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Alkusanat

Esilld oleva tutkielma liittyy yhteni osana niihin sahapuun laatua ja sen
parantamista kasitteleviin téihin, joita olen 1950-luvun alkupuolelta lihtien teh-
nyt Metsdntutkimuslaitoksessa. Siirryttyini v. 1959 toisiin tehtiviin on sano-
tun aihepiirin késittely jaédnyt sivutehtéviksi, misti johtuu nyt Kkdsiteltdvdna
olevankin tyon valmistumisen viivdstyminen.

Tyd aloitettiin v. 1960 Suomen Sahanomistajayhdistyksen ja Suomen Luon-
nonvarain Tutkimussddtion myéntamén taloudellisen tuen turvin. Myéhemmin,
v. 1962 sain myds Valtion maatalous-metsitieteelliselti toimikunnalta apurahan
tutkimuksen viimeistelyyn.

Esitdn kiitokseni kaikille edelld mainituille yhteisoille. Lisiksi haluan kiitol-
lisena mainita metsénhoitaja Erkki Rautvuoren tuen tyén eri vaiheissa.

Lopuksi kiitin Suomen Metsitieteellistd Seuraa siitd, ettd se on ottanut tut-
kimuksen julkaisusarjaansa.

Helsingissd, huhtikuussa 1965.

Veijo Heiskanen.
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1. Johdanto

Metsédnhoidollisten toimenpiteiden vaikutusta puun laatuun ja oksaisuuteen
sekd yleensd rungon sopivuuteen saha- ja vaneriteollisuuden raaka-aineeksi on
kdsitelty Kirjallisuudessa melko paljon, kuten jdljempini esitettivisti katsauk-
sesta ilmenee. Kysymys on tavallaan ajoittain »muotiay, ja tillaiset ajankohdat
ovat viime aikoina Suomessa sattuneet sahateollisuuden heikkojen suhdantei-
den ajaksi. Ns. pulavuosina, 1920- ja 1930-lukujen vaihteessa kdsiteltiin puun
laatukysymysté yleensi ja erityisesti myds metsdnhoidon ja puun laadun vilis-
ten suhteiden kannalta melko vilkkaasti. SoHLMANIN (1932 a, 1932 b) kirjaset
valottivat kysymysté perusteellisesti. Ne eivit kuitenkaan olleet varsinaisia tut-
kimuksia vaan asiaa monipuolisesti valaisevia propagandakirjoituksia. Ongel-
maan kiinnitettiin kuitenkin huomiota myds tutkimustoiminnassa ja ammatti-
kirjallisuudessa (LArtakarr 1935, 1937).

Uudelleen sahapuiden laatuongelma tuli esille 1950-luvun loppuvuosina, jol-
loin asia oli ajankohtainen paitsi sahateollisuuden huonojen suhdanteiden myds
metsdnhoidon kehittymisen ja sen merkityksen lisddntymisen vuoksi. Metsi-
teknologit ja sahamiehet ndkivdt ongelman seuraavanlaisena, kuten olen sen
erddssd artikkelissani kuvannut (HEISKANEN 1959 a, vrt. HEISKANEN 1951,
1954 a).

»Suurempikokoisina hoidetun metsikon sahatukit ovat lisiksi sahateollisuu-
delle arvokkaampia kuin luonnonmetsikdn nykyisin pienikokoiset sahatukit,
edellyttden kuitenkin, ettd puut ovat laadultaan yhta hyvia.

Valitettavasti tdmé edellytys ei tule tdytetyksi, silld harvana kasvaneen
metsikén tukit ovat usein huonolaatuisia sahateollisuuden kannalta arvostellen.
On tosin havaittavissa positiivisiakin piirteitd. Hoidetuista metsikdistd poiste-
taan huonomuotoiset, lengot ja mutkaiset sekd eri tavoin vioittuneet puut ta-
vallisesti jo ennen kuin ne ehtivdt saavuttaa sahapuun mittoja. Sahatukkien
laatu siis paranee jossain mddrin. Kokonaisuuden kannalta ei mainituilla vikai-
suuksilla ole kuitenkaan kovin suurta merkitystd sahatukkien ja niistd saata-
van sahatavaran laatua alentavina tekijoind. Oksaisuus on ndet se puiden omi-
naisuus, joka ratkaisee, voidaanko jostain metsikdstd saada laadultaan korkea-
arvoisia, hyvdd sahatavaraa antavia tukkeja. Harvana kasvattaminen kuiten-
kin lisdd oksaisuutta, joten harvoista talousmetsistd saatavien sahapuiden laatu
on siltd kannalta heikko.
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Harvennukset suosivat jo sellaisenaan oksikkaampia valtapuita, joista saa-
tavat tukit ovat suoritettujen tutkimusten mukaan laadultaan heikompia kuin
alempien latvuskerrosten puista saatavat tukit. Kun metsikdstd vield poistetaan
usein varsin aikaisessa vaiheessa nuo alempien kerrosten puut, kehittyvit sen
jdlkeen harvassa asennossa kasvavat valtapuut entistékin oksikkaammiksi. Jos
ndet puu on saanut nuorella idllddn kasvaa nopeasti paksuutta, kehittyvit sen
oksatkin vahvoiksi. Ne pysyvit pitempddn elinvoimaisina kuin ohuet oksat ja
kuoltuaankin ne sdilyvat pitkddn rungossa katkeamatta tehden tukit huonoiksi
sahateollisuuden raaka-aineena.»

Esitettiin my6s osittain vastakkaisia mielipiteitd. Mainittakoon vain YLI-
VAKKURIN (1958) tutkielma, jossa hidn totesi silloisin metsdnviljelytiheyksin
padstdavian hyvilaatuiseen sahapuuhun. HEIKINHEIMO (1953) ja SARvAs (1956)
taas ovat esittdneet, ettei liiallista oksikkuutta voida pitdd yksinomaan harvana
kasvattamisen syynd, vaikka toisaalta HEIKINHEIMON tutkimus osoittaa, ettd
vallitsevien latvuskerrosten puut ovat suurioksaisia verrattuna vallittuihin pui-
hin. Onkin luonnollista, ettd puiden oksaisuuteen on vaikutusta my6s monilla
muillakin tekij6illd kuin kasvutilalla.

Muista alan tutkimuksista, joissa tdtd kysymystd on viime vuosina koske-
teltu, mainittakoon mintysahatukkien laatuluokitusta ja mdnnyn karsimista
koskevat tyoni (HEISKANEN 1954 a, 1954 b, HEISKANEN ja TarpALE 1962).
Meilld tdméd, metsédnhoidon ja puun laadun keskindistd suhdetta koskeva kysy-
mys on kuitenkin ollut varsin vdhdn esilld sekd tutkimustoiminnassa ettd myos
kdytdnnon metsdnhoidossa, jossa se ndytddn nykKyisin sivuutettavan suurem-
matta huomiotta (vrt. SIREN 1964).

Vaikka ndin on asianlaita, ongelma on puutavaran kdyttdjien kannalta erit-
tdin merkityksellinen ja myds alati ajankohtainen. Nykyisin se on entistdkin
ajankohtaisempi, kun ollaan siirtyméssd luonnontaloudesta lopullisesti viljely-
talouteen. Toisin sanoen, ollaan siirtymdssd entistd harvempiin metsikkéihin,
minka vuoksi olisi saatava selville, mitd tima asiantila aiheuttaa puiden laadulle,
oksaisuudelle, ja jos vaikutukset ovat epdedulliset, olisi pyrittdvd 10ytimaan
keinot ndiden vaikutusten eliminoimiseksi mahdollisimman tarkoituksenmukai-
sella tavalla.

V. 1960 sain ko. ongelman tutkimusta varten avustusta aluksi Suomen Sahan-
omistajayhdistykseltd ja sitten myds Suomen Luonnonvarain Tutkimussdétiolta.
Néin rahoitetun esilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda eri-
laisin mittauksin metsdnhoidollisten hakkuiden, varsinkin harvennushakkuiden
voimakkuuden vaikutusta mdntysahapuiden laatuun, oksaisuuteen. Muut laatuun
vaikuttavat vikaisuudet, joiden esiintymiseen metsien kisittelylld on myds vai-
kutusta, jatetddn késittelemdttd. Aineiston saannin vaikeuden vuoksi, jota se-
lostetaan myéhemmin, on kuitenkin kysymystd jouduttu tutkimaan vain vilil-
lisesti puiden paksuuden ja paksuuskasvun avulla ja sen perusteella tekemddn
johtopédétokset kasvatushakkuista ja niiden vaikutuksesta.
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2. Kirjallisuutta

Kuten johdannossa mainittiin, on kirjallisuudessa kdsitelty varsin runsaasti
metsikon tiheyden ja oksaisuuden vilistd riippuvuutta. Metsidnhoitotieteen kan-
nalta asiaa tarkasteltaessa on huomiota kiinnitetty sekd metsédnviljelyssd, var-
sinkin istutuksessa kdytettdviin istutusvéleihin ettd harvennushakkuiden voi-
makkuuteen.

Alan varsinaisista tutkimuksista on uranuurtava merkitys BUHLERIN ja
FLURYN (1892) julkaisulla »Untersuchungen {iber die Astreinheit der Besténden.
Myohemmin ovat ulkomailla mm. seuraavat tutkijat késitelleet asiaa ja esitté-
neet, ettd mdnnikko olisi perustettava tiheddn asentoon ja kasvatettava tihedssa
myos koko nuoruuden ajan (DUESBERG 1893, Junack 1921, 1930, KiENITZ 1928,
Busse und WEISSKER 1931, OLBERG und KUHN 1930, SCHADELIN 1942, SCHMIDT
1946, OLBERG 1950, KuNz 1953, VOEGELI 1953, EXKLUND 1956, NYLINDER 1958 a,
1958 b, KriguL 1961, MAYER 1961, KLEBINGAT 1962, vrt. myGs TRENDELEN-
BURG und MAYER-WEGELIN 1955, MAYER-WEGELIN 1930, 1936). My6s useiden
muiden puulajien osalta on todettu tihednd perustaminen tarpeelliseksi (esim.
CiesLAr und JANkA 1902, BRUNN 1932, PauL 1932 a, 1932 b, 1933, PauL and
SmiTH 1950, GELINsKY 1933, RupoLpH and Mc CuLLougH 1961, FENTON and
FamiLToN 1961, GrRAH 1961, 1962). Myds meilld on kirjallisuudessa usein koros-
tettu samaa seikkaa (HELANDER 1922, SoHLMAN 1932 a, 1932 b, LAITAKARI
1935, 1937, Borg 1947, KALELA 1945, 1961, HEISKANEN 1954 b, 1959 a, SARVAS
1956).

Monet tyot ovat kuitenkin osoittaneet, ettd tihednd kasvatuskaan ei auta
vaan, ettd todella hyvdn ja korkea-arvoisen laatupuun kasvatuksessa olisi aina
turvauduttava karsimiseen (LAITAKARI 1937, KALELA 1945, HEIKINHEIMO 1953,
NYYSSONEN 1954, ScHOPF 1954, SARVAs 1956, KLEBINGAT 1962, vrt. myos
FENTON ja FAmiLTON 1961).

Kaikissa em. toissd on ilmennyt, ettd mitd tihedmmdssd puut kasvatetaan
nuoruuden ajan, sitd ohuempia ovat oksat, sitd aikaisemmin ne kuolevat ja pu-
toavat pois ja sitd pitempi on usein myés rungon oksaton osa. Myés tuoreen,
elividn latvuksen pituus on sitd pienempi, mitd tiheimmassd puut kasvavat.

Kuten johdannossa mainittiin, on esitetty myos jossain méérin vastakkaisia
mielipiteitd. YLI-VAKKURI (1958) toteaa, ettd 1950-luvun metsénviljelymenetel-
mien johtavan siind madrin tiheisiin metsikkdihin, ettei puiden liiallisesta oksis-
tumisesta ole vaaraa.

SARvAs (1956) kuvailee ansiokkaasti tdtd ongelmaa todeten, ettd haluttaessa
kasvattaa nopeasti jaredd, mutta siitd huolimatta hieno-oksaista méntypuuta
on turvauduttava karsimiseen. Han on kuitenkin sitd mieltd, ettd tavallista suu-
rempi oksikkuus on liian usein késitetty pelkéstdan viljdn kasvutilan seuraus-
ilmioksi ja pitdd tdtd nikemystd vain osaksi oikeana. Myds puun riittava pituus-
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kasvu ndet vastustaa liiallista oksistumista. Samoin HEIKINHEIMO (1953) pitda
lijallista tiheyttéd oksaisuuden kehittymisen kannalta haitallisena. KONDRATJEV
(KriGguLIN mukaan) taas on todennut, ettd kasvupaikan laatu vaikuttaa min-
nikossd oksien kehittymiseen enemman kuin kasvutila (vrt. BoRNEBUsCH 1943).

Metsikon tiheydestd on etua myés kuolleiden oksien lahoamisen kannalta,
silld tihedssd, sulkeutuneessa metsdssd on ilmasto suhteellisesti kosteampana
lahottajasienille edullisempi kuin harvassa metsikossa (vrt. BUHLER und FLURY
1892, JuNAck 1930).

Kuolleiden oksien putoamiseen, siis lopulliseen karsiutumiseen on metsikon
tiheydelld sitd vastoin pdinvastainen vaikutus. Harvat metsdt ovat tdltd kan-
nalta edullisempia, silld tuulen voimakkuudella on huomattava vaikutus oksien
(KOsTER 1935, MEYER-WEGELIN 1936). Tuulen voimakkuus on ndet harvassa
metsikossd suurempi kuin tihedssd. Samoin ovat sademdérd sekd lumen syvyys,
jotka vaikuttavat karsiutumiseen, harvassa metsidssd suuremmat kuin tihedssi
(vrt. HEIKINHEIMO 1953).

Metsikon tiheyden vaikutusta puun laatuun on késitelty myos teknilliseltd
kannalta. Tassd mielessd on asiaa tarkasteltu etupddssd sahateollisuuden raaka-
aineen laadun arvostelun kannalta.

Nadma tutkimukset ovat osoittaneet, ettd vuosiluston vahvuus ytimen lahim-
mdssd ympadristossd on varsin hyvd havupuiden sisdisen oksaisuuden osoittaja.
Mitd paksumpia lustot ovat, sitd oksaisempia ja siten sitd huonompia tukit
ovat (esim. MAYER-WEGELIN 1930, 1936, OLBERG und KUHN 1930, BRUNN 1932,
PECHMANN 1934, WENNERHOLM 1937, LinDqvisT 1939, ANDERSSON 1941, Skogs-
styrelsens Expertkommitte 1948, HEISKANEN 1954 a, 1954 b, NYLINDER 1958 a,
1958 b).

Monissa laatuluokituksissa onkin asetettu tietty maksimiraja vuosilustojen
paksuudelle parhaassa tukkilaadussa (esim. HEISKANEN 1954 a, HEISKANEN ja
SuMEs 1960, Skogsstyrelsens Expertkommitté 1948). Tdmd merkitsee toisin sa-
noen sitd, ettd parhaisiin tukkilaatuihin ei hyvéksytd harvana perustettujen tai
nuorena harvana kasvaneiden metsien tukkeja. Yleensd timd mdérdys johtuu
siitd, ettd vuosilustojen paksuutta kdytetddn oksattomilta ndyttdvien puiden
sisdisen oksaisuuden kuvaajina.

Muistakin syistd pidetddn sahatavarassa tiivissyisyyttd arvossa. Sen katso-
taan osoittavan sahatavaran lujuutta, minkd osoittaa se, ettd sahatavaran lu-
juuslajitteluohjeissa on mdardatty parhaan laadun kappaleille 3 mm:n luston
maksimipaksuus (S1iMEs 1945). Ulkolaiset sahatavaran ostajat ndyttavat myos
muutoin arvostavan tiivissyistd, ohutlustoista tavaraa. Katsotaan, ettd ohut-
lustoinen puu on kestivampdd sekd mekaanista rasitusta ettd lahoamista vas-
taan. Tiivissyisen puun tydstimisominaisuudet ovat myos paremmat kuin hy-
vin nopeasti kasvaneen, paksulustoisen puun.

Sahapuurunkoja koskevista teknillisistd tutkimuksista mainittakoon ensim-
mdisend ruotsalaiset tutkimukset vuosilustojen paksuuden ja rungoista saata-
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vien tukkien laadun vililld. LinpquisT (1939) totesi, ettd vuosilustojen paksuus
ytimen ymparistossd on yhdessd latvuksen muodon kanssa varsin hyvd koko
rungon sahapuulaadun tunnus. Mitd kapemmat lustot ovat, sitd parempaa saha-
tavaraa puusta saadaan. EKLUNDIN (1956) tutkimus taas osoittaa, ettd istutus-
mannikoistd saadaan sitd parempaa sahatavaraa, mitd pienempi istutusvili on
aikanaan ollut.

HEISKASEN (1954 b) tutkimukset yhdestd metsikostd osoittavat, ettd tyvesta
mitattujen Iustojen paksuus ilmentdéd verraten hyvin koko rungon sahaustulok-
sen laadun siten, ettd mitd hitaammin puut ovat nuorena kasvaneet, siti pa-
rempi on rungosta saatavan sahaustuloksen laatu keskimdarin.

