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Tutkimuksessa selvitettiin 467 eri puolilla Suomea sijainneen tilapiiskoealan
avulla nuorten istutusminnikdiden ulkoista laatua. Kasvatustiheys havaittiin
tarkeimmaéksi laatuun vaikuttavaksi tekijdksi. Tiheyden lisddntyminen paransi
puiden runkomuotoa ja ohensi oksia. Tiheys vdhentyi kasvupaikan karuuntues-
sa. Siten kaikkein heikoin laatu oli VT:n ménnikéissd. Tulevien viljelymén-
nikoiden laatua esitetddn parannettavaksi viljelytiheyttd kasvattamalla, kaytta-
mailld luontaisesti syntyneité taimia tdydentdjind ja suosimalla kylvoad. Nykyisten
istutustaimistojen laatua voidaan kohottaa karsimalla. T&ll6inkin on kaytettdva
pédasiassa kaksivaiheista karsintaa.

The external quality of young pine plantations is examined with the aid
of 467 temporary sample plots from different parts of Finland. The density of the
stand is noted to be the most important factor affecting quality. Increasing the
density improves the stem form and makes branches thinner. The den-
sity decreases when the forest site becomes poorer. Thus the quality is
lowest on the Vaccinium site type. It is suggested that the quality of future pine
cultivations could be improved by increasing the density, using naturally
regenerated plants and by sowing. The quality of today’s pine plantations
can be improved by pruning, in most cases in two stages.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Intensiiviseen metsédtalouteen kuuluu olen-
naisena osana metsan uudistaminen viljellen.
Metsénviljelylld katsotaan olevan monia
etuja verrattuna luontaiseen uudistamiseen.
Viljelymetsat tuottavat jareda puuta luontai-
sesti syntyneitd enemmaén. Syitd tdhdn ovat
rodullisesti parantunut taimimateriaali ja
kasvatustiheyden sédidtely taimivaiheesta al-
kaen siten, ettd puuston jareytyminen on no-
peaa ja tehokasta. Avohakkuu sallii vanhan
puuston tdyskoneellisen korjuun, ja uuden
metsik6n perustaminen on nopeampaa kuin
luontaisessa uudistamisessa. Metsdnviljelyn
etuihin kuuluu my6s puulajin valinnan va-
paus. Uudistettavalle alueelle voidaan valita
sopivin puulaji vélittamatta sielld aikaisem-
min kasvaneesta puulajista.

Keski-Euroopassa metsanviljely on jo
kauan ollut vakiintunut ja pééasiallinen
uudistamismenetelmd. Suomessa metsanvil-
jelyalat olivat vuosisadan alkupuolella varsin
vaatimattomia. Cajanderin (1932)
mukaan vuosina 1923—30 kylvettiin 3000—
13700 ha vuosittain, enimmaikseen ménty4.

Valtakunnan metsien II inventoinnin mu-
kaan vuosina 1927—36 uudistettiin silloisen
Suomen alueella vuosittain keinollisesti kes-
kimddrin 16000 ha (Ilvessalo 1943,
s. 186). Vield 1950-luvulla vuotuinen viljely-
ala oli pitkdan alle 50000 ha. Ménnyn kylvo
oli padasiallinen viljelymenetelma.

Viljelyalat nousivat jyrkasti 1960-luvulla
ja olivat suurimmillaan yli 140000 ha vuo-
dessa. Nykyisin vuotuinen viljelyala on
110000—130000 ha. Vield 1960-luvun alku-
puolella minnyn kylvd oli yleisin viljely-
menetelmi. Nykyisin suurin osa keinollises-
ta uudistamisesta tehdddn maéantyé istuttaen
(Uusitalo 1979).

Vuosina 1950—77 on maassamme uudis-
tettu metsdd viljellen 2,6 milj. ha, josta
ménnyn istutuksen osuus on n. 1,0 milj. ha
eli n. 5 % metsdmaan pinta-alasta.

Vaikka keinollinen uudistaminen onkin
lisddntynyt runsaasti viime vuosikymmeni-
né, luontainen uudistaminen on kuitenkin
hallitseva. Kuuselan (1972, s. 84)

4

mukaan 1960-luvulla syntyi vuosittain uusia
metsik6itd 300000—350000 ha, josta méii-
rastd viljelyn osuus oli enintdan 40 %.

