restalia Fennica 94).

Tohtori Lihde on syntynyt 1. 1. 1938
Lopella ja tullut ylioppilaaksi Riihimien ly-
seosta v. 1958, valmistunut metsinhoitajaksi
yleislinjalta v. 1963 ja suolinjalta v. 1964,
maat.-metsit. kandidaatiksi v. 1965 ja lisen-
siaatiksi 1966. Hin on toiminut vuosina 1963—
1965 prof. Peitsa Mikolan tutkimusassistenttina
ja vuodesta 1966 lihtien metsiharjoitteluase-
man tilapdisenid yp. assistenttina.

volumes and increments shown can be con-
sidered fairly accurate.

The results have been shown in figures
1 and 2. They show that the effect of the
drain spacing on both the stand volume and
the volume increment is greater, the less
fertile the site. However, the effect is sur-
prisingly small; even in the extreme -case,
the stand volume and increment decrease
less than twenty per cent as drain spacing
increases from twenty to sixty meters. This

has been interpreted to be due to the fact
that the main part of the distinctly better
growth on the drain margin goes to com-
pensate for the space lost in the ditch area.

It has been concluded on the basis of the
results that in draining peatland forests,
the most economical solution is a relatively
wide spacing of ditches leading to somewhat
submaximal stand volumes and volume in-
crements.