PauL (1947) on havainnut douglas-firid koskevassa tydssddn, ettd samassa
metsikossd suurimmat, nopeimmin kasvaneet puut antavat laadultaan huomat-
tavasti huonompaa sahatavaraa kuin allejddneet, hitaammin kasvaneet puut.
Toisin sanoen, myos rungon paksuus on tietty sahapuun laadun tunnus. HEis-
KANEN (1954 a) on todennut tdmédn saman riippuvuuden meikildisissd ménni-
koissd. Seka idltddn 81—120 ettd yli 120 vuotisissa metsikéissd runkojen keski-
médrdinen oksaisuusluokka on paras pienimmissd rungoissa huonontuen rungon
paksuuden lisddntyessd. Vastaavanlaisia tuloksia osoittavat my6s HEISKASEN
(1955, 1961) Inarin médntymetsien sahapuiden laatua koskevat tutkimukset,
joista ilmenee lisdksi, ettd eri-ikdisissd mdnnikoissd nuorimmat puut ovat sa-
haustuloksen laadun kannalta parhaita.

3. Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen aineiston hankkimiseksi tiedusteltiin Kirjein sekd puutavara-
yhtioiltd ettd metsdntutkimuslaitokselta sellaisia médnnikéitd, jotka olivat olleet
hoidettavina nuorelta idltddn saakka ja joista oli tiedossa hakkuiden ajankoh-
dat. Osoittautui kuitenkin mahdottomaksi 10ytdd téllaista aineistoa riittavasti
seuraavista syista (vrt. HEISKANEN 1937).

— Vain muutamat 50—90 vuotiset midnnikét ovat maassamme olleet nuo-
resta alkaen sddnnollisessd hoidossa. Tamd koskee myo6s metsdantutkimuslaitok-
sen koealoja.

— Suurin piirtein sddnnollisesti hoidetuista médnnikdista on hakkuiden ajan-
kohdista ja suoritustavoista saatavissa tietoja vain metsdntutkimuslaitoksesta
sekd joissakin hyvin harvinaisissa tapauksissa my6s muualla.

— Hyvin hoidetuissakin metsikdissd hakkuut ovat yleenséd jddneet suoritta-
matta sotavuosina ja jonkin aikaa niiden jdlkeen.

— Parhaiten ja sddnnollisimmin hoidetut méannikdt on suurelta osalta kar-
sittu 1930-luvulla, minkd vuoksi ne eivdt sovi oksaisuutta ja laatua selvittdvien
tutkimusten aineistoksi.
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Taulukko 1. Koealojen sijainti.
Table 1. Situation of sample plots.

Kunta Koealoja
County Sample plots

Elimaki . .....ooiiiiinii i,
END o ocime s sio um a00scals s diasueabe s stetaetory
Hattula - . coossisnssasssesasosss s sesae
Joensuu . ...
Juupajoki...........o i
Kannonkoski, ..« os o5 w5 ws 505 05 o0 65 56 565
Keitele . ... i
Kerimaki .......oouiniiiiiiininen.n.

—

s = O = R O = B R = DO = = = B = DO = = = WOt = NDNN=DNDND—~= WO

Lammi cccucvscsnsossssossscosonissssas
Lapinjarvi........oooiiiniiniinnn..
Lappee ..ot
LAPPEENTANTA «.« .5 v csos w5 o6 56586 a6 a0
Leppavirta ............coiiiuiininan..
LOPPi ¢ s ossuvncasonviossusasissssssvisas
MUUTAMe ..ottt et et ee e eens
Nuijamaa . .......... ... ... iin..
Padasjokl « :cisivivsisasinisisnssunanas
Pernaja............ ...,
Petdjavesi . .............coiiiiiiii...
PIREPUAAS = o0 005 05 0w s susms o6 56 swais as
Punkaharju .......... ... ... ...
Pylkonmaki - .c.:csiiviii00sm0sivanasas
Ristiina . ............. ... .. L.
Ruokolahti ........... ...,
RUOVES]. <% o5 5550808 a5 56 50505 65 55 3. 5008 3
Sddminki ......... ... i
Tammela ............oveiiiiinnna...
Tohmajarvi ..........ooiiiiiiiinnn...
Tuusula . ...
Vanaja .oscsovosscessiscsossssisassnss
Varkaus ...........iiiiiiiiiiiiin.
Viitasaari . .......... ... .. ol
VApPpUlA < :ccisssesronsriscdinissssssin

Tutkimusta ei voitukaan perustaa hakkuutapoihin, vaan puiden paksuuskas-
vun kehitykseen ja rinnankorkeusldpimittaan, jotka omalla tavallaan kuvaavat
myods harvennusten voimakkuutta tai ainakin puiden kasvutilaa.

Kaikkiaan 87 toistuvin harvennuksin kasitellyssd metsikdssd suoritettiin
tutkimusta varten rajoitetuilla 1/4 ha:n ndytealoilla seuraavat mittaukset:

vV

o
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— koealan pinta-ala.

— runkojen lukumdéra.

— runkojen rinnankorkeusldpimittaluokka.

— puulajijakautuma. Aineistoon hyvéksyttiin vain sellaiset metsikot, jotka
olivat selvdsti mantyvaltaisia. Rajana pidettiin muiden puulajien alle 20 9%:n
osuutta. Erdissd tapauksissa koealan laskennan jdlkeen todettiin silmavaraisen
arvioinnin kuitenkin olleen siind madrin virheellisen, ettd sekapuiden osuus nousi
jonkin verran yli 20 9;:n.

— metsdtyyppi. Aineistoon hyvéksyttiin vain mustikkatyypin ja puolukka-
tyypin metsikot. Metsdtyyppi médritettiin useimmissa tapauksissa »silmédvarai-
sesti» opas- ja tyyppikasvien avulla, mutta »vaikeissa» tapauksissa tehtiin kasvi-
peiteanalyysi. Tdllaisia kohteita oli vain muutamia.

Kultakin ndytealalta mitattiin lisdksi 20—25 méntykoepuuta, joiden avulla
selvitettiin tutkimuksen kohteena oleva laatuongelma. Néihin mittauksiin pala-
taan jdljempdnd. Samoista puista otettiin myos kuutiontia varten tarvittavat
tiedot, pituus ja kapeneminen. Kuutiointi suoritettiin Ilvessalon pystypuiden
kuutiointitaulukoiden avulla.

Lisdksi tehtiin 13 metsikdssd koepuiden mittaukset, mutta metsikkod ku-
vaavia tunnuksia ei selvitetty koealamittauksin.

Niistd samoin kuin tdydellisesti mitattujen koealojen ndytepuista tehtiin
seuraavat mittaukset ja médritykset, jotka muodostavat tutkimuksen tarkeim-
main aineiston rungon:

— ldpimitta rinnantasalta sentin tasaavin luokin.

— ldpimitta kuuden metrin korkeudelta samoin sentin tasaavin luokin.

— pituus Blume-Leiss-hypsometrilld puolen metrin tarkkuudella.

— ikd@ kannon korkeudelta otetusta kairanlastusta.

— vuosilustojen paksuus samasta kairanlastusta.

— latvuskerros ja puuluokka, suurin oksa sekd kuivaoksaisella osalla ettd
latvuksessa.

Oksikkuuden maarittimiseksi mitattiin myds seuraavien osien pituudet puo-
len metrin tarkkuudella.

1. tdysin oksaton ja siled osa, jolta kaikki oksat ovat kuolleet, ja kyljesty-
neet niin aikaisin, ettei niistd ole mitdian merkkejd endd ndkyvissd

2. oksaton, kyhmyjd sisdltivd osa, jolta samoin kaikki oksat ovat kuolleet,
katkenneet ja kyljestyneet, mutta kyljestyminen on tapahtunut niin myohéan,
ettd ainakin osa oksista on vield paikallistettavissa selvien oksakyhmyjen avulla

3. kuivia oksia sisdltdvd osa, jolta kaikki oksat ovat kuolleet, mutta ovat edel-
leen tynkind ndhtdvissd puun pinnalla

4. eldvd latvus.

Laatua, oksaisuutta kuvaavina tunnuksina arvioitiin lisiksi vuoden 1960
laatuluokitusehdotuksen oksaisuutta koskevia mddrdyksid perustana pitden
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Taulukko 2. Kaytetyt sahatukkien laatuluokitusohjeet (HEISKANEN ja Sumes 1960)
Table 2. The instructions for the grading of sawlogs (HEISKANEN and SI1IMES 7960)

Vika "T‘ukfn Vian maksimisuuruus
lapimitta I | T l 111
MANTY
§7’/ 1/2” 1[/ 2”
Terve oksa 71,—101," 34 11,” 21"
=11 " 137 8
§7I/ 1/4” 3/1// ] 1/2”
Kuiva oksa TY%—101," 5" 1” 2%
211” %I/ 1%” 21/21/
§7l/ ]ll
Laho-oksa T—10%" Ei sallita 1y,”
>11" 1,7
Oksakyhmy Ei sallita Pienia Erityisen suuria
(kyljestyma) sallitaan ei sallita
Lenkous, cm <7 2 4 6
(koko pituudella) >TY," 3 6 8
Pieni Jyrkkaa
Mutka Ei sallita sallitaan ei sallita
Tyvikoro Sallitaan latvalierion ulkopuolella
1—2 jalkaa 2—3 jalkaa
Sallitaan latvalierion
Keskikoro Ei sallita ulkopuolella
1 jalka | 1—3 jalkaa
Sallitaan suora
Sydédnhalkeama Ei sallita tai pieni kiertava
Sallitaan
Tiivis vesisilo Ei sallita pienid laikkia Sallitaan
Rengashalkeama ja halkeillut vesisilo Ei sallita
Vuosiluston paksuus 3 mm | Ei rajoitettu
Korkeintaan Korkeintaan Korkeintaan
Kierteisyys 1:4 1:10 127
Sallitaan
Lyly Ei sallita jonkin verran Sallitaan

Seuraavia vikayhdistelmia ei sahatukeissa sallita:

— I1I luokan maksimioksaisuus ja mutka

— III luokan maksimioksaisuus ja II luokan lenkous
— III luokan maksimilenkous ja keskikoro

— III luokan oksaisuus ja laho

S

N

i
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myos erikseen kunkin laatuluokan vaatimukset tdyttivin osan pituus puolen
metrin tarkkuudella. Sahateollisuuden kannalta on luonnollisesti tarkeintd, etta
tunnetaan hyvien laatuluokkien I ja II luokkien eli u/s-laadun osuus, mutta
riittdvin kokonaiskuvan saamiseksi on paikallaan tuntea myos 111 luokan eli
kvinttalaadun osuus. Laatuvaatimukset ndhddin taulukosta 2.

Vield mddritettiin tyvitukin laatu, so. rungon 18 jalan pituisen tyviosan
laatuluokka yksinomaan oksaisuuden perusteella. Tdma luokka arvioitiin myos
silloin, kun puu ei tayttdnyt endd 18 jalan korkeudella sahatukin vahimmais-
paksuutta.

Laadun arvostelu pelkdstddn oksaisuuden perusteella johtuu kahdesta syysta.

On ldhdettdava siitd, ettd tarkoituksenmukaisesti kasvatetuissa metsikoissa
on sahapuuvaiheessa jdljelld yksinomaan metsikon runkomuodoltaan parhaat
puut. Lengot, mutkaiset, haaraiset ym. vioittuneet sekd sairaat puut pyritdan
poistamaan jo kasvatusvaiheessa. Loppuhakkuun aikana, jolloin sahapuuta saa-
daan eniten, on metsikdssa siis jdljelld yksinomaan tai ainakin valtaosaltaan sel-
laisia puita, joissa oksaisuus on ratkaisevin laatua alentava tekija. Muiden vi-
kaisuuksien merkitys on hoidetuissa metsikoissd huomattavasti vdhdisempi kuin
luonnonmetsikoissd, joissa niissdkin oksaisuus yli 80 9;:ssa tapauksista mddrda
sahatukin laatuluokan (HEISKANEN 1954 a).

Kuten esitetystd jo ilmenee, oksaisuus on se ominaisuus, johon ilmeisesti va-
hiten vaikutetaan puun kdyttdjien kannalta positiivisesti metsikk6a metsénhoi-
dollisesti kasvatettaessa. Kuten kirjallisuuskatsauksesta ilmenee, saattaa metsi-
kon kasvatustoimenpiteilld pdinvastoin olla oksaisuuteen ndhden puuta kdytta-
vidn teollisuuden kannalta negatiivinen vaikutus.

Laadun arvostelumenetelmad poikkeaa tavanomaisesta leimikoiden arvioin-
nissa kiytetystd menetelmésté, jossa laatu arvostellaan yleensd tukeittain. Tél-
laiseen apteerausmenetelmddn sisdltyy kuitenkin subjektiiviseen apteeraukseen
liittyvid virhemahdollisuuksia, minkd vuoksi menetelmaa ei pidetty sopivana.

Tutkimusaineistoa kisiteltdessd on tutkimukselle asetettuihin pddamaédriin
padsemiseksi pyritty selvittimddn puun laadun kuvaajien riippuvuutta sekd
puun jireydestd ettd vuosiluston vahvuudesta. Laadun kuvaajina on kéytetty
rungon sahapuuosan jakautumista oksaisuudeltaan sellaisiin osiin, jotka osoitta-
vat puun oksaisuuden luonnollista kehitystd ja ovat senvuoksi hyvid oksaisuu-
den tunnuksia. Tosin ndiden luontaisten oksaisuusluokkien liittyminen rungon
sahauskelpoisuuteen ja rungosta saatavan sahatavaran laatuun on vain vajavai-
sesti tutkittu. Silti tiedetdin, ettd oksattoman osan pituus kuvaa jossain méérin
koko rungon sopivuutta sahatavaran raaka-aineeksi (HEISKANEN 1954 a).

Eri laatuluokkien tukkien sahaustuloksen laatu sekd arvosuhteet on sitd vas-
toin varsin perusteellisesti tutkittu. Kéytetysta laatuluokituksesta tiedetddn,
etti se sopii varsin pieniinkin tukkieriin osoittaen luotettavasti tukkien todelli-
sen arvon ja laadun sahateollisuuden raaka-aineena (StMEs 1954, HEISKANEN
1954 a).
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On kuitenkin selvdd, ettd kaikkia yksityiskohtia ei saada selville tukkien
ulkoisten tuntomerkkien avulla. Hyvin perusteellinen selvitys vaatisi koesahauk-
set, jotka eivdt esilld olevassa tutkimuksessa ole voineet tulla kysymykseen.
Kéytetyn menetelmidn tarkkuutta on lisinnyt tavanomaiseen tukkilajitteluun
verrattuna arvosteltavien puiden keskimaarin nuori ikd, minka vuoksi puut eivit
ole yleensd ehtineet kyljestda suuria oksia, vaan useimmissa tapauksissa kaikki
laatuun vaikuttavat oksat ovat tavalla tai toisella vield todettavissa. Tulosten
luotettavuutta arvosteltaessa on otettava huomioon myds se, ettd luokituksia
suoritti vain kaksi henkildd, jotka saivat perusteellisen opastuksen ja jotka toi-
mivat ko. luokituksen laatijan valvonnan alaisina. Luokituksissa kiytett4vissi
ollut asiantuntemus on siis ollut hyvai.

Kaytettyd menetelméd sovellettaessa arvostellaan perusteellisimmin rungon
tyviosan laatu. Pyrkimyksend ei ole néet ollut eri tavalla kasvaneiden tai mah-
dollisesti eri tavoin kasvatettujen puiden arvosuhteiden selville saaminen, vaan
ainoastaan vallitsevan suunnan selvittiminen. Tédhén tarkoitukseen tyviosan
laatu ja oksaisuus sopivat hyvin. Aiemmat tutkimukset ovat niet osoittaneet,
ettd kdytdnnossd vallitsee hyvin selvé riippuvuus tyvitukin laadun ja koko run-
gon laadun valilld (esim. HEISKANEN 1954 a, HEISKANEN ja TIIHONEN 1957).
Myds koko rungon laatuluokitus antaa ko. menetelmai kiytettiessd tavallista
arviointia luotettavamman kuvan siitd syystd, ettd jokaisessa puussa kaytettiin
arviointien tueksi myds erilaisia mittausvilineit.

Vaikka latvuksen oksaisuuteen ei voida ilmeisesti kasvatustoimenpitein hy-
vin paljon vaikuttaa, on Kkatsottu asialliseksi kiinnittid myds siihen huomiota
arviointien verraten suuren epidvarmuudenkin huomioon ottaen. Latvuksesta
saatavat tukit ovat parhaassakin tapauksessa tosin vain kvinttasahatavaraa
antavia, mutta V-laadun suurinpiirteisen osuuden tunteminen on vilttimatonta
johtopéddtoksid tehtdessd. Laadun parantamismielessi on kuitenkin kaikkein
merkityksellisintd u/s-sahatavaran maird ja sen sisdinen kokoonpano, mikili
se voitaisiin saada selvitetyksi.

Tutkimusmenetelmdn ja tutkimuksen tulosten luotettavuuden kannalta on
myos huomattava, ettd kysymyksessd on tavallaan suuntaa-antavien tulosten
saaminen, tulosten, jotka osoittavat metsinhoidolle asetettavan suunnan laatu-
puuta kasvatettaessa.

4. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineiston mddrd metsatyypeittdin nihdiin taulukosta 3.

Kaikkiaan on mustikkatyypiltd mitattu siis 626 runkoa 32 metsikosta ja
puolukkatyypiltd yli kaksi kertaa niin paljon eli 1356 runkoa 68 metsikdsti.
Tutkimusaineistoa kerattdessd osoittautuikin varsin vaikeaksi 16ytidd puhtaita
mustikkatyypin ménnik6itd, mistd johtuu, ettd sen aineisto on jainyt verra-
ten vdhdiseksi.

f—
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Taulukko 3. Tutkimusaineiston jakautuminen metsatyypeittdin ja ikaluokittain.
Table 3. The distribution of the studied material by site types and age classes.