Metsanviljelylld on monien etujen lisdksi
myos haittoja. Metsikon alkutiheys on har-
va. Nykyisin suositellaan istutettavaksi mén-
tyd, kuusta ja lehtikuusta 2000 kpl/ha ja
rauduskoivua 1600 kpl/ha (Takala
1978). Pohjois-Suomessa viljelytiheys on
usein tatdkin harvempi. Kun heinittyminen,
vesottuminen, erilaiset eldimet ja sienitau-
dit tappavat tai vaurioittavat taimia, saat-
taa kehityskelpoisten taimien méird viahen-
tya jyrkastikin. Leikolan ym. (1977)
mukaan Lounais-Suomen vuosina 1959—61
viljellyissa méannikoissa oli vuonna 1975
keskimadrin vain 800—900 viljelytainta heh-
taarilla viljelytiheyden oltua n. 2700 kpl/ha.
Samansuuntaisia tuloksia ovat esittdneet
Rautiainen ja Rdsdnen (1980)
Ita-Savon alueelta. Alkuperdisistd viljelytai-
mista arvioitiin kasvatuskelpoisiksi min-
nyn viljelyaloilla 48—54 9. Luontainen
taimiaines todettiin merkittdviksi taimisto-
jen tiheyden lisadjaksi. Jos viljelytaimistoa
joudutaan tdydentdmaidn, lisddntyvit kus-
tannukset melkoisesti.. Virkkusen
(1969, s. 288) mukaan tdydennysviljelyn
hehtaarikustannukset ovat 20—30 % ensim-
mdisen viljelyn kustannuksia suuremmat.

Metsanviljely tuottaa taimistonhoidon
myotd yksi-ilmeisen metsdn. Téillaisessa
monokulttuurissa tuhoriski on suurempi
kuin luontaisesti syntyneessd, usein epi-
tasaisessa ja lehtipuusekoitteisessa metséssi.

Istutusménnikdiden yleistyessd on alettu
kiinnittdd huomiota niiden ulkoiseen laa-
tuun. Ménnikot nédyttavit oksaisilta, latvuk-
set pensasmaisilta ja rungot tyvekkéilta.
On esitetty huolestuminen siitd, saadaanko
tulevaisuuden metsista endid korkealuokkais-
ta sahapuuta. Nyt pditehakkuuidssid olevat
metsikot ovat syntyneet luontaisesti ja kas-
vaneet tai kasvatettu *’kiduttaen’’, ylitiheini
ja lievin harvennuksin kisiteltyind. Tulok-
sena on sahapuuta, josta Suomi on maail-
malla tunnettu.



Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittdd nykyisten nuorten istutusmannikoi-
den kunto ulkoisten laatutekijoéiden osalta.
Tavoitteet voidaan kiteyttdd seuraaviin ky-
symyKksiin:

1. Millaiset ovat istutettujen mintyjen ulkoiset

laadulliset ominaisuudet nuorella i4ll4?

2. Mitkd tekijat vaikuttavat laadullisiin ominai-

suuksiin?

3. Mitké ovat ulkoisen laadun parantamiskeinot?

Tutkimusaiheen sain esimieheltdni professori Yrj6
Vuokilalta. Kenttiatéiden suunnitteluun osal-
listui metsidnhoitaja Marja O janen, joka myos
huolehti maastomittauksista yhdessd metsiteknikko
Kari Alatalon kanssa. Késikirjoituksen ovat lu-
keneet professori Vuokilan lisdksi professori
Kullervo Kuusela, dosentti Pekka Kilkki,
maat.-metsit. lisensiaatti Kari Mielikdinen
ja metsdnhoitaja O janen. Englannin kielen on
tarkistanut B. Sc. Asley Selby. Kuvat on piirti-
nyt laskuapulainen Hannele A 1h ol a. Heille kaikil-
le esitdn parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA SEN ESIKASITTELY

21. Otantamenetelma

Tutkimusaineisto kerdttiin piirimetsalautakunnittain.
Jokaisesta piirimetsdlautakunnasta arvottiin yksi met-
sanhoitoyhdistys, jonka alueelta valittiin viisi koe-
metsikkod. Koemetsikot valittiin alustavasti piirimet-
sdlautakuntien ilmoittamista metsénviljelykohteista. Ne
olivat yksityismetsdlain 2 §:n mukaisia ns. loppuun-
saatettuja metsénviljelyaloja. Uudistamisen takaraja
vaihteli Eteld-Suomesta Pohjois-Suomeen vuodesta
1965 vuoteen 1960. Metsikon valtapituuden tuli olla
yli 5 m. Lopullisesti kohteet hyvaksyttiin maasto-
tarkastuksen perusteella.