MT VT
Ikdluokka, vuotta

Age class, years Metsikéita Naytepuita Metsikdita Naytepuita
Stands Sample trees Stands Sample trees

41— 50 5 89 3 59

51— 60 3 60 8 160

61— 70 12 237 13 258

71— 80 4 80 12 239

81— 90 5 100 19 380

91—100 3 60 13 260

Yhteensa — Total 32 626 68 1 356

Aineiston lopullisessa kasittelyssd yhdistettiin ikédluokat 20 vuoden luokiksi,
41—60, 61—80 ja 81—100 v. Lapimittaluokkina on pidetty kolmen sentin luok-
kia. Mitattujen runkojen jakautuminen niihin luokkiin on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Tutkimusaineiston jakautuminen rinnankorkeuslapimittaluokkiin ikaluokittain
ja metsatyypeittain.
Table 4. The distribution of the studied material into DBH classes by age classes and site types.

Ikdluokka — Age class
%"3',13,' o 41—60 | 61—80 |  81—100 sy
nadytepuita, kpl — number of sample trees
MT
< 15 14 7 — 21
16—18 41 55 2 98
19—21 39 68 19 156
22—24 32 79 18 129
25—27 17 64 31 112
28—30 5 23 35 63
31-33 1 12 25 38
34—36 — 4 14 18
> 37 — 5 16 21
VT

< 15 31 10 6 47
16—18 116 110 102 328
19—21 55 152 150 357
22—24 14 125 142 281
25—27 3 61 109 173
28—30 — 26 76 102
31—-33 — 11 38 49
34—36 — 1 11 12
> 37 — 1 6 7




16 Veijo Heiskanen 80.2

Taulukosta ilmenee, ettd mustikkatyypin ikdluokassa 61—80 v. ja puolukka-
tyypissi kaikissa ikdluokissa voidaan aineistoa pitdd hyvin laajana. Myos mus-
tikkatyypin muissa ikdluokissa aineiston suuruus on varsin laaja, ja ennenkaik-
kea se on jakaantunut melko tasaisesti ldpimittaluokkiin.

5. Tutkimuksen tuloksia

51. Rungon jako oksaisuuden kannalta erilaisiin osiin

Kuten tutkimusmenetelmii selostettaessa mainittiin, on laadun, oksaisuu-
den tunnuksena kdytetty mm. rungon jakautumista oksaisuuden kannalta eri-
laisiin osiin. Tédssd mielessd on kdytetty jakoa, kyhmyton, oksaton ja kuivaok-
sainen osa seki eldvi latvus. Jako noudattaa puun luontaista karsiutumistapah-
tumaa.

Kun karsiutuminen ja rungon oksista puhdistuminen on ehtinyt loppuvai-
heeseen, runko on tyveltddn aivan oksaton. Kaikki oksat ovat jo kyljestyneet,
eikd niiden kohdalla ole ndhtédvissd oksakyhmyjd. Tatd, sahateollisuuden kan-
nalta parasta tyviosaa kutsutaan kyhmyttomdksi osaksi ja sen yldrajaa kyhmy-
rajaksi. Se vastaa sahapuun mitat tdyttdvissd puissa verraten tarkoin I laatu-
luokan osaa.

TAtd vaihetta edeltivi vaihe on, ettd oksat ovat kyljestyneet, mutta ne ovat
vield paikallistettavissa oksakyhmyjen avulla. Tdtd osaa, joka kelpaa laatuluo-
kituksen mukaan parhaassakin tapauksessa vain I1 luokkaan, kutsutaan oksat-
tomaksi osaksi, ja se on sahateollisuuden kannalta jo huomattavasti huonompi
kuin kyhmytdn osa. On kuitenkin mahdollista, ettd tédté osaa ei lainkaan esiinny,
vaan oksien Kyljestyttyd puun pinta jda kdytannollisesti katsoen siledksi. Sil-
loin on tavallisesti kysymyksessd hyvin hieno-oksainen puu. Oksattoman osan
yldrajasta kdytetddn nimitystd oksaraja.

Oksatonta vaihetta edeltivid vaihe, jolloin kaikki oksat ovat rungon tyvi-
osasta jo kuolleet mutta ainakin osa niistd on vield nékyvissd puun pinnalla.
Tétd osaa kutsutaan kuivaoksaiseksi osaksi. Sen yldraja on latvusraja. Tédhin
osaan sisiltyy pddasiassa 11 ja 111 laatuluokan puuta, mutta poikkeustapauk-
sissa se voi kelvata my6s I laatuluokkaan.

Oksaisuuden kehityksessd on ensimmdisend vaiheena, ettd koko runko on
elivien, terveiden oksen peittimi. Teknilliseltd kannalta téllaista, eldvien ok-
sien peittimi4 osaa voidaan kutsua terveoksaiseksi osaksi. Kysymyksessa on siis
sama kuin eldvd latvus. Tésta osasta saadaan suurimmaksi osaksi vain 111 laatu-
luokan puuta, mutta varsinkin hitaasti kasvaneissa puissa osa siitd kelpaa 11
luokkaan.

Jo sahapuun mitat tayttdvissd mannyissd voidaan erottaa piirroksessa I esi-
tetyt tyypit, joista runkotyyppi 1 on sahapuuna laadultaan heikoin ja runko-
tyyppi 5 paras.

e -—
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Piirros 1. Luonnossa tavattavat oksaisuudeltaan erilaiset runkotyypit.
Fig. 1. The types of stems, differing in respect to their branchiness, to be met with in nature.

52. Rungon paksuus laadun tunnuksena
521. Kyhmyton, oksaton ja kuivaoksainen osa sekid latvus

Piirroksissa 2 ja 3 on esitetty tutkittujen runkojen jakautuminen oksaisuu-
deltaan eri osiin ikd- ja ldpimittaluokittain erikseen mustikkatyypissd ja puo-
lukkatyypissd. Piirrosten perusteella voidaan todeta puun paksuuden vaikutuk-
sesta rungon oksaisuuteen seuraavaa.

. .
25 < 60v 6/-&80v

&7- ooy
20 / / Latvus

151 /’\

Kuioaoksainen
osa
] /\

//—\ /—“\
_/\ / Kyhmyton osa

7 A/ 45 29 /5 19 RS aF 3 35 7 & a5 29 33 37
D13~ DEH, em

Piirros 2. Runkojen jakautuminen oksaisuudeltaan erilaisiin osiin ikd- ja rinnankorkeuslapi-
mittaluokittain. MT
Fig. 2. The distribution of stems, by age and DBH classes, into different parts in respect to their
branchiness. Myrtillus type.
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m
Taulukko 5. hmytonta isaltavi i i i Sedo ia TAnimitta.
254 <éov ét- oov 100w Kyhmytonta puuta sisdltivien pllude.n osuus mitatuista puusta ika- ja lapimitta
A luokittain.
Table 5. Percentage of trees containing knotless timber from the number of the measured trees,
2 / ‘ by age and diameter classes.
Latvus
D 1.3, cm Ikédluokka, v — Age classes, yrs
. / DBH, cm 41—60 | 61—80 81—100
/\ % — per cent
i / ™ Kuvaoksaine osa ! MT
" < 15 0 14 ..
16—18 2 29 100
e — 19—21 15 43 89
/———\ /
— Tyhmylon 050 { 2224 28 46 83
i al a5 /F 21 15 29 33 3F  /F 2] a5 29 33 8F 25—21 53 48 90
Dra- o84, em 28—30 60 87 77
Piirros 3. Runkojen jakautuminen oksaisuudeltaan erilaisiin osiin ikd- ja rinnankorkeuslapi- 3133 0 75 92
mittaluokittain. VT 34—36 .. 100 79
Fig. 3. The distribution of stems, by age and DBH classes, into different parts in respect to their > 37 e 80 100
branchiness. Vaccinium type.
VT
< 15 3 50 50
; T oq i 51 s o s .. 16—18 6 41
Kyhmyraja on keskimddrin erittdin alhaalla kaikissa ikdluokissa. Kyhmyton | 19—21 1 46 g‘;’
osa puuttuukin hyvin suuresta osasta runkoja, kuten taulukosta 5 ilmenee. Mo- 2224 28 48 79
lemmissa metsdtyypeissd on havaittavissa, ettd kyhmyrajan korkeus nousee 2527 0 48 79
ensin rungon ldpimitan lisddntyessd, mutta saavutettuaan tietyssa ldpimitassa 28—30 . 50 88
maksimin se alkaa laskea. Téltd kannalta ndyttdvit siis metsikon pienimmait ja g;_gg o ]3(1) 13(2)
suurimmat puut olevan keskikokoisia heikompia. <~ 37 o 0 100

Kyhmyttomdn osan prosenttinen osuus, kyhmyrajan suhteellinen korkeus,
noudattaa samaa suuntaa, mikd ndhdddn taulukosta 6. Se on yleensd pienin
metsikon pienimmissd puissa ja suurenee puun ldpimitan suuretessa. Tamad on
yleinen suunta, mutta siitd esiintyy jossain mddrin vaihteluja puoleen ja toiseen.

Puolukkatyypissd kyhmyrajan korkeus sadanneksina puun pituudesta niyt-
tdd vanhimmassa ikdluokassa nousevan jatkuvasti. Kuitenkin on yksityiskoh-
taisessa tarkastelussa havaittavissa, ettd jo 34 cm:n luokassa alkaa kyhmytto-
mén puun osuus jossain mddrin, tosin hyvin vidhiisesti laskea. Tama lasku on
edellisessd ikdluokassa jo huomattavasti selvempi. Nuorimmassa ikdluokassa ko.
osuus on vain 1 94:n suuruusluokkaa. Pienimmissd ldpimittaluokissa se on hie-
man alle 1 9%:n ja nousee sitten hieman sen yli laskeakseen jdlleen 24—26 c¢m:n
luokissa hieman alle timan rajan.

Mustikkatyypissd kyhmyrajan prosenttinen osuus nousee vanhimmassa iké-
luokassa 28 cm:n luokkaan saakka ja laskee senjdlkeen hieman. Nuorimmassa
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Taulukko 6. Lalvus-, oksa- ja kylmyrajansuhteellinen korkeus lapimitta- ja ikdluokittain.
Table 6. The relative height of the crown, branch and overgrown knot limits, by diameter and age

classes.
D 1.3, cm — DBH, cm
| 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36
%
VT
81—100 v.
Latvusraja') ....| 59 59 59 58 58 57 55 52 50 48 46
Oksaraja?) ...... 14 14 14 15 15 15 16 16 15 14 13
Kyhmyraja%) . ..| 4 5 6 7 7 7 8 8 9 9 9
61—80 v.
Latvusraja . ....| 58 57 56 55 54 53 51 49 47 45 43
Oksaraja . ...... 10 10 10 10 10 10 10 9 9 8 7
Kyhmyraja ....| 3 3 B 4 5 5 5 5 5 4 4
< 60 v.
Latvusraja . ....[ 50 50 50 51 52 52
Oksaraja . ...... 2 3 4 5 4 4
Kyhmyraja .... 1 1 1 1 1 1
MT
81—100 v.
Latvusraja . ....| 66 66 66 65 64 63 62 61 60 59 58
Oksaraja . ...... 17 18 20 21 21 21 21 21 21 21 21
Kyhmyraja ....| 7 7 8 8 9 9 9 10 9 9 9
61—80 v.
Latvusraja . ....| 65 65 65 63 62 61 58 55 51 46 41
Oksaraja . ...... 8 9 9 9 10 10 11 11 11 10 9
Kyhmyraja ....| 2 2 2 3 4 5 6 6 6 7 7
< 60 v.
Latvusraja . ....| 62 62 61 59 57 52 45
Oksaraja . ...... 3 4 6 8 9 8
Kyhmyraja ....| 1 1 1 2 3 3 2

1) Crown limit, ?) Branch limit, 3) Overgrown knot limit.
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ikidluokassa kyhmyrajan suhteellinen korkeus samoin nousee aluksi ja pienenee
suurimmissa ldpimittaluokissa. Sitd vastoin keskimmadisessd ikédluokassa Kko.
osuus suurenee jatkuvasti.

Oksarajan korkeuden ndhdddn vaihtelevan samantapaisesti kuin kyhmyra-
jankin korkeuden.

KriGuL (1961) esittdd samanlaisia tuloksia todeten riippuvuuden kuvaajan
olevan lihinnd muotoa y = ax2 4+ bx + c¢. NYLINDERIN (1958 b) tulokset taas
osoittavat, ettd alin kyljestyméton kuiva oksa on istutusmédnnikoissd sitd kor-
keammalla, mitd suurempi on rungon paksuus edellyttden, ettd istutusvili on
sama.

Oksaraja on tietenkin kyhmyrajaa huomattavasti korkeammalla. Kaiken
kaikkiaan sekin on verraten alhaalla, alle 60 vuoden ikdluokassa puolukkatyy-
pissd 0.3—0.8 m:n ja mustikkatyypissd 0.5—1.7 m:n Korkeudella. Ikéluokassa
61—80 v sen korkeus on VT:ssi parhaassakin tapauksessa vain 2 metrid ja
MT:ssd vain 2.5 metrid sekd ikédluokassa 81—100 v vastaavasti 3.6 metrid ja
5.5 metrid.

Oksarajan suhteellisen korkeuden ldpimittaluokittaiset muutokset ovat myos
samat kuin kyhmyrajan, kuitenkin silld poikkeuksella, ettd kaikissa tapauksissa
oksaraja on suhteellisesti korkeimmalla keskikokoisissa rungoissa.

Vaikka raja vaihtelee melko paljon, on kuitenkin selvdsti havaittavissa, ettd
kussakin ikiluokassa ovat keskikokoiset rungot oksattomuudeltaan suhteellisesti
parhaita.

Latvusraja on kaikissa ikdluokissa ja kummassakin metsatyypissd suhteelli-
sesti korkeimmalla pienimmissd puissa ja alenee sitten puiden paksuuden lisddn-
tyessd aluksi hitaasti ja myohemmin melko nopeasti (vrt. SARvAs 1944). Poik-
keuksen muodostaa puolukkatyypin ikdluokka alle 60 v.

Latvusrajan absoluuttinen korkeus sitd vastoin nousee aluksi puiden pak-
suuden lisddntyessd, mutta alkaa sitten melko nopeasti laskea suurimmissa 14pi-
mittaluokissa. Latvusrajan korkeus on alle 60 vuoden ikdluokassa parhaimmil-
laan VT:ssd hieman yli 10 metri4, ja MT:ssd n. 11.5 metrid, 61—80 vuoden ika-
luokassa VT:ssd n. 11 metrid ja MT:sséd lihes 14 metrid. Vanhimmassa luokassa
maksimikorkeudet ovat 12 metrid ja ldhes 16 metrid.

Eri metsikoitd verrattaessa oli selvini suuntana, etti metsikoissd, joiden
keskildpimitta oli pieni, latvus alkoi korkeammalta kuin niissd, joissa keskildpi-
mitta oli erittdin suuri. Toisin sanoen, mitd harvempana metsikk on kasva-
tettu, sitd pienempi on latvusrajan absoluuttinen korkeus maasta. Samalla ta-
voin NYLINDER (1958 a) on osoittanut, etti latvusraja on harvimmin istutetuissa
(istutusvili 3 m) minnikdissd alempi kuin muissa (istutusvali alle 2 m).

Tissd yhteydessd on syyti tarkastella myds kuivaoksaisen osan pituutta. Se
noudattaa kaikissa ikiluokissa, VT:n nuorinta luokkaa lukuunottamatta, yhta-
ldistd suuntaa. Aluksisen pituus lisdéintyy ja vihentyy sitten puun lapimitan suu-
retessa jopa hyvinkin nopeasti.
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Taulukosta 6 voidaan laskea, ettd kuivaoksaisen osan osuus koko rungon pi-
tuudesta vaihtelee seuraavasti.

MT
41— 60 v 59—37 %
61— 80 v 47329,
81—100 v 49379
VT
41— 60 v 48469
61— 80 v 48—36 %
81—100 v 45339,

Suunta on se, ettd kuivaoksaisen osan osuus puun pituudesta yleensd piene-
nee puun paksuuden suuretessa.

Kuivaoksaista osaa pidetddn yleensd sahapuurungon huonoimpana osana
sahateollisuuden kannalta. Tdma ei kuitenkaan pidd useinkaan paikkaansa. On
ndet otettava huomioon myoés oksien suuruus ja lukumddrd ennenkuin terve-
oksaista ja kuivaoksaista osaa voidaan vertailla toisiinsa laatuominaisuuksien
kannalta. On kuitenkin huomion arvoista, ettd kuivaoksainen osa on siis suhteel-
lisesti sitd pitempi, mitd hitaammin puu on kasvanut paksuutta (vrt. GELINSKY
1933).

Latvuksen pituus taas pitenee kaikissa ikdluokissa puun paksuuden lisdin-
tyessd. Sama on suunta latvuksen suhteellisen osuuden kohdalla.

Ikdluokittainen vertailu taas-osoittaa, ettd tietynpaksuisen puun kyhmyton ja
oksaton osa on sitd pitempi, mitd vanhempi tdmd puu on. Toisin sanoen hidaskas-
vuinen puu on ndiltd tunnuksiltaan parempi kuin nopeakasvuinen. Tama suunta
on havaittavissa molemmissa metsdtyypeissd erittdin selvani. Sitd vastoin lat-
vus lyhenee puun vanhetessa.

Kyhmyttomén osan pituus eli kyhmyrajan korkeus on ikdluokassa 81—100
vuotta MT:ssd 1—1 15 metrid ja VT:ssd 1,—1 1, metrid pitempi kuin vastaa-
vissa ldpimitoissa ikdluokassa 61—80 vuotta. Kahden nuorimman ikdluokan va-
lilld erot ovat vastaavasti:

MT 0.2—1 1% m
VT 0.3—1 m

Oksattoman osan pituuden eli oksarajan korkeuden erot ovat yleensd suu-
semmat kuin edelld esitetyt kyhmyrajan korkeuksien erot. Ne nihdédén seuraa-
vasta asetelmasta:

Ikaluokat, v. MT VT
metria
(81—100) — (61—80) 2—3 1—2
(61— 80) — (41—60) 1—1 1 1—1 1,
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Latvusraja on myds selvésti korkeammalla vanhoissa ikdluokissa.

Kaikkein pienimmét erot ovat kuivaoksaisessa osassa, Nayttdd siltd, ettd
kuivaoksainen osa pysyy suunnilleen vakiona tai mahdollisesti hieman lyhenee
puiden vanhetessa (KriguL 1961).

On havaittavissa, ettd mitd vanhemmiksi puut kehittyvét aineistoon sisil-
tyvissd ikdluokissa, sitd enemmain sekd kyhmyton ettd oksaton osa kasvavat
tietyssd ajassa. »Laatukasvu» on siis vuotta kohden suurimmillaan 14helld 100
vuoden ik&a.

522. Oksien suuruus

Suurin oksa, joka kuvaa médnnyssd myos tukkien oksaisuutta kokonaisuu-
dessaan, on varsin hyvd laadun kuvaaja. Sehdn on myés sahatukkien laatuluo-
kituksessa tdrkein laatua middrddvista tunnuksista. Esilld olevassa tutkimuk-
sessa on suurin oksa médritelty kahdella tavalla.

1. Tyvitukin suurin oksa, joka ldhinnd vastaa kuivaoksaisen osan suurinta
ndkyvia oksaa.

2. Sahapuuosan suurin oksa on taas miltei poikkeuksetta jo latvukseen sisdl-
tyvid eldvéd, terve oksa niissd tapauksissa, joissa sahapuuosakin ulottuu latvuk-
sen sisdlle.

Juuran oksa
Bigges! knot
4 PETW, .. ; .
Karkki rungot Rungot. joisca on ndkyvid oksia
- Al tems 2 THene Witk &nofs <
~¢0v ~ 60y
3
L é1-#0v
2
&1-100v.
///Z/ZI
15 20 25 J0 14 20 25 30 35

N §
D13 - DBH, cm

Piirros 4. Tyvitukin suurimman oksan riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta ikaluokittain. MT

Fig. 4. Dependence of the biggest branch of butt log, by age classes, on the breast heigh diameter.
Myrtillus type.
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Piirros 5. Tyvitukin suurimman oksan riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ikaluokittain. VT

Fig. 5. Dependence of the biggest branch of butt log, by age classes, on the breast height diameter.
Vaccinium type.

Kuivaoksaisen osan suurinta oksaa kisittelevit tutkimukset osoittavat, etté
jokaisessa ikdluokassa vallitsee rungon rinnankorkeusldpimitan ja tyvitukin suu-
rimman oksan vdlilld suoraviivainen riippuvuus. Kun otetaan huomioon myos
ne rungot, joissa kaikki oksat ovat kyljestyneet tyvitukin osalta, eli joissa suu-
rin oksa on 0, saadaan seuraavat yhtdl6t kuvaamaan em. riippuvuutta (piirros
4 ja 5). Niissd r = korrelaatiokerroin, y = tyvitukin suurin oksa ja x = rin-
nankorkeusldpimitta.

Ikdluokka, v VT
< 60 r= 0.516 1 0.050%*%* y = 0.081x + 0.64
61— 80 r= 0.630 - 0.053%** y= 0.093x—0.10
81—100 r= 0.301 + Q.014*** y = 0.044x + 0.42

MT
< 60 r= 0.540 4 0.065%** y=0.110x + 0.05
61— 80 r= 0.498 4 0.049%** y = 0.071 X + 0.33
81—100 r= 0.135 4 0.099 y=0.015x + 0.41

Tyvitukin suurin oksa siis suurenee keskiméarin sitd nopeammin puun paksu-
tessa, mitd nuoremmasta ikdluokasta on kysymys.

Vanhimmassa ikdluokassa riippuvuus on hyvin heikko, mikd johtuu ennen-
kaikkea siitd, ettd téssd ikdluokassa on jo suuri osa rungoista sellaisia, jotka ovat
tyvitukiltaan kokonaan oksattomia. Jos lasketaan puun paksuuden ja tyvitukin
suurimman oksan vélinen riippuvuus vain niille rungoille, joista suurin oksa tyvi-
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osassa on vield ndhtdvissd, pdddytddn vanhimmassa ikdluokassa paljon edelld
esitettyd voimakkaampaan riippuvuuteen, mistd seuraavat yhtdlot ovat esi-
merkkind. Myos keskimmadisessd ikdluokassa on muutoksia, mutta nuorimmassa
luokassa on kaikissa rungoissa tyvitukissakin vield ndkyvid oksia (piirros 4 ja 5).

Ikaluokka, v VT
61— 80 r= 0.567 4 0.037%** y = 0.048x + 0.44
81—100 r= 0.561 4 0.033*** y = 0.002x—0.13
MT
61— 80 r= 0.479 4 0.049%*** = 0.063x + 0.54
81—100 r= 0.640 4+ 0.060*** y = 0.047x + 0.20

Vastaavanlaisia tuloksia on saatu erdissd aikaisemmissa tutkimuksissa. HEI1s-
KASEN (1959 b) tutkimukset nuorien mdéntyjen karsittavan osan suurimman
oksan ja puun paksuuden vililli osoittavat vield selvempii riippuvuutta kuin
esilld olevassa tutkimuksessa. NYLINDER (1958 a) on saanut myds hyvin selvdn
riippuvuuden puun paksuuden ja oksien paksuuden valilld istutusmédnnikoissa.
Istutusvélin ollessa 3 m, 15 cm:n vahvuisten puiden suurin oksa oli 1.5 m kor-
keudella 15 mm, 20 cm:n vahvuisten runkojen 18 mm ja 25 cm:n vahvuisten
22 mm. .

Gran’in (1962) mukaan ponderosa-mdnnyn tyvitukin suurin oksa on sitd
suurempi, mitd paksumpi runko on ja -mitd suurempi on etdisyys lahimpiin naa-
purirunkoihin. HEIKINHEIMO (1953) taas on osoittanut, ettd oksat ovat valli-
tuissa puissa selvdsti pienemmadt kuin vallitsevissa.

Sahapuuosan suurimman oksan ja rungon paksuuden vililld vallitsee myos
selvd riippuvuus jokaisessa ikdluokassa. Se on esitetty piirroksessa 6.

Piirroksesta 6 ilmenee, ettd kussakin ikdluokassa sahapuuosan suurin oksa
kasvaa rungon paksuuden lisddntyessd. Riippuvuus on selvidsti kdyrdviivainen.
Latvuksen oksiin puun paksuuden vaikutus on siis suurimmissa rungoissa voi-
makkaampi kuin tyvitukin oksiin.

Vastaavasti ikdluokkia toisiinsa vertailtaessa voidaan todeta, ettd mitd van-
hempi tietyn paksuinen puu on, sitd pienempi on sen tyvitukin ja myos saha-
puuosan suurin oksa. Tdmékin siis osoittaa, ettd mitd hitaammin puut kasva-
vat, sitd pienemmiksi jadvat niiden oksat.

523. Tyvitukin laatu

Tyvitukin laatua ja oksaisuutta voidaan pitaa verraten hyvénéd koko rungon
laadun osoittajana (HEISKANEN 1954 a). Myos esilld olevassa tutkimuksessa tar-
kastellaan timin tunnuksen perusteella puiden oksaisuutta ja tyvitukkina pide-
tddn 18 jalan pituista tyviosaa.

Piirroksessa 7 on esitetty em. tavalla médritettyjen tyvitukkien tasoitetut
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Piirros 6. Sahapuuosan suurimman oksan riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ikiluokittain.

Fig. 6. Dependence of the biggest branch of the sawlog part, by age classes, on the breast height
diameter.

keskimddrdiset laatuluokat. Ne on saatu laskemalla oksaisuuden perusteella
médritettyjen laatuluokkien numeroarvojen keskiarvot. Molemmat tutkimuk-
sessa tarkasteltavat metsatyypit on voitu yhdistda, silld tyvitukkien laatuluok-
kien eroavuudet kummankin metsdtyypin vililli vaikuttavat merkityksetto-
milta.

Piirros 7 osoittaa, ettd tyvitukkien laadun osalta on varsinkin nuorimmassa
ja vanhimmassa ikdluokassa havaittavissa sama suunta kuin aiempien tunnus-
ten kohdalla. Tyvitukin laadun kannalta ovat keskikekoiset puut yleensd parhaita.
Kuitenkin keskimmaiisessd ikdluokassa tyvitukin laatu huononee jatkuvasti run-
gon paksuuden suuretessa.
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Piirros 7. Tyvitukin keskimdardisen laatuluokan riippuvuus rinnankorkeuslipimitasta ika-
luokittain.

Fig. 7. Dependence of the average grade of the butt log on the breasr height diameter, by age classes
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Piirros 8. Tyvitukkien III laatuluokan osuuden riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta ika-
luokittain.

Fig. 8. Dependence of the grade 111 part of the butt log on the breast height diameter, by age classes.
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Sama suunta ilmenee vield selvempéna tyveltdan I11 luokan ja sahapuuksi
kelvottomien runkojen osuudesta, joka ndhdaidn piirroksesta 8.

Siitd néhddén ensinndkin, ettd I1I luokan eli kvinttatukkien osuus tyvitu-
keista on alle 60 vuotisissa rungoissa parhaimmillaankin, 19—23 ¢m:n ldpimitta-
luokassa, perdti 55 9; ja nousee senjédlkeen puiden paksutessa hyvin nopeasti.
Keskimmadisessd, 61—80 vuoden ikédluokassa, kvinttatukkien osuus on pienim-
millddn pienimmdssd lapimittaluokassa, n. 15—20 9, ja nousee senjilkeen ja on
suurimmassa 35 cm:n luokassa jo ldhes 70 9. Ikdluokassa 81—100 v. 111 luo-
kan osuus tyvistd on jo erittdin vdhidinen, vain 9—17 9. Pienin arvo saavute-
taan 27—29 cm:n luokissa ja siitd tdmad osuus nousee molempiin suuntiin.

MyGs ndmé tulokset osoittavat, ettd nopeasti kasvaneet puut ovat tyven laadun
osalta hyvin heikkoja. Kun tyvitukki kuvaa melko tarkoin myds tukkiosan laatu-
jakautumaa, voidaan ndiden tulosten todeta osoittavan, ettd koko sahapuuosan
laatujakautuma on nopeasti kasvaneissa rungoissa heikompi kuin hitaasti kas-
vaneissa. Ero on ilmeisesti vield suurempi kuin tyvissd, koska hitaasti kasva-
neissa, pienildpimittaisissa yleensd lyhyissd puissa tyven osuus rungon kuutio-
madrdstd on suurempi kuin monitukkisissa, paksuissa puissa.

Suuntaus johtuu siitd, ettd kaikkein pienimmat puut karsiutuvat heikommin
kuin hieman suuremmat. Pienten puiden tyvitukeissa on siis enemmin oksia,
enemman oksaista osaa kuin keskikokoisissa. Suurimmissa puissa oksaisen osan
osuus sitten jdlleen lisddntyy. Oksan suuruus, joka sekin vaikuttaa voimakkaasti
tukkien laatuluokkaan, taas suurenee puun paksuuden kasvaessa, kuten edelld
havaittiin.

Kun kysymys on laatuluokituksesta, vaikuttaa tulokseen mydos se, ettd kus-
sakin laatuluokassa sallittavien oksien suuruus riippuu jossain méirin puun pak-
suudesta. Pienissd rungoissa sallitaan kussakin laatuluokassa pienempid oksia
kuin suurissa, mikd ilmenee taulukossa 2 esitetyistd laatuluokitusohjeista.

Lisdksi mainittakoon, ettd I luokan osuus u/s-tukeista on alle 80 vuoden iké-
luokissa hyvin alhainen. Niin nuorissa metsissi puut ovat vain harvoin koko-
naan karsiutuneet tyvitukin, tdssd tapauksessa 18 jalan korkeudelle. Vanhim-
massa ikéluokassa I luokan tyvitukkien osuus lisidntyy pienimmin ldpimitta-
luokan 3 9:sta suurimman luokan 10 9:iin.

524, Laatuluokkien osuudet

Sahateollisuuden kannalta oksaisuus- ja laatukysymysta tarkasteltaessa, saa-
daan paras tulos tutkimalla eri laatuluokkiin kuuluvan sahapuun osuuksia. Laa-
tuluokitus néet ottaa yhtd aikaa huomioon sekd oksattomuuden, oksien luku-
madran ettd oksien suuruuden. Kaikista ndyterungoista médritettiinkin
sahapuuosan jakautuminen laatuluokkiin, niinkuin tutkimusmenetelmii selos-
tettaessa mainittiin. Menetelmé oli kuitenkin tavanomaisesta laatuluokitusme-
netelméstd poikkeava. Tavallisesti tukki, 10—23 jalkaa, on pienin yksikko, ja
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sitd lyhyempada jonkin tietyn laatuluokan osaa ei siis huomioida. Esilld olevassa
tutkimuksessa sitd vastoin jo puolen metrin pituinen laatuosa on otettu huo-
mioon. Tdstd johtuu, ettd hyvien laatuluokkien osuudet on saatu kdytetylld me-
netelmélld tavanomaisen luokitusmenetelmédn osoittamia suuremmiksi.

Toisaalta menetelmd antaa myos tukkiosan pituuden todellista suuremmaksi,
silld tukkiosan pituus on aina arvioitu joko annettuun minimildpimittaan saakka
tai siihen saakka, missa runko ei endd ole oksien paksuuden tai suuren lukumaia-
ran vuoksi kelvannut sahapuuksi. Tdstd taas johtuu, ettd varsinkin suurissa run-
goissa, mutta myos kaikissa keskimdarin on 111 luokan osaa latvaan saatu enem-
mén kuin kdytdnnon laatuluokituksissa. Tavallisesti ndet varsin suuressa osassa
runkoja tukeiksi teko lopetetaan jo ennen minimildpimitan saavuttamista mm.
voimakkaan kapenemisen tms. seikan vuoksi.

Kaikki esitettdvdat sadannekset on laskettu tukkiosan pituudesta. On kuiten-
kin huomattava, ettd I luokan ja II luokan osat ovat yleensd puun tyvessd ja
11 luokan osa on vasta niiden yldpuolella.

Paras, | laatuluokan osa on kaikissa ikdluokissa keskimddrin erittdin lyhyt
pidentyen kuitenkin selvasti puiden idn lisddntyessd, kuten piirroksessa 9 esite-
tyistd tasoitussuorista ilmenee. Piirroksen mukaan I laatuluokan osan pituus kas-
vaa kaikissa ikdluokissa puun vahvuuden lisddntyessd. Toisaalta aineisto kuiten-
kin viittaa siihen; ettd ainakin nuorimmassa ikdluokassa alkaa I luokan osuus
pienetd puiden paksuuden noustessa yli 26 cm:n, jota suurempia puita ei ole
endd otettu huomioon tasoituslaskelmissa. Keskimmadisessd ikdluokassa paras-
laatuinen osa alkaa todenndkoisesti lyhetd n. 34—35 cm:n kohdalla.

Piirroksen tasoitussuorien yhtélot pitdvit siis paikkansa ilmeisesti vain em.
lapimittoihin saakka. Korrelaatiokertoimet (r) ja regressiosuorien yhtélot, joissa
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Piirros 9. I laatuluokan osan pituuden riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta ikéluokittain.
Fig. 9. Dependence of the length of the grade I part on the breast height diameter, by age classes.
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y = I laatuluokan osan pituus, m, ja x = rinnankorkeusldpimitta, cm, ovat seu-
raavat.

Ikaluokka, v MT
< 60 r= 0.328 4 Q.042%** y = 0.022x —0.25
61— 80 r= 0.355 } 0.048%** y= 0.041x—0.15
81—100 r= 0.064 4 0.035*** y = 0.006 x — 1.58

VT
< 60 r= 0.220 4 0.036*** y = 0.020x —0.22
61— 80 r=0.218 4 0.037%** y = 0.016 X 4 0.26
81—100 r= 0.441 4 0.040%*** y = 0.072 x — 0.41

Jos aineistoon olisi sisdltynyt vield suurempia, vield nopeammin kasvaneita
puita, olisi kuitenkin varmaa, ettd ulkondéltddn I laatuluokkaan kelpaavan
puun pituus olisi alkanut nopeasti lyhenty4 suurimmissa ldpimittaluokissa. Suu-
rimpien aineistoon sisdltyvien runkojen I luokan puu on sekin ilmeisesti niin
oksaista kauniista ulkonddstdin huolimatta, ettei se todellisuudessa antane ko.
laatuluokan edellyttimad korkealaatuista sahatavaraa. Tahdn pidtelmiin an-
taa aiheen ko. runkojen vuosilustojen paksuus (HEISKANEN 1954 b, vrt, s. 48).

I laatuluokan puun suhteeilinen osuus sahapuu- eli tukkiosasta on esitetty
taulukossa 7, josta nidhdddn, ettd I luokan ulkonaiset vaatimukset tayttavin
puun osuus tukkiosan pituudesta alenee aluksi puun paksuuden lisdéntyessi ja
alkaa sitten nousta. Vaihtelut eri lipimittaluokissa ovat kuitenkin varsin vihii-
set. Poikkeuksen muodostaa MT:n ikdluokka 81—100 v, jossa I luokan suhteel-
linen osuus on sitd pienempi, mitd suurempi on puun lipimitta rinnantasalta.