Maastotarkastuksissa jouduttiin osa alustavasti va-
lituista kohteista hylkdamaédn. Syiné olivat kuusen is-
tutus mannyn sijaan, metsikén uudistaminen luontai-
sesti, mannyntaimiston tukehtuminen lehtipuun alle ja
taimistoissa tapahtuneet hirvi- ja myyratuhot. Koh-
teita tdydennettiin® tarvittaessa metsanhoidon- tai
metsitalousneuvojilta saatujen tietojen perusteella.
Milloin yhden metsdnhoitoyhdistyksen alueelta ei 16y-
tynyt riittdvad madrdd hyvaksyttavia taimistoja, va-
littiin koemetsikoiksi joko naapuriyhdistyksen tai met-
sdteollisuusyhtividen taimistoja. Jonkin verran jou-
duttiin hyviksyméin myos kylvotaimistoja koemetsi-
koiksi vanhojen istutusalojen puuttuessa.

Edustavuuden kannalta systemaattinen otanta olisi
ollut paras tapa. Kustannukset ja ajankdyton opti-
mointi pakottivat kuitenkin otannan ryhmittelyyn. Ja-
kamalla aineisto tasaisesti piirimetsdlautakunnittain
saatiin aineisto koko maan kattavaksi. Koska epé-
onnistuneet, kehityskelvottomat taimistot hylattiin
maastotarkastuksessa, aineisto ei sovi metsédnistutusten
onnistumisen arviointiin. Sen sijaan aineisto antaa
objektiivisen kuvan kehityskelpoisten, jo vakiintunei-
den, ensiharvennusta ldhestyvien istutusmannikdiden
tilasta.

Metsikossd otosyksikkond oli vaihteleva-alainen koe-
ala, jonka keskipisteend oli keskuspuu. Koealat si-
joitettiin metsikk6kuvion pisimmalle halkaisijalle siten,
ettd ensimmaiinen koeala tuli 5 m:n padhidn kuvion
reunasta. Muut koealat sijoitettiin tasavélein halkaisi-
jalle.

Puut luokiteltiin silmévaraisesti seuraavasti:

1. puu, joka tulee todennikoéisesti sdilymaddn pda-

tehakkuuseen asti (= 500 kpl/ha)

2. muu kehityskelpoinen puu (1 + 2=1500 kpl/ha)
3. kehityskelvoton puu eli ensimméisessd harven-
nuksessa poistettava.
Keskuspuuksi hyvéksyttiin mittauslinjalla olevaa pis-
tettd lahinné oleva, puuluokkaan 1 tai 2 kuuluva puu.
Koealoja mitattiin kustakin metsikostd 5—10.

22. Maastomittaukset

Koemetsikoistd selvitettiin normaalit metsikkotie-
dot. Erityistd huomiota kiinnitettiin aiempien taimis-
tonhoitotoiden selvittdmiseen.

Metsikossd mittauksen kohteena oli keskuspuun
(A-puu) ja naapuripuiden (B-puut) muodostama vaih-
televa-alainen koeala. Naapuripuiksi luettiin ne enin-
taan viisi puuta, joilla katsottiin olevan vaikutusta
keskuspuun kehitykseen. Puista mitattiin seuraavat
tunnukset:

keskuspuu (A-puu), (A-tree)

— lapimitat ristikkdin mitattuina: d, d g, dgp,

d sp, mm
— 2 x kuori rinnantasalta, mm
— vihred latvus: alaraja, dm
suurin leveys, dm

— pituus, dm

— pituuskasvut: 5 viimeistd vuotta vuosittain, sitd

ennen 5-vuotiskausittain rinnantasalle asti, cm

— oksat erikseen vileiltd 0—1 m, 1—2 m, 2—3 m,

3—4 m (3—4 m, jos puun pituus >5,5 m)
paksuin tuore oksa: - ldpimitta, mm
korkeus maasta, cm

oksakulma, 1/360°
oksien lukuméaara
kiehkurassa
lapimitta, mm
korkeus maasta, cm
— poikaoksa: ldpimitta, mm
korkeus maasta, cm
tuore/kuiva
— rinnankorkeusiki, v
— puun asema
— tekninen laatu
— latvuksen muoto
— tuhojen ilmeneminen ja aiheuttaja
— maanpinnan kaltevuus ja suunta
— kairaus ytimeen yhdeltd puolelta rinnantasalla

paksuin kuiva oksa:



naapuripuu (B-puu), (B-tree)
— etdisyys keskuspuusta, dm
— suunta keskuspuusta, 1/360°
— d ristikkdin mitattuna, mm
— pituus, cm
— oksamittaukset
paksuin tuore oksa: ldpimitta, mm
korkeus maasta, cm
oksien lukumééra
kiehkurassa
paksuin kuiva oksa: ldpimitta, mm
korkeus
— puun asema
— tekninen laatu
— latvuksen muoto .
— tuhojen ilmeneminen ja aiheuttaja

Jotta keskuspuun kasvuympérist6 saataisiin mahdol-
lisimman tarkasti kuvatuksi, mitattiin 3 m:n siteelld
keskuspuu keskipisteend kaikkien 4,5 cm:4 paksumpien
puiden ldpimitat 1 cm:n tasaavaa luokitusta kéyttden.
Liséksi selvitettiin puulajisuhteet.