Samoin havaitaan, ettd paraslaatuisen puun osuus on kussakin paksuusluo-
kassa sitd suurempi, mitd vanhemmasta puusta on kysymys. Suurimmillaan
osuus on vain hieman yli 10 9, joka kuutiomiiristi laskettuna olisi luonnolli-
sesti melko paljon suurempi, arviolta lihes 20 9.

I luokkaa koskevat tulokset ovat laatuluokitusta koskevista tuloksista hei-
koimmalla pohjalla seki timin luokan madrittimisen vaikeuden vuoksi (HEis-
KANEN 1954 a, 1962) ettd sisdisten tunnusten méérittdmisen suorittamatta jia-
misen vuoksi. Siitd huolimatta on ndilléikin tuloksilla suuntaa-antava merkityk-
sensd. Ne osoittavat, ettd hakkauksilla kisiteltyjen metsikdiden puissa on paras-
laatuisen sahapuun osuus vihiinen.

I1 laatuluokan osan pituus on esitetty piirroksessa 10.

Kaikissa ikéluokissa ja molemmissa metsityypeissid timin, I laatuluokkaa
huonompaa u/s-tavaraa antavan laatuluokan pituus lisddntyy aluksi melko sel-
visti puun ldpimitan kasvaessa, mutta alkaa sitten useimmissa tapauksissa ver-
raten aikaisessa vaiheessa jopa jyrkasti viihentyd. Tulos on siis samantapainen
kuin luontaisia oksaisuustunnuksia edelld tarkasteltaessa saatu.

Tamén laatuluokan pituus on jo paljon suurempi kuin I luokan osan pituus.
Parhaissa rungoissa II laatuluokan osan pituus on eri ikiluokissa seuraava.
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Piirros 10. II laatuluokan osan pituuden riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta ikaluokittain.
Fig. 70. Dependence of the length of the grade 11 part on the breast height diameter, by age classes.

Ikaluokka, v VT MT
IT luokan osa, m

< 60 4.5 5.2
61— 80 5.5 5.7
81—100 6.8 9.7

Il laatuluokan prosenttiset osuudet tukkiosan pituudesta nihdidin taulu-
kosta 7, jonka mukaan tdmén luokan osuus sahapuun pituudesta pienenee puun
lipimitan suuretessa. Sama riippuvuus on nidhtévissi jokaisessa ikdluokassa seki
MT:ssd ettd VT:ssd. Toisin sanoen I1 laatuluokan osuus miannyn sahapuuosasta
on sitd suurempi, mitd hitaammin puu on kasvanut paksuutta. Suurimmillaan
timd osuus on eri ikdluokissa 56—67 9;. Suurimmissa lapimittaluokissa se on
parhaissakin tapauksissa vain hieman yli 1/3 ja erdissd tapauksissa vain 20 9%:n
suuruusluokkaa.

Kun [ laatuluokan mddritys on ollut jossain madrin epdavarmaa, on syyta
tarkastella myos [ ja Il luokan (u/s-luokan) yhteenlaskettua osuutta, jota kos-
kevat tulokset nihdddn piirroksesta 11.

Tama osuus muistuttaa luonnollisesti kehitykseltddn hyvin ldheisesti II luo-
kan osan muutoksia. Kaikissa ikdluokissa ja molemmissa metsdtyypeissd u/s-
laatuluokan osan pituus lisddntyy puun ldpimitan lisddntyessd aluksi verraten
jyrkdsti, mutta saavuttaa pian maksiminsa, minkd jdlkeen pituus pienenee.
Sama suunta on havaittavissa molemmissa metsdtyypeissd ja kaikissa ikéluo-
kissa.

U/s-laatuluokan suhteellinen osuus tukkiosan pituudesta ndahdddn myos tau-
lukosta 7.
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Piirros 11. U/s- laadun osan pituuden riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ikaluokittain.
Fig. 11. Dependence of the legth of u/s grade part on the breast height diameter, by age classes.

Siitd ilmenee, ettd jokaisessa ikdluokassa on u/s-luokan osuus suurimmillaan
pienimmissd, siis hitaimmin kasvaneissa rungoissa ja pienenee sitten jatkuvasti
puun ldpimitan suuretessa. Vastaavasti ndhdddn, ettd jokaisessa lapimittaluo-
kassa on vanhimman ikdluokan puiden u/s-laadun osuus kaikkein suurin. Kor-
kealaatuista, u/s-sahatavaran raaka-aineeksi kelvollista puuta saadaan siis suhteel-
lisesti eniten hitaimmin kasvaneista puista.

Huonoimman laatuluokan, I11 luokan, osuus on esitetty piirroksessa 12.

» Mr
$r-100v
10 - ;
é-&ov
<g0v
5 1 J
F ) y 2 w aF 35 oF

I8~ 5
DI1.3 — pDBH, em
Piirros 12. I1I laatuluokan osan pituuden riippuvuus rinnankorkeusldapimitasta ikaluokittain,
Fig. 12. Dependence of the length of the grade 111 part on the breast height diameter, by age classes.
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Piirros 12 osoittaa, ettd 111 laatuluokan osan pituus kasvaa jatkuvasti kai-
kissd ikdluokissa puun paksuuden lisddntyessd. Eri ikdluokkien viliset erot ovat
varsin vdhdiset ja epdvarmat. Mustikkatyypin nuorempien ikédluokkien kdyrien
suunta saa selityksen siitd, ettd niiden suurimmissa rungoissa huomattava osa
sahapuun mitat tdyttdvédstd puusta on tukkipuuksi kelpaamatonta oksien suu-
ruuden tai lukuméérédn vuoksi. Sama seikka on jossain madrin vaikuttanut myos
puolukkatyypin samoissa ikdluokissa.

Huonoimman laatuluokan yhtd suuri pituus kaikissa ikédluokissa selittyy
mm. silld, ettd aluksi kaikki sahapuu on 111 luokkaa, mutta puun kasvaessa pi-
tuutta ja paksuutta alkaa tyvessd muodostua yhtd paljon parempilaatuista
puuta kuin sahapuuksi kelvollisen puun osuus latvassa kasvaa. Tadma pitdd paik-
kansa kuitenkin vain siind tapauksessa, ettd latvaan muodostuva sahapuun mi-
tat tdyttdva puu ei muutu sahapuuksi liian oksaiseksi. Nédin kuitenkin tapahtuu
nopeasti kehittyneissd puissa varsin usein.

Taulukkoon 7 on laskettu myds 111 laatuluokan puun suhteellinen osuus saha-
puuosan pituudesta. Tdma osuus suurenee kussakin ikdluokassa jatkuvasti puun
paksuuden lisddntyessd. Se osoittaa, ettd 111 laatuluokan, siis padasiallisesti vain
kvinttasahatavaraa antavan puun osuus sahapuusta on sitd suurempi mitd nopeamn-
min puut ovat kasvaneet.

Koepuista arvioitiin pituus 5”:n paksuuteen saakka, jolla tavoin tdmédn pi-
tuuden ja todellisen sahapuuosan pituuden erotuksena voitiin selvittdd sahapuun
mitat tdyttavdan mutta oksaisuudeltaan sahapuuksi kelpaamattoman osan pi-
tuus. On luonnollista, ettd tdmdn tunnuksen maérittdmistarkkuus on melko
heikko, mutta silld on kuitenkin oma suuntaa-antava merkityksensd. Nami
suuntaa-antavat tulokset ovat seuraavat.

Ikdluokka, v D 1.3, m
20 22 24 26 28 30 32 34 36
Sahapuuksi kelvotonta puuta, m/r.

MT
< 60 0.1 0.2 0.4 0.9 1.8 3.1 ..
61— 80 — — —_ 0.1 0.4 1.1 1.7 2.3 .8
81—100 — — — — 0.2 0.5 0.8 1.1 1.5
VT
< 60 0.1 0.3 0.6 1.0
61— 80 — 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.3 2.0 3.0
81—100 - — 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.5 2.5

Asetelmasta ndhdédin, ettd samoin kuin I11 luokan osuus myos sahapuuksi
oksien paksuuden tai lukumddrdn vuoksi kelpaamattoman puun osuus kasvaa puun
paksuuden lisddntyessd. Nayttia siis siltd, ettd mitd hitaammin rungot kasvavat,
sitd suurempi osa sahapuun mitat tdyttavastd puusta on myos todellisuudessa
laadultaan sahapuuksi kelvollista.
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Piirroksissa 13 ja 14 on lopuksi esitetty runkojen sahapuuosan ja sahapuun
mitat tdyttdvin osan jakautuminen eri laatuluokkiin seki sahapuuksi kelpaa-
mattomaan osaan. Niistd ilmenevit jo aiemmin esitetyt tdrkeit tulokset, jotka
voidaan esittdd seuraavina lyhyini pdidtelmina.

— I laatuluokan osan pituus on sitd suurempi, mitd paksumpi runko on.
Tdmad pitdd kuitenkin paikkansa vain tiettyihin, piirroksissa esitettyihin mak-
simipaksuuksiin saakka.

— II laatuluokan osan pituus kasvaa aluksi puun paksuuden lisddntyessa,
mutta alkaa sitten vihentyé ja on suurimmissa lipimittaluokissa jo pienempi
kuin ohuimmissa aineistoon sisdltyvissd rungoissa.

— III laatuluokan osan pituus puolestaan kasvaa jatkuvasti puun paksuu-
den lisddntyessa.

— Sahapuuksi kelvotonta puuta esiintyy vain suurimmissa lipimittaluo-
kissa ja sen pituus kasvaa puun paksuuden lisddntyessi.

Piirroksista 15 ja 16 taas ndhdddn runkojen sahapuuosan pituuden suhteelli-
nen jakautuminen u/s- (= I ja II) laadun sekd V- (= I1I) laadun puuhun. Piir-
rosten perusteella voidaan toistaa jo edelld esitetty tulos, ettd u/s-tukkiluokan
suhteellinen osuus pienenee kaikissa ikdluokissa puun paksuuden lisdédntyessa.

Vertailuna mainittakoon, ettd Heiskasen (1954 a) tutkimuksessa rungon
tukkiosan keskimddrdinen laatuluokka huononi molemmissa tutkituissa ikaluo-
kissa puun paksuuden lisddntyessd. Vastaavasti HEISKASEN (1955) Inarin ai-
neisto osoitti, ettd rungon sahaustuloksen laatujakautuma huononi rungon pak-
suuden lisdédntyessd. Mainittakoon seuraavat sahatavaran u/s-sadannekset rin-
nankorkeusldpimittaluokittain: 17 cm — 70 %, 21 cm — 55 9, 25 cm — 36 9,
29 cm — 31 9, 33 cm — 30 9%, ja 35 cm — 18 9 (vrt. PauL 1947).

53. Nuoruuden kehitys laadun tunnuksena

531. Yleistd

Puun paksuus usean kymmenen vuoden ikdisend ndyttad siis olevan varsin
hyvd puun laadun, oksaisuuden osoittaja. Se ei kuitenkaan varmuudella osoita
nuoruuden kehitystd, jolla yleensd katsotaan olevan ratkaiseva merkitys puun
oksaisuudenkin kehityksen kannalta, mihin kirjallisuuden tarkastelussa alussa
jo viitattiin. Tutkimuksen tehtdvin kannalta on nuoruuden kehityksen ja pui-
den oksaisuuden vilisen suhteen tarkastelulla myds oma tiarked merkityksensa,
silld juuri nuorella idlld on metsdnhoidollisin toimenpitein suurimmat mahdolli-
suudet vaikuttaa puiden kasvuun. Senvuoksi on tutkittava myos nuoruuden
kehityksen ja puiden laadun, oksaisuuden, vilistd riippuvuutta.

Tarkastelu tapahtuu vertailemalla ytimen ldhimméan ympdriston vuosilusto-
jen paksuutta oksaisuustunnuksiin. Kotimaisten sahatukkien laatuluokitusoh-
jeiden mukaisesti tutkitaan nuoruuden kehitystd 7.5 sisimmdn sentin (~ 3”)
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Piirros 13. Sahapuuosan jakautuminen eri laatuluokkiin ikd- ja rinnankorkeusldpimittaluo-
kittain. MT
Fig. 13. The distribution of the sawlog part into different grades, by age and DBH classes. Myrtillus
type.
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Piirros 14. Sahapuuosan jakautuminen eri laatuluokkiin ikd- ja rinnankorkeusldpimittaluo-
kittain. VT

Fig. 14. The distribution of the sawlog part into different grades, by age and DBH classes.
Vaccinium type.
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Piirros 15. Sahapuuosan suhteellinen jakautuminen u/s- ja V-laatuihin ika- ja rinnankorkeus-
lapimittaluokittain. MT

Fig. 15. The relative distribution of the sawlog part into u/s and fifths grades, by age and DBH
classes. Myrtillus type.
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Piirros 16. Sahapuuosan suhteellinen jakautuminen u/s- ja V-laatuihin iké- ja rinnankorkeus-
lapimittaluokittain. VT

Fig. 16. The relative distribution of the sawlog part into u/s and fifths grades, by age and DBH
classes. Vaccinium type.
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lustojen lukuméaérin tai keskim. paksuuden perusteella. Kun on kysymys koko
rungon oksaisuudesta tyvitukin oksaisuuden rinnalla onkin tdtd vuosilustotun-
nusta pidettdva erittdin sopivana (vrt. HEISKANEN 1954 b).

Oksaisuustunnuksista otetaan esille vain oksaton osa ja suurin oksa sekd
u/s-luokan (~ I ja II luokkien) ja Il luokan osat ja myos tyvitukkien laatu-
jakautumat. Aluksi tarkastellaan ns. luontaisia oksaisuustunnuksia, joista kyh-
myton osa ja eldvd latvus on jatetty vihemmdn merkitsevind pois. Kyhmyton
osa on tietenkin sahateollisuudelle parhaiten sopivana puuna hyvinkin tirked,
mutta kun se on ko. ikdluokissa varsin lyhyt, ei sen tutkimiseen tdssd yhtey-
dessd ole endd aihetta.

532. Oksaton osa

Vuosilustojen lukuméddrin ja oksattoman osan vélilld vallitsee kaikissa ldpi-
mittaluokissa selvd suoraviivainen riippuvuus, mitd koskevat tilastolliset tun-
nusluvut on esitetty taulukossa 8.

Taulukosta ilmenee ensinndkin, ettd mitd nopeammin puut ovat kasvaneet
paksuutta nuorella iélld, s.0. mitd harvempana metsikké on perustettu tai mita
harvempana se on nuorena kasvatettu, sitd lyhyempi on oksaton osa kummassa-

Taulukko 8. Oksattoman osan pituuden (y) riippuvuus vuosilustojen lukumadrasta (x)
7 ¥, cm:n matkalla ytimesta lukien rungon tyvessa.
Table 8. Dependence of the length of branchless part (y) on the number of annual rings (x)
on the distance of 7.5 cms. from the pith at the butt of stem.

D 1.3, cm Korrelaatiokerroin Ens. regressiosuoran yhtélo
DBH, cm Correlation cofficient Regression
MT
< 15 0.223 4 0.106 y = 0.024 x + 0.008
16—18 0.394 + 0.066 y = 0.059 x — 0.222
19—21 0.678 4+ 0.076 y = 0.133x — 1.512
22—24 0.251 4 0.044 y = 0.057 X + 0.591
25—27 0.524 4 0.070 y = 0.172 x — 0.671
28—30 0.113 4+ 0.014 y = 0.043x + 0.311
> 31 0.238 4 0.058 y = 0.122x + 2.035
vT
< 15 0.726 + 0.138 y = 0.088 x — 1.952
16—18 0.472 4 0.041 y = 0.065 x — 0.874
19—21 0.479 4+ 0.040 y = 0.081 x — 0.852
22—24 0.496 + 0.042 y = 0.086 x — 0.310
25—27 0.513 4+ 0.055 y = 0.113x — 0.474
28—30 0.338 4 0.058 y = 0.062x + 1.313
> 31 0.158 4+ 0.049 y = 0.034 x 4 2.038
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kin metsdtyypissd. Kaikissa ldpimittaluokissa vallitsee positiivinen korrelaatio
ytimen ldhimmdn ympdriston vuosilustojen lukumddrdn (0—7.5 cm) ja oksatto-
man osan pituuden vdlilld.

Korrelaatiokertoimen arvo on pienissd ldpimittaluokissa yleensd suurempi
kuin suurissa, joitakin poikkeuksia lukuunottamatta. Puolukkatyypissd, jota
koskeva aineisto on laajempi, korrelaatiokertoimen arvo on ldpimittaluokkaan
25—27 c¢m saakka joko yli 0.5 tai vain hieman sen alle, mistd ilmenee, etti riip-
puvuus on verraten vahva. Suuremmissa ldpimittaluokissa korrelaatiokertoimen
arvo on jo huomattavasti pienempi. Keskivirheen suuruus osoittaa, ettd yli 31
cm:n ldpimittaluokassa korrelaatiokerroin ei ole endd varmasti merkitseva.

Mustikkatyypissd kertoimen arvo vaihtelee huomattavasti enemméin kuin
puolukkatyypissd. Yleensd ndyttdd siltd, ettd oksattoman osan pituuden riip-
puvuus kasvunopeudesta nuorella idlld olisi mustikkatyypissd vahdisempi kuin
puolukkatyypissd. Tdmd onkin helposti ymmairrettédvissé, silld onhan paksuus-
kasvu mustikkatyypissd luontaisestikin luonnontilassa huomattavasti voimak-
kaampaa kuin puolukkatyypissd. Optimivuosiluston paksuus biologiselta kan-
nalta on siis suurempi kuin puolukkatyypin puissa ja sama paksuus merkitsee
mustikkatyypissd tiheampdd metsikkod kuin puolukkatyypissa.

Myds mustikkatyypissd korrelaatiokertoimen arvo on kuitenkin pienin suu-
rissa ldpimittaluokissa sekd alle 15 cm:n luokassa, jota koskeva aineistokin oli
erittdin vdhdinen.

Tulokset siis osoittavat, ettd mitd nopeammin puu on nuorena kasvanut pak-
suutta, sitd lyhyempi on sen oksaton tyviosa. Nuoruuden kehityksen nikyva vai-
kutus tdltd kannalta on kuitenkin siti heikompi, mitd paksummista puista on
kysymys. Samoin tdma vaikutus mustikkatyypissd on heikompi kuin puolukka-
tyypissa.

Regressiosuorien yhtdloistd on seuraavaan asetelmaan laskettu kahdesta
paksuusluokasta tietyissd lustonpaksuuksissa keskimddrdiset oksattoman osan
pituudet.

D 1.3— Keskim. lustonpaksuus, mm
luokka, 1.5 2 3 4 5
cm
oksaton osa, m

MT
19—21 5.14 3.48 1.87 0.98 0.48
25—27 7.93 5.78 3.63 2.55 1.97

VT
19—21 3.20 2.719 1.77 0.66 0.36
25—27 5.78 3.76 2.35 1.65 1.22

Lopuksi on vield huomautettava, ettd laskelmat perustuvat siis alle 100 vuo-
den ikiisiin metsikkoihin. Jos mukana olisi myds vanhempia puita, saattaisi
nuoruuden kehityksen vaikutus olla toisenlainen. Liséksi olisi varmaa, ettd aina-
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kin ohutlustoisissa, siis nuorena hitaasti kasvaneissa puissa oksattoman osan
keskimadrdinen pituus olisi huomattavasti pitempi.

533. Oksien suuruus

Sahatukkien laatuun vaikuttaa oksattoman osan pituuden lisdksi myds ok-
sien suuruus oksaisella osalla. Vuosilustojen lukumidérdlld ytimen ldhimmaéssa
ympiristossd on selvd vaikutus my®os siihen, kuten taulukossa 9 esitetyista, ta-
soittamattomista tyvitukkien suurimpien ndkyvien oksien paksuuksista ndh-
ddan.

Taulukko 9. Tyvitukin suurimman oksan riippuvuus vuosilustojen lukumaarasta
Table 9. Dependence of biggest knot of butt log on the number of annual rings

Vuosilustoja/7.5 cm, kpl — Number of annual rings/1.5 cms.
D 1.3, cm
DBH, em 15 | 25 | 35 | 45 | 55
Suurin oksa, cm — Biggest knot, cms.
MT
17 2.3 1.8 1.4 1.5 .
20 2.2 2.0 1.1 1.0 1.0
23 2.4 2.0 1.0 1.5
26 2.5 1.9 1.0 1.0
29 2.4 2.1 1.5
> 31 2.4 1.6
VT
17 2.1 1.9 1.5 1.4 1.4
20 2.2 1.9 1.5 1.5 1.5
23 2.5 1.9 1.6 1.4 1.5
26 2.5 1.9 1.7 1.4
29 2.8 2.0 1.8 2.0
> 31 2.9 2.1 2.3 1.8

Kaikissa ldpimittaluokissa tyvitukin suurin oksa on sitd suurempi, mitd pie-
nempi lustojen lukumddrd on ytimen lGhimmdssd ympdristossd eli mitd paksummat
lustot ovat. Kun eri ldpimittaluokissa suurimpien oksien viliset suuruuserot ovat
merkityksettomii, voidaan koko aineistolle metsatyypeittédin laskea keskiarvot.
Tdmai erojen vihiisyys johtuu siitd, ettd jo 15 cm:n paksuisina suurimmassa
osassa puista on latvusraja vihintdin 5 metrin korkeudella my6s nuorimmassa
ikdluokassa. Siis hyvin harvassakaan kasvaneissa puissa ei ole endd eldvid oksia
tyvitukin pituudella 40 vuodenkaan idssd. Jo tdtd aiemmin on puiden oksien
suuruus yleensd méadrdytynyt.

Keskimddriiset tyvitukin suurimmat oksat ovat luston paksuudesta riippu-
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Piirros 17. Tyvitukin suurimman oksan riippuvuus vuosiluston keskim. paksuudesta ytimen
lahimmassd ymparistossa.
Fig. 17. Dependence of the largest branch of the butt log on the average thickness of annual ring in
the nearest surroundings of the pith.

vina esitetty piirroksessa 17. Siitd nihdadan, ettd kummassakin metsdtyypissa
luston paksuuden, so. paksuuskasvun, vaikutus tyvitukin suurimpaan oksaan
on hyvin voimakas. Mustikkatyypissd ndyttdd vaikutus hyvin paljon voimak-
kaammalta kuin puolukkatyypissd. Kussakin alle 4 mm:n lustonpaksuusluo-
kassa on suurin oksa mustikkatyypin puissa pienempi kuin puolukkatyypissé ja
sitd paksummissa luokissa samansuuruinen. Taltd kannalta ndyttda siis siltd,
ettd mustikkatyypissd voidaan harvennushakkuilla vaikuttaa tuntuvasti enem-
mén oksien suuruuteen kuin puolukkatyypissa.

Nuoruuden kehityksen, paksuuskasvun, kasvutilan vaikutuksesta oksien pak-
suuteen esitetdidn kirjallisuudessa paljon vastaavanlaisia tuloksia (ks. ss. 5—6).
Mainittakoon, ettd NyLINDERIN (1958 a) mukaan 3 m:n korkeudella olivat suu-
rimmat oksat seuraavat, kun keskiméardinen vuosiluston paksuus laskettiin va-
liltd 4—6 cm ytimesta.

Vuosilusto, mm Oksa, mm
4 22
2 17
1.33 12

Piirroksessa 17 esitettyjen laskelmien tuloksesta puuttuvat kuitenkin ne run-
got, jotka ovat tyvitukin pituudelta jo kokonaan karsiutuneet. Myds niiden
osuuteen on lustonpaksuudella selvd vaikutus, kuten seuraava asetelma osoittaa.
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Lustoja /7.5 cm MT VT
Oksattomia tyvid, 9%,

15 9 2

25 23 5

35 30 10

45 40 14

55 80 23

Myos tdstéd ilmenee, ettd mustikkatyypissd tietty lustonpaksuus ja tietty lus-
tojen lukuméard merkitsee vdhdisempdd oksaisuutta kuin puolukkatyypissi.
Sama suunta on ndhtdvissd kaikissa ldpimittaluokissa (vrt. NYLINDER 1958 a).

Tutkimusaineiston perusteella ndyttdd hyvin ilmeiseltd, ettd tyvitukin suu-
rimman oksan koko riippuu ldheisesti oksan elinidstd. Mitd my6éhemmin oksa
on kuollut, sitd suurempi on sen paksuus. Kun vuosilustojen paksuus lisdéntyy,
my0s oksien eldvind sdilymisen mahdollisuudet lisddntyvit. Tamd johtuu taas
ilmeisesti suurimmaksi osaksi metsikon valoisuudesta, siis kasvutilan lisd4nty-
misestd. Luonnollisesti myos nopeasti paksuutta kasvavien runkojen oksien
paksuuskasvu on nopeaa.

534. Tyvitukin laatu

Nuoruuden kehityksen vaikutus ilmenee selvdnd myos tyvitukkien laatu-
luokkajakautumissa, kuten taulukossa 10 on esitetty.

Taulukkoon on merkitty tasoittamattomat tyvitukkien keskimaariiset laa-
dut lustojen lukuméddrdluokin, ja niistd ndhddan, ettd riippuvuus on kayravii-
vainen. Aluksi vuosilustojen lukumédrdn lisddntyessd tyvitukin keskimadirdinen
laatu paranee nopeasti, mutta myéhemmin lustojen lukuméérédn lisidntyminen
aiheuttaa varsin vdhdisen laadun paranemisen. Taulukosta ilmenee myds, ettd
eroavuudet ldpimittaluokkien vililld ovat erittdin vahiiset. Vain aivan pienim-
missd luokissa tyvitukin keskimddrdinen laatu on heikompi kuin muissa luo-
kissa. Senvuoksi voidaankin yhdistda eri lapimittaluokkien aineistot. Se on tehty
niin, ettd kaksi pienintd lapimittaluokkaa esitetddn toisena ja kaikki muut toi-
sena luokkana.

Taulukkoon 11 on laskettu ndin yhdistettyjen luokkien tyvitukkien keski-
médrdinen laatu vuosiluston keskiméidrdisestd paksuudesta riippuvana. Siitd
ndhdéén, ettd mustikkatyypissd laatu paranee hyvin voimakkaasti aina pienim-
pdin 1.5 mm:n vuosiluston paksuusluokkaan saakka. Puolukkatyypissd luston
paksuuden pienetessd tyven laadun paraneminen on aluksi huomattavasti no-
peampaa ja hidastuu sitten miltei olemattomaksi.

Myos tdssd on selvdsti havaittavissa, ettd tietty luston paksuus merkitsee
mustikkatyypissd jonkin verran parempaa laatua kuin puolukkatyypissd. Sama
ilmenee piirroksessa 18 esitetyistd tyvitukkien jakautumisista u/s- (= 1 ja II)
ja kvintta- (= III) laatuihin.

80.2 Puiden paksuuden ja nuoruuden kehityksen. . . 43

Taulukko 10. Tyvitukin keskimdardisen laadun riippuvuus ytimen ympaérilla olevien vuosi-
lustojen lukumadrasta.

Table 70. Dependence of the average grade of butt log on the number of annual rings.

Vuosilustoja/7 % cm, kpl — Numter of annual rings/1.5 cms.
D 1.3, cm
DBH, ems 15 | 25 | 35 | 45 | 55
Keskim. laatu — Aver grade
MT

< 15 - 2.5 2.4 .. .
17 2.7 2.4 2.0 2.0 2.0
20 2.7 2.3 1.9 2.0 X
23 2.5 2.4 1.8 2.0 1.0
26 2.6 2.1 2.0 2.0
29 2.5 2.2 2.2

> 31 2.2 2.0 1.0

VT

< 15 3.0 2.7 2.2 2.2 2.2
17 2.8 2.6 2.1 2.2 2.2
20 . 2.5 2.3 2.1 2.1 2.1
23 2.5 2.3 2.2 2.0 2.0
26 2.5 2.1 2.3 2.2
29 2.5 2.1 2.0 1.9

> 31 2.4 2.1 1.9 2.0

Taulukko 11. Tyvitukin keskimiirdisen laadun riippuvuus vuosiluston keskimaardisesta
paksuudesta.

Table 11. Dependence of the average grade of butt log on the average thickness of annual rings.

Vuosiluston paksuus, mm — Width of annual rings, mms.
D 1.3, cm
! 3 2 1.5
DBH, cms 5 l N I | ‘
Keskim. laatu — Aver. grade
MT
< 19 2.74 2.58 2.39 2.14 2.00
> 20 2.45 2.33 2.17 1.96 1.82
vT
< 19 2.88 2.68 2.46 2.24 2.18
> 20 2.48 2.34 2.18 2.11 2.09
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MT vr
< 19em > Lo cem < 79cem > 20 em
Mﬂ%
r 4 V4 V4
u/s u/s w/s ¥
7 A2 3 4 5 7 2 3 4 5 7 2 3 ¥ 5 7 2 3 4 5

Vuosiluston poksaus, mm:
Annua/ ring wiath, mm

Piirros 18. Tyvitukkien laatujakautuman riippuvuus vuosiluston keskimaaraisesta paksuu-
desta.

Fig. 18. Dependence of the distribution of butt logs into grades on the average thickness of annual
ring.

Esitetyt tulokset osoittavat, ettd puiden laadussa tapahtuu selvd muutos
3 mm:n ja 2 mm:n vuosiluston paksuuksien vaililld. Vuosilustojen ohentuessa
siitd, s.o. puiden nuoruuden kehityksen hidastuessa alle 2 mm:n keskimdardisen
vuosiluston paksuuteen, ei tyvitukkien laadussa endd tapahdu huomattavaa
muutosta kvinttalaadun osuuden pienenemisen merkeissi. Toisaalta tyvien kes-
kimddrdiset laatuluokat osoittavat, ettd varsinkin mustikkatyypissd tapahtuu
selvdd paranemista senkin jédlkeen u/s-tukkien laadun parantuessa. Tdmékin
viittaa siihen, ettd paremmissa metsdtyypeissd on kasvatustoimenpitein suu-

rempi mahdollisuus vaikuttaa puiden tyviosan laatuun kuin heikommissa tyy-
peissa.

535. Laatuluokkien osuudet

Vuosilustojen paksuudella ytimen lahimmaéssd ymparistossd on perin selvd
vaikutus myos tukkiosan eri laatuluokkien jakautumiseen, josta taulukossa 12
on esitetty u/s- ja kvinttaluokkien osien sekd koko tukkiosan pituudet.

Taulukko osoittaa, ettd kaikissa ldpimittaluokissa u/s-luokan osa on sitd pi-
tempi, mitd pienempi on vuosiluston paksuus ytimen ympdristossd. Kvinttaluokan
o0sa taas on sitd lyhyempi, mitd pienempi on vuosiluston paksuus.

Tukkiosan pituuteen vaikuttaa puiden nuoruuden kehitys myds hyvin sel-
vésti. Suunta on yleensd se, ettd hitaasti nuorena kasvaneissa puissa se on ver-
raten lyhyt, pitenee lustonpaksuuden suuretessa ja lyhenee jdlleen nopeimmin
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Taulukko 12. Sahapuuosan sekd u/s- ja V-laatujen osuuksien riippuvuus vuosilustojen keski-
madraisesta paksuudesta.

Table 12. Dependence of the length of the sawlog part and the u/s and fifths grade parts on the
average thickness of annual rings.

Vuosiluston paksuus, mm — Width of annual rings, mms.
D 1.3,-cm Laatu
DBH, cms Grade 1.5 I 2 l 3 I 4 5
pituus, m — length, ms.
MT

< 18 u/st) 6.2 5.7 4.6 3.8 3.2
V2) 0.5 1.7 3.2 4.0 4.6

Yht.3) 6.7 7.4 7.8 7.8 7.8

19—24 u/s 9.9 8.6 6.6 5.3 4.2
\% 3.7 5.0 6.5 7.3 7.9

Yht. 13.6 13.6 13.1 12.6 12.1

> 25 u/s . 10.3 8.6 7.3 6.0
\% 6.1 1.7 8.6 9.2

Yht. s s 16.4 16.3 15.0 15.2

. VT

< 18 u/s 5.8 5.5 4.3 3.6 3.0
\% 0.9 1.3 2.1 2.7 3.2

Yht. 6.7 6.8 6.4 6.3 6.2

19—24 u/s 8.2 7.4 6.1 5.0 3.9
\% 2.3 3.4 4.8 5.6 6.2

Yht. 10.5 10.8 10.9 10.6 10.1

> 25 u/s 8.2 7.5 6.5 5.1 4.8
\% 5.8 Tl 8.1 8.5 8.7

Yht. 14.0 14.6 14.6 14.2 13.5

1) unsorted *) fifths ®) total.
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kasvaneissa puissa. Mustikkatyypin kahdessa suurimmassa paksuusluokassa ja
puolukkatyypin kaikissa luokissa tukkiosa on lyhyin hyvin nopeasti nuorena
kasvaneissa rungoissa. Se osoittaa, ettd liian harvana kasvatus aiheuttaa myds
sahapuuosan pituuden lyhenemisen, eikd vain sen laadun heikkenemistd.

Metsityyppeja vertailtaessa ndahddan taulukosta 12, ettd tukkiosan pituus on
mustikkatyypisséd kaikissa tapauksissa suurempi kuin puolukkatyypissi. Samoin
on yleisend suuntana, ettd sekd u/s- ettd V-laadun osat ovat mustikkatyypin
puissa puolukkatyypin puita pitempia.

Sahapuuosan suhteellinen jakautuminen laatuluokkiin nihddin piirroksista
19 ja 20. '

Niistd ilmenee, ettd u/s-laadun osuus sahapuuosan pituudesta on suurin hi-
taimmin nuorena kasvaneissa puissa ja ettd se pienenee jatkuvasti vuosiluston
vahvuuden lisddntyessd. Metsdtyyppien vertailu ei osoita sanottavia eroavuuk-
sia, vaan jakautumat ovat melko samanlaiset. Kuitenkin ndyttda siltd, ettd no-
peimmin kasvaneissa puissa olisi laatu mustikkatyypissd hieman huonompi kuin
puolukkatyypissd.

Tamad tulos poikkeaa sekd tyvitukin oksien kokoa ettd tyvitukkien laatua
koskeneiden tutkimustulosten osoittamista. Erot tuloksissa johtuvat siité, ettd
latvus on mustikkatyypin puissa oksaisempi kuin puolukkatyypin, mikd ilmeni
jo aiemmista puun paksuutta ja sen vaikutusta koskeneista tuloksista.

Vertailun vuoksi mainittakoon EKLUNDIN (1956) esittdmdt laatuluokkien
(A paras ja C huonoin) osuudet 50-vuotiaissa médnnikdissd kylvo- ja istutusvi-
lien vaihdellessa.
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Annua/ reng width, mom
Piirros 19. Sahapuuosan pituuden suhteellisen laatuluokkiin jakautumisen riippuvuus vuosi-
luston keskimdardisesta paksuudesta. MT

Fig. 719. Dependence of the relative distribution of the length of the sawlog part into grades on the
average thickness of annual ring. Mpyrtillus type.

Istutus- tai kylvovili, Laatuluokat
m A B C
%

Kylvo
1 x1 20 50 30
1% %11, 10 50 40

Istutus
0.75%0.75 30 50 20
l.25%x1.25 20 50 30
1.5 X1.5 10 50 40
3 x3 - - 100

” < f8cm 19- 34 cm > 265 em
100
4 7 4
u/s I¢/.r uls
2 3 4 7 Z 2 3 ¢ 5

Keskimddrin sahapuiden laatu on tutkituissa mustikkatyypin metsikoissd kui-
tenkin heikompi kuin puolukkatyypin metsikoissd. Samanpaksuisena mustikka-
tyypin puut ovat nuorempia ja ne ovat myos kasvaneet nuorena nopeammin
paksuutta. Lopuksi onkin syytd esittdd eri lipimittaluokkien keskiméadrdiset
vuosiluston paksuudet.

&3 7
Vuosiluston paksuis, mm
Annwual riny width, mm

Piirros 20. Sahapuuosan pituuden suhteellisen laatuluokkiin jakautumisen riippuvuus vuosi-

- luston keskimaaraisestd paksuudesta. VT

Fig. 20. Dependence of the relative distribution of the length of the sawlog part into grades on the
average thickness of annual ring. Vaccinium type.
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Lapimittaluokat MT VT
D 1.3 mm
< 15 2.46 2.20
16—18 2.91 2.20
19—21 2.93 2.32
22—24 3.15 2.54
25—217 3.35 2.65
28—30 3.42 2.75
> 31 3.80 2.91

Vuosiluston keskimdirdinen paksuus on siis kaikissa ldpimittaluokissa mus-
tikkatyypin puissa suurempi kuin puolukkatyypissd. Liséksi havaitaan luston-
paksuuden kasvavan rinnankorkeusldpimitan kasvaessa. Metsikon suurimmat
puut ovat myds nuorena kasvaneet nopeimmin, mistd johtuukin, ettd puun pak-
suus tietylld idlld, eli ns. suhteellinen ldpimitta on hyvé oksaisuuden tunnus,
kuten aiemmin esitettiin.

Myés voidaan edelld esitetystd asetelmasta todeta, ettd keskimdardiset lus-
tonpaksuudet kannon korkeudella 7.5 cm:n matkalla ytimestd lukien ovat var-
sin suuret, mustikkatyypissd 3.13 mm ja puolukkatyypissd 2.60 mm. Kyseessd
ovat padasiallisesti hoidettujen metsikdiden valta- ja lisivaltapuut, mutta aineis-
toon sisdltyy jonkin verran myos hitaastikasvaneiden luonnontilaisten metsien
puita, jotta aineistoa olisi saatu téltdkin hitaasti kasvaneelta osalta.

Aineiston tarkastelu osoittaa vield, ettd oksaisuuden vuoksi sahapuuksi kel-
votonta puuta esiintyy vain puissa, jotka ovat kasvaneet nuorena nopeasti pak-
suutta. Muutamaa poikkeusta lukuunottamatta sahapuuksi oksien suuruuden
vuoksi kelpaamatonta latvaosaa tavattiin vain puissa, joiden luston paksuus
ytimen lihimmissd ympéristossd oli 3 mm tai suurempi.

54. Yhdistelma

Tutkimuksen tdrkeimmit tulokset voidaan esittdd seuraavina lyhyind pda-
telmina.

Puun paksuuden ja laadun vilisestd riippuvuudesta tehdyt selvitykset ovat
osoittaneet luontaisten oksaisuustunnusten osalta seuraavaa.

— Kyhmytén osa on sitd pitempi mitd paksumpi ja mitd vanhempi puu on.

— Oksaton osa kokonaisuudessaan, siis kyhmyton ja kyhmyinen osa yhteen-
laskettuna on my®s luonnollisesti pisin vanhemmissa ikéluokissa. Puun paksuu-
den vaikutus on se, ettd oksaton osa on verraten lyhyt pienissd rungoissa, kas-
vaa sitten mutta alkaa taas lyhetd kaikkein paksuimmissa puissa. Laadultaan,
kyhmyisyydeltddn, oksaton osa on parasta suurimmissa rungoissa. Oksattoman
osan prosenttinen osuus on kaikissa ikiluokissa korkeimmillaan keskikokoisissa
rungoissa.
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— Kauivaoksainen osa kasvaa myds kaikissa ikidluokissa aluksi puun pak-
suuden lisdédntyessd, mutta alkaa pian lyhetd, lopuksi hyvinkin nopeasti. Tamén
osan prosenttinen osuus keskimddrin pienenee puun ldpimitan lisddntyessa.

— Latvusraja on Kkaikissa ikdluokissa ja kummassakin metsatyypissa pie-
nissd puissa alhaalla, nousee sitten, mutta alkaa sitten melko nopeasti laskea.

— Latvusrajan suhteellinen korkeus on sitd vastoin suurin pienissd ldpi-
mittaluokissa ja pienenee jatkuvasti puun paksuuden lisddntyessa.

— Latvus on sitd pitempi, mitd paksumpi puu on. Tdma pitda paikkansa
myos latvuksen suhteelliseen pituuteen ndhden.

— Suurin oksa sekd tyviosassa ettd koko sahapuuosassa on kaikissa ikdluo-
kissa sitd suurempi, mitd paksumpi puu on.

Sahapuuosan laatua, laatuluokkajakautumista, koskevat tutkimustulokset
taas osoittavat seuraavaa riippuvuutta puun paksuudesta.

— Tyvitukin eli 18 jalkaisen tyviosan laatuluokka on keskiméérin paras kes-
kikokoisissa rungoissa.

— | laatuluokan osan pituus on sitd suurempi, mitd paksumpi runko on.

— II laatuluokan osan pituus kasvaa aluksi puun paksuuden lisdédntyessa,
mutta alkaa paksummissa ldpimittaluokissa taas vahentyd.

— U/s-luokan (1 ja II luokat) osa seuraa I luokan osan muutosten suuntaa.

— 111 laatuluokan osan pituus kasvaa jatkuvasti puun paksuuden lisddn-
tyessd.

— Sahapuuksi oksaisuuden vuoksi kelvotonta puuta esiintyy vain paksuim-
missa rungoissa, ja sen pituus kasvaa puun paksuuden lisddntyessd.

— U/s-luokan suhteellinen osuus sahapuuosasta pienenee puun paksuuden
lisddntyessa.

Nuoruuden kehitystd — lustojen paksuutta puun tyvessd ytimen ymparis-
tossd — laadun tunnuksena koskeneet tdrkeimmait tutkimustulokset ovat seu-
raavat:

— Oksaton osa on kaikissa paksuusluokissa sitd lyhyempi, mitd nopeammin
puu on kasvanut nuorena paksuutta.

— Tyvitukin oksat ovat sitd suurempia, mitd nopeammin puu on nuorena
kehittynyt.

— Tyvitukin laatuluokka paranee lustojen paksuuden pienetessa.

— U/s-luokan osan pituus on sitd pitempi ja V- (I11-) luokan osan pituus
sitd lyhyempi, mitd hitaammin puu on kasvanut nuorena paksuutta.

6. Metsdnhoidollisia paatelmia
Metsikon kasvatuksen toimenpiteet, niiden ajankohdat ja voimakkuus riip-

puvat tietenkin ennenkaikkea siitd padméarastd, johon metsikkod kasvatettaes-
sa pyritddn. Kun kysymys on mannikostd, on nykyisin luonnollista, ettd paa-
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madrdnd on sahapuun kasvatus. Ovathan hintasuhteet eri puutavaralajien vi-
lilld sellaiset, ettd voidaan ilman muuta pitdd sahapuun kasvatusta kannatta-
vimpana (vrt. SARvAs 1956).

Sahapuuta kasvatettaessa on SARVAKSEN mukaan pyrkimyksend ohjata met-
sik6iden kehitysta silld tavoin, »ettd puuméérin tuotosta mahdollisimman suuri
osa on sahapuuta ja ettd tuotettu sahapuu tdyttdisi kohtuullisen hinnan takaa-
van jdreyden ja teknillisen laadun». Sahapuun arvo middrdytyykin kahdesta
tekijdstd, nimittdin juuri tukkien jdreydestd ja niiden laadusta. On kuitenkin
syytd korostaa, ettd jdreys nostaa sahatukin arvoa suuressa miirin vain siini
tapauksessa, ettd puun laatu takaa u/s-sahatavaran saannin. Kvinttatavarassa
leveyden vaikutus hintaan on huomattavasti vdhdisempi kuin u/s-tavarassa.
Siitd johtuu, ettd tukin ldpimittakin vaikuttaa tukin arvoon huonolaatuisissa
tukeissa varsin vahén. Senvuoksi pitdisikin sahapuun kasvatuksessa olla pyrki-
myksend mahdollisimman suuren u/s-tukkien osuuden aikaansaaminen ja vasta
toisella sijalla jareyden kehittdminen. Toisin sanoen, jdreys saisi sekin olla pai-
madrdand hyvdlaatuisen puun tuottamisessa, mutta missdan tapauksessa ei laa-
dun kustannuksella pitdisi pyrkid puiden jdreyden lisidmiseen.

Milld tavoin olisi hakkuut sitten suunniteltava, jotta tukkien korkea laatu
voitaisiin taata? Tutkimustulosten mukaan on tdrkeinti, ettd puu kasvaa nuo-
rella iélld, siis taimiasteella hitaasti ja verraten tihedssd asennossa. Téstd voi-
daam tehdd seuraavat pditelmat.

1. Médnnikko on perustettava tihedksi. Aivan ensimmdisten vuosien kasvu-
nopeudella ei kuitenkaan ole huomattavaa merkitystd laadun kannalta. Vasta
siind vaiheessa, jolloin tyvitukin yldpadn oksat kehittyvit, puu on siis 2 metrin
pituinen tai hieman sitd pitempi, on pyrittavd hyvin sulkeutuneeseen, tihedin
taimistoon. Jotta kuitenkin tdma voitaisiin varmistaa, on viljelytaimistoissa jo
alunperin kdytettdva verraten tiheitd kylvoruutu- ja istutusvileja.

Keski-Euroopassa suositellaan mannikén perustamista usein suojuspuuston
alle, jotta puiden laatu saataisiin paranemaan. (OLBERG und KUHN 1930, voN
PEcHMANN 1934, OLBERG 1950, Kunz 1953, VoeGELI 1953). Heikoilla kasvu-
paikoilla sitd vastoin tdtd tapaa ei pidetd sopivana. Pohjoisilla alueilla, kuten
Suomessa, ei tédllainen miannikén perustaminen ilmeisesti voi kuitenkaan tulla
kysymykseen. Toisaalta on mainittava, ettd Perd-Pohjolan eri-ikdisissd manni-
koissd nuorimmat puut ovat yleensd laadultaan ,varsinkin oksaisuudeltaan, par-
haita (HE1skaANEN 1955, 1961).

2. Ménnikon harvennukset olisi siirrettdvd mahdollisimman myGhéiseen ajan-
kohtaan. Ensimmdiset voimakkaat vapauttamiset on syytd suorittaa vasta sil-
loin, kun valtapuiden paksuus kannon korkeudelta on 12—15 cm ja kun oksat
ovat kuolleet tyvitukin pituudelta. Téllainen tai vastaavanlainen ohje annetaan-
kin useimmissa metsianhoidon oppikirjoissa sekd minnyn kasvatusta koskevissa
tutkimuksissa (esim. KALELA 1945, 1962, SARVAS 1956).

Eri tutkimuksissa ehdotetaan mm. seuraavia ensimméiisen harvennuksen

80.2 Puiden paksuuden ja nuoruuden kehityksen. . . 51

ajankohtia. MATHIESENIN (1939) mukaan minnikké on kasvatettava tihedni
15 metrin pituuteen saakka. OLBERG ja KUHN (1930) sekd monet venildiset tut-
kijat (KriguL 1961) pitdavdt 35—40 vuoden ikdd, ScHADELIN (1936) 30—40 vuo-
den ja ScHOPF (1954) 35 vuoden ikdéd sekd 7—8 metrin latvusrajaa ensimmiisen
voimakkaan harvennukset sopivimpana ajankohtana.

On luonnollista, ettd mitd myGhemmassd vaiheessa ensimméiinen voimakas
harvennus suoritetaan, sité korkeammalle oksat ehtivit kuolla ja sitd suurempi
osa u/s-laadun sahapuuta on loppuhakkuussa odotettavissa. Lisiksi tiheissi met-
sikoissd kuolleiden oksien tyngit lahoavat helpommin kuin harvoissa.

Kun kysymys on kuitenkin minnysté, jonka toipumiskyky on varsin heikko,
on samalla pidettdva huoli siitd, ettd puut eivit tihedssd asennossa kasvaessaan
menetd latvuksestaan niin paljon, ettd niiden elinvoimaisuus Kérsii siitd. T#std
johtuu, ettd myds ennen kuin puut ovat saavuttaneet em. paksuuden on usein
suoritettava lievid puhdistuksenluonteisia harvennuksia, joissa poistetaan puita
kuitenkin vain kipeimmin harventamista kaipaavista tiheikoista.

3. Kun puut ovat tyvitukin pituudelta kuolleiden oksien peittimii, on mah-
dollisuus kdyttéa voimakkaita harvennuksia, joiden avulla puiden paksuuskasvu
elvytetddn ja varmistetaan latvuksen pysyminen elinvoimaisena. Kuten tutki-
mustuloksista ilmeni, laatua osoittava oksaisuuden mairid on miirdytynyt jo
aikaisemmissa vaiheissa, joten tdssd idssd ei endd ole kysymys yksinomaan laa-
dun parantamisesta tai huonontamisesta vaan lisaksi saavutettujen tulosten var-
mistamisesta. Suhteellisen voimakas harventaminen oksien Kuoltua auttaa kui-
tenkin niiden karsiutumisessa.

Millaiset ovat sitten hyvilaatuisen sahapuun kasvatuksessa kiytettavit har-
vennustavat? On luonnollista, ettd harvennuksissa poistetaan kaikki sairaat ja
kuolleet puut sekd myo6s runkomuodoltaan vialliset puut. Téltd kannalta saa-
vutetaankin sahapuun laadun huomattava paraneminen. Loppuhakkuussa pois-
tettavissa puissa ei ole endd sanottavasti sellaisia vikoja, kuin lenkous, mutkat,
haavat, korot yms, jotka hoitamattomissa metsissd ovat verraten yleisii.

Oksaisuuteen voidaan kuitenkin vaikuttaa vain terveiden puiden poistossa
noudatettavilla periaatteilla. Puuluokituksen oksikkaat susipuut kuuluvat luon-
nollisesti hyvilaatuista sahapuuta kasvatettaessa harvennuksissa poistettaviin
puihin. Normaalien puiden kohdalla valinta kohdistuu tdssi tapauksessa yla- ja
alaharvennuksen vilille.

KALELAN (1961) mukaan tarkoitetaan ndilld harvennustavoilla seuraavaa:

»Yldharvennuksessa sddstetddn vallitut puut melkein kokonaisuudessaan, ei
sitd varten, ettd ne toipuisivat ja kehittyisivat valtapuiksi, vaan yksinomaan
edistimddn nykyisten valtapuiden laadullista kehitystd. Valtapuita taas har-
vennetaan sikéli kuin niiden kehitys vélttaméattomasti vaatii.»

»Alaharvennuksissa taas ndama vallitut puut suurimmaksi osaksi poistetaan,
jotta siten voitaisiin valtapuiden kehitystd parantaa.»

Laatupuuta kasvatettaessa on siis aivan selvdd, ettd yldharvennuksen tyyp-
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pinen tapa on suositeltavin. Siind pyritddn tietoisesti parantamaan valtapuiden
laatua ja harvennukset suoritetaan juuri metsikon suurimpien ja nopeimmin
kehittyneiden puiden keskuudessa. Harvennuksissa poistetaan siten oksaisia
valtapuita laadultaan parhaiden valtapuiden hyviksi.

NvYLINDER (1958 b) kuitenkin epdilee, onko oikein suosia allakasvaneita, val-
littuja puita, kun oksaton osa pitenee hdnen tutkimustensa mukaan puun pak-
sutessa. Oksaton osa on kuitenkin luontaisesti karsiutuneissa puissa lyhyita kier-
toaikoja kiytettdessd niin lyhyt, ettei se yleensd médédraa puun laatua sahateolli-
suutta silmélla pitden, vaan ratkaisevin asema tdssd suhteessa on oksien pak-
suudella.

Myds SArvas (1956) pitdd puhdasta alaharvennusta ménnikon kasvatuksessa
oikeana harvennustapana. Kuten aiemmin mainittiin, hdn on kuitenkin asetta-
nut jiareyden, laadun ja sahapuurunkojen médrdn kaikki tasa-arvoisiksi pda-
mairiksi sahapuuta kasvatettaessa. Jos kuitenkin hyvilaatuisen puun suuri
osuus on padmaiirind, kuten edelld katsottiin asialliseksi, ei alaharvennus puh-
taana voi tuottaa hyvéda tulosta.

NyvssONEN (1954) toteaakin, ettd »harsinnat tietylld tavalla ja tietyssd vai-
heessa saattavat olla omiaan parantamaan jdljelle jdddn puuston teknillistd
laatua.»

Suoritettaessa kasvatustoimenpiteet péddasiassa hieno- ja vdhdoksaisimpien
valtapuiden ja parhaiden, elinvoimaisimpien lisdvaltapuiden sekd mahdollisesti
myos joidenkin vallituiksi siirtymassd olevien puiden hyviksi, ei voida saavut-
taa samanlaista kuutioméirin tuottoa eikd puiden jareyttd kuin puhtaassa ala-
harvennuksessa. On kuitenkin todennékdisté, ettd jareyserot eivit ole yhtd suu-
ret kuin timin tutkimuksen aineiston laadultaan parhaiden ja huonompien pui-
den vililli. Esimerkin luonteisesti on kuitenkin seuraavaan asetelmaan laskettu
puolukkatyypin ikédluokasta 61—80 v erikseen niiden puiden paksuus, joiden
tyvitukki on I tai 11 luokkaa ja erikseen niiden, jotka ovat tyveltdan I11 luokkaa.

1 18.3 2
I 21.6 Lo cm
IT1 23.3 ¢cm

Toisaalta on mahdollista suosia vieldkin enemmdn metsikdn suurimpia ja
elinvoimaisimpia puita kuin tutkimuksen alaisissa jo 1930-luvulla hoidossa ol-
leissa metsikoissd. Tdhidn viittaa sekin, ettd vield 1930-luvulla kirjoitettiin ja
puhuttiin laatupuun kasvattamisesta varsin paljon enemmén kuin nykyisin.
Illmeisesti myds kiytannossd kiinnitettiin laatupuun kasvattamisndkdkohtiin
huomiota. On siis mahdollista, ettd puiden keskiméérdisessd lapimitassa laatu-
puun kasvatuksen takia tapahtuva menetys on tosiaan edelld esitettyd suuruus-
luokkaa.

Onkin todettava, ettd laatupuun kasvatuksen vaatimat, verraten myo6héén
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aloitettavat harvennukset ja paraslaatuisten, joskus verraten pienikokoistenkin
puiden suosiminen aiheuttavat menetyksid massatuotossa sekd puiden jirey-
dessi. v

Kun nykyisin pidetddn kuitenkin véalttimattomana, ettd puun tuotos maas-
samme saataisiin nopeasti lisddntymaén, on ilmeistd, ettd kdytinnon metsin-
hoidossa tulee entistdkin selvempéni pddmairini olemaan kuutiomiirin suu-
ruus, mikd samalla useimmiten merkitsee jareyden suosimista laadun kustan-
nuksella. Ilmeisesti pdddytddn harva-asentoisiin viljelytaimistoihin, jossa suh-
teessa kehitys on jo nyt ollut varsin epdedullinen korkealaatuisen sahapuun kas-
vatuksen kannalta. Kun 1930- ja 1940-luvulla suositeltiin viljelytaimistoissa,
ruutukylvossa tiheyttd 1.4 x 1.4 m ja istutuksessa tiheyttd 1.3 x 1.3 m (Ka-
LELA 1945), on nyt madnnyn Kylvoon ja istutukseen suositeltu 2 x 2 m:n ja
1.7 X 1.7 m:n vilejd (YLI-VAKKURI 1956, KALELA 1961). Kaytinnossi ovat
istutusvalit olleet vieldkin suurempia. My6s ns. risusavotoissa on monesti kiy-
tetty erittdin voimakkaita harvennuksia jo varsin nuorella iilla.

On tietysti mahdollista, ettd harvat kylvo- ja istutusvilit tuottavat myos
hyvilaatuista puuta. Silloin on kuitenkin luonnon tultava avuksi siementimélla
aluetta joko ménnylla tai jollakin sekapuulajilla. Luonnontaimien edullista vai-
kutusta metsikon tihentdjand tdssd suhteessa lienee kuitenkin liiallisestikin ko-
rostettu. :

Tahédn liittyy kysymys sekapuuston, lehtipuiden ja kuusen vaikutuksesta
ménnyn oksaisuuteen. KrRuTscH-WECK (1935) sekd Kunz (1953) pitdvat lehti-
puusekoitusta edullisena mdnnyn laatukasvatuksen kannalta, mutta erdit toiset
tutkijat ovat tulleet pdinvastaiseen tulokseen (MATHIESEN 1939, OLBERG 1950).
LAppi-SEPPALAN (1930) mukaan mdnnyn latvusraja on puhtaissa metsikdissa
yhtd korkealla kuin ménty-koivusekametsikoissd. Tuntuu kuitenkin siltd, ettd
ménnyn oksien paksuuteen ndhden samanikdiselld koivusekoituksella saattaisi
olla edullinen vaikutus." Asia olisi kuitenkin tutkittava. Ménty-kuusisekamet-
sissd médnty myos ilmeisesti kehittyy ohuempioksaiseksi kuin puhtaissa manni-
koissd (Kunz 1953).

Voidaan kuitenkin olla vakuuttuneita, ettd nykysuuntaus johtaa sahapuun
kasvatuksen kannalta laadullisesti epdedullisiin tuloksiin. Sen osoittavat esilld
olevan tutkimuksen tulokset, joiden mukaan u/s-laatuisen puun osuus sahapuu-
osasta on sitd pienempi, mitd pienempi on metsikon tiheys nuoruudessa eli mita
nopeammin puut nuorena kasvavat paksuutta. Jos paksuuskasvu tulee hyvin
nopeaksi lyhenee myos sahapuuksi kelvollisen puun pituus.

Jotta sahapuuksi soveliaan hyvélaatuisen mannyn tuotos voitaisiin turvata
tulevaisuudessakin, onkin joko palattava hieman nykyistd tihedmpiin taimistoi-
hin, tihedmpiin istutusvéleihin ja lievempiin taimiston harvennuksiin tai sitten
on turvauduttava karsimiseen, joka useissa tutkimuksissa sekd kaikissa oppi-
ja kasikirjoissa tunnustetaan tarkedksi mannikon hoitotoimenpiteeksi mutta joka
ei ole meilld sotien jdlkeen saanut lainkaan jalansijaa kdytdnnon metsédnhoidossa.
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SIREN (1964) mainitseekin, ettd karsiminen lienee pahiten laiminly6tyja toimen-
piteitd nykymetsdtaloudessamme.

Viljelymidnnikot tuottavat jo sellaisenaan laadultaan huonompaa, oksaisem-
paa puuta kuin luonnonsiemennyksestd syntyneet (esim. LAITAkARI 1937,
KRuUTSCH-WECK 1935, KALELA 1945, 1962). Varsin selvd on ero myos kylvon ja
istutuksen vaililld, silld kylvometsikot ovat yleensd laadultaan parempia (vrt.
EKLUND 1956, KLEBINGAT 1962 ja KriguL 1961).

Tamadkin seikka ja esilld olevan tutkimuksen tulokset luonnonsiemennyksesta
syntyneistd ménnikoistd vahvistavatkin hyvin seuraavan SARVAKSEN (1956) to-
teamuksen: »Milloin halutaan kasvattaa jdredtd, mutta siitd huolimatta todella
viahdoksaista puuta . . ., timd on mahdollista vain karsimisen avullay. (vrt. Lal-
TAKARI 1934, KALELA 1945, 1961, HEIKINHEIMO 1953). Mainittakoon myos
KLEBINGATIN (1962) toteamus, ettd viljelymédnnikoissd, tiheidenkin istutusva-
lien ollessa kyseessd tarvitaan aina karsimista apuna (vrt. Kunz 1953, ScHOPF

1954). Myo6s KriguL (1961) pitdd karsimista vdlttdméattomadnd toimenpiteend
laatupuuta haluttaessa.

Minnikon karsiminen onkin osoittautunut kannattavaksi toimenpiteeksi
mustikkatyypin ja todennédkoisesti kannattavaksi puolukkatyypin mailla, kuten
HEISKASEN ja TAIPALEEN (1963) esittdmat laskelmat ndyttdvdt. Puun laadun
paraneminen on luonnollisesti kaikilla metsdtyypeilld hyvin selvd. Laadun pa-
ranemisen ohella karsiminen antaa metsien hoitajalle vapaammat kéddet pyrkid
korkeaan kuutiomddrdn tuottoon. Mainittakoon vain seuraavat esimerkit (vrt.
HEISKANEN ja TAIPALE 1963).

— Suurin osa hyvin elinvoimaisista ja oksikkaista, jopa susipuun luontei-
sista puista voidaan varsin edullisesti karsia ja karsittuina sdilyttdd metsikkoa
muodostamassa. Siten estetddn kuutiomddrdn voimakas alentuminen taimiston
harvennuksissa, ja samalla pidetddn metsikossd mukana myos kaikki voimak-
kaimmat ja nopeimmin kasvavat yksilot. Muutoinkin karsimisen onnistuminen
edellyttdd nopeakasvuisten, elinvoimaisten puiden valitsemista karsittavaan pe-
ruspuustoon. Karsiminen on siis toimenpide, joka sopii metsikon kasvatuksessa
parhaiten tapauksiin, joissa hyvin laadun lisdksi suuren jdreyden aikaansaami-
nen on etusijalla.

— Kun karsiminen kuuluu metsikon hoitotoimenpiteisiin, voidaan istutuk-
sissa kdyttdd melko harvoja, kuutioméérdn tuoton kannalta sopivimpia istutus-
vilejd tarvitsematta peldtad liiallista oksistumista. Istutuskustannukset pienene-
vit verrattuina ilman karsimista laatupuun saannin takaaviin tiheisiin taimis-
toihin Tdmad sddsto saattaa korvata kokonaan karsimiskustannukset. Myos tai-
miston harvennuskustannukset ovat ndin pienemmat.

On mahdollista, ettd karsiminen joudutaan tdllaisissa tapauksissa suoritta-
maan kahdessa vaiheessa muutaman vuoden véliajoin, jotta oksat eivdt paasisi
kehittyméddn liian paksuiksi. Laskelmat osoittavat kuitenkin, ettd tillaiseen on
varaa ainakin mustikkatyypin metsikdissd. My6s huonommilla mailla karsimi-
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sen kannattavuus on ilmeisesti aivan toinen, jos otetaan huomioon sen vililliset
vaikutukset, joista edelld mainittiin.

Pyrittdessd yhtd aikaa korkeaan kuutiomdédrddn ja hyviian laatuun minni-
koitd kasvatettaessa metsikko on siis karsittava. Toimenpide on sahateollisuu-
den kannalta toivottava ja metsdnomistajankin kannalta parhailla metsimailla
hyvin kannattava 1950-luvun lopun hintatasonkin vallitessa. Kun sahapuun
hinta on senjélkeen voimakkaasti noussut, ovat myos edellytykset karsimisen
kannattavuudelle entisestddn parantuneet. Viljelysmadnnikéiden hoito-ohjelmiin
on ehdottomasti liitettdvd karsiminen sddnnoéllisend toimenpiteend.

On luonnollista, ettd puiden oksikkuuteen vaikuttavat myds muut seikat
kuin kasvutila. Varsinkin mdnnyssd ilmeisesti puurodun vaikutus on hyvin
selvd, minkd vuoksi laatupuun kasvatuksessa olisi pyrittdvd oikeisiin hieno-
oksaisiin puurotuihin. On kuitenkin todenndkoistd, ettd kussakin puurodussa
kasvutilan vaikutus laatuun on samansuuntainen, mutta oksikkuuden kannalta
parhaissa roduissa se lienee huomattavasti vahdisempi kuin huonoissa roduissa
(vrt. ScHopr 1954). Oksikkuuteen taipuvien rotujen ollessa kyseessd taas kasvu-
tilan sddtelemiselldkddn ei voida pddstd mainittaviin tuloksiin, ellei sitten men-
nd epdtaloudellisen tiheisiin metsikkdihin (esim. GRAH 1962).
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SUMMARY :

ON THE RELATIONS BETWEEN THE DEVELOPMENT OF THE EARLY AGE AND
THICKNESS OF TREES AND THEIR BRANCHINESS IN PINE STANDS

Introduction

The object of the study was to establish the influence of the founding density
of a stand and the intensity of intermediate cutting on the quality of pine sawlog
stems, their branchiness. Other defects affecting the quality, whose frequency
is also influenced by the treatment of the forest, are not dealt with in the present
paper. Owing to -the difficulty of obtaining material the problem was studied
indirectly by means of the thickness and the diameter growth of trees.

Measurements were carried out in-altogether 100 stands, of which 32 were
classified as stands of the Myrtillus type and 68 as stands of the Vaccinium type.
1982 standing sample trees were measured and appraised, of which 626 were
from the Myrtillus type stands and 1356 from the Vaccinium type stands (cf.
tables 1 and 3).

From the standing sample trees the following characteristics were measured
in addition to their thickness, length and age:

— The length of the part without branches and overgrown knots;

— The length of the branchless part containing, however, overgrown knots;

— The length of the part containing dry branches;

— The length of the part containing sound live branches.

Furthermore, as characteristics describing the saw timber quality of the
trees, the length of the parts qualifiable for the various grades were measured
on the basis of the characteristics of knottiness in accordance with the grading
recommendation of 1960 (table 2). In addition, the length of the part not quali-
fiable as sawlog was appraised down to the minimum diameter of 5 inches.

The knottiness class of 18 ft. butt logs was determined separately.

An increment core was taken from each tree, on the basis of which the
number of annual rings was counted from the pith to to 3 in. distance along the
radius. The figure obtained was used as a characteristic describing the develop-
ment of the early life of tree.
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Main results

The main results of the study may be presented in the form of the following
brief conclusions.

The analyses of the interdependence between the thickness and the quality of a
tree have shown, as regards the natural knottiness characteristics, that —

— The part without overgrown knots is the longer the thicker and older the
tree;

— The whole of the branschless part, i.e. the part without overgrown knots
and that with overgrown knots put together, is naturally longest in the older age
classes. The influence of the thickness of a tree is seen in that the branchless part
is relatively short in small stems, grows then, but begins to grow shorter again in
the thickest trees. In respect to the quality, the branchless part, as far as over-
grown knots are concerned, is best in the biggest stems.

In all age classes the percentage of the branchless part is highest in medium
sized stems.

— The dry-branched part also grows, to begin with, in all age classes as the
thickness of the tree increases, but soon begins to grow shorter quite rapidly.

The share of this part, in per cent, decreases, on an average, as the diameter
of the tree increases.

— In all age classes and both forest types the crown limit is low in small
trees, then rises, but at last begins to drop fairly rapidly.

— On the other hand, the relative height of the crown limit is greatest in
small diameter classes and decreases continuously as the thickness of the tree
increases.

— The crown is the longer the thicker the tree. This applies also to the relative
length of the crown.

— In all age classes the biggest branch, as well in butt part as in the entire
sawlog part, is the bigger the thicker the tree.

The results of the study relating to the quality of the sawlog part, its distri-
bution into grades, again show the following dependence on the thickness of the
tree.

— Thegrade of the butt log, the 18 ft. butt part of the stem, is, on an average,
highest in medium sized stems.

— The length of the grade I part is the bigger the thicker the stem;

— The length of the grade 11 part grows, to begin with, as the thickness of
the tree increases, but begins to diminish again in the thicker diameter classes;

— The length of the u/s grade part (grades I and 11) follows the tendency of
the changes observed in the grade Il part;

— The length of the grade 111 part grows continuously as the thickness of
the tree increases;
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— Timber unsuitable to be utilized as sawlog because of its great knottiness
is found only among the thickest stems, and its length increases as the thickness
of the tree grows;

— The relative share of the u/s grade decreases as the thickness of the tree
increases.

The most important of the results of the studies relating to the development
of the early life of trees, the thickness of the annual rings around the pith in the
butt of tree, as characteristics of the quality, were as follows:

— In all age classes the branchless part is the shorter the faster the tree has
grown in diameter when young;

— The branches of the butt log are the bigger the faster the tree has de-
veloped when young;

— The grade of the butt log improves as the thickness of the annual rings
fiminishes;

— The length of the u/s grade part is the bigger and the length of the fifths
grade (grade I1I) part the shorter the slower the tree has grown in thickness
when young.

Conclusions in view of forest management

Assuming that the primary object in growing pine stands is to secure the
maximum percentage of u/s grade logs and only secondary object the develop-
ment of size, pine stands should be managed in the following manner.

1. The pine stand should be founded dense.

2. The first thinnings of the pine stand should be delayed as much as possible,
to take place when the thickness of dominant trees at the stump height is 12
to 15 cms. and when all branches will have died on the entire length of the butt
log. At an earlier stage, of course, thinnings bearing the character of a cleaning
up should be undertaken in the denser parts of the stand in some cases.

3. After the said phase of development comparatively intense intermediate
cutting may be applied, as the amount of branchiness will have established itself
already at an earlier stage. Then it is no longer so much a question of an im-
provement of grade or its degradation as of securing the results achieved.

The best thinning method in pursuing the above end is a method bearing
the character of crown thinning by which the improvement of the branchiness
of dominant trees will be pursued consistently. In carrying out the growing
measures mainly for the benefit of the less branchy dominant trees or th(? domi-
nant trees with thin branches and for the benefit of the best, the most vigorous
co-dominant trees and, possibly, also some dominated trees or trees on the
transition to become dominated, quite much is lost in the size. In consequence
of this kind of growing of quality trees there arise losses in the mass yield of
timber.
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However, as it is considered necessary nowadays that the yield of timber
in Finland should be rapidly increased, it is obvious that no return to denser
planting and seeding spacings than the present ones will take place. Probably
the quite intense thinning at a young age already assimilated will not be given
up either. Therefore, in order to secure the quality of saw timber, pruning should
be practised to a greater extent than before (cf. HEISKANEN and TAIPALE 1963).
The necessity for this is further stressed by the transition to cultivated stands.