Kuvassa 1 on esitetty ne mittaustavat, joita kdyttden
on madritelty oksan ldpimitta, oksakulma ja oksan
korkeus maasta.

Kullakin koealalla arvioitiin puuston pituusboni-
teetti Hagglundin (1976, s. 25) esittelemén me-
netelmédn mukaan. Menetelmé soveltunee myés Suo-
meen ainakin boniteettieroja kuvaamaan.

Pituusboniteetin méarittamistd varten mitattiin kah-
den rinnankorkeudeltaan paksuimman, keskuspuusta
enintddn 9 m:n paissi olevan, ilman tuhoja kasvaneen
puun viiden vuoden pituuskasvu. Pituuskasvu mitat-
tiin alkaen 2,5 m:n yldpuolella olevasta ensimmaises-
t4 oksakiehkurasta.

/ \

Kuva 1. Oksatunnusten mittausten periaatteet (a =
oksan ldpimitta, « = oksakulma, h = oksan kor-
keus maasta).

Figure 1. The principles of branch measurements
(a = branch diameter, o« = branch angle, h = height
of the branch above the ground level).

PIIR;METSALAUTA-
KUNTIEN ALUEET
Forestry Goard
districts

0 AHVENANMIAA

1 HELSINGIN

2 LOUNAIS-SUOMEN

3 SATAKUNRNAN

4 UUDENMAAN

5 PIRKKA-HAMEEN

6 ITA-HAMEEN

7 ETELA-SAVON

8 ETELA-KARJALAN

9 ITA-SAVOR

10 POHJOIS-KARJALAN
11 POHJOIS-SAVON

12 KESKI-SGOMEN

13 ETELA-POHJANMAAN
14 VAASAN

15 KESKI-POHJARMAAN
16 KAINUUN

17 POHJOIS-POHJANMAAN
18 KOILLIS-SUOMEN P
19 LAPIN

Kuva 2. Aineiston maantieteellinen jakaantuminen.
Figure 2. The geographical distribution of the material.

23. Aineiston méaira

Tutkimusaineiston maantieteellinen jakaantuminen
on esitetty kuvassa 2. Metsikot, koealat ja koepuut
jakaantuivat metsityypeittdin seuraavasti:

Metsétyyppi Metsikoita koealoja Naapuripuita
Forest site Number of Sample Neighbour
type stands plots trees
(cf.Ca- (A-puut) (B-puut)
jander (A-trees) (B-trees)
OMT 9 45 144
MT 36 191 525

vT 41 231 602
Yht. 86 467 1271
In all

Metsikoistd oli istutettuja 80 ja kylvettyja 6. Metsi-
koistd oli yksityismailla 64, yhtididen mailla 12 sekéd
kuntien, seurakuntien ja yhteiséjen mailla 10. Metsi-
koiden ik vaihteli 10—27 vuoteen keskiarvon ollessa
20 vuotta.

Puiden rinnankorkeusldpimittojen vaihteluvili oli
2,7—20,5 cm keskiarvon ollessa 9,6 cm ja pituuksien
1,9—13,0 m, keskiarvona 6,2 m.



Taulukko 1. Koealojen jakaantuminen tiheysluokkiin méntyjen osalta.
Table 1. The distribution of sample plots with pine in different density classes.

Metsé- Tiheysluokka, méntyjé/koeala Yht. Keskim.
tyyppi Density class, number of pines per plot koealoja maéntyji/koeala
Forest site In all Average, pines
type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 per plot
Koealojen lukuméird — Number of sample plots
OMT 3 4 9 11 9 2 5 1 1 45 6,3
MT 5 21 24 40 36 31 16 9 6 3 191 4,8
VT 14 43 49 49 36 25 14 1 231 3,8
Yht. 19 64 76 93 81 67 39 11 11 5 1. 467 4,4
In all

24. Aineiston esikésittely

Keskuspuiden tilavuudet estimoitiin runkokayrilla.
Runkokadyrit laskettiin simultaaniseen moniyhtélomal-
liin perustuvalla laskentasysteemilld, joka on ensi
kerran esitetty Kilkin ym. (1978) julkaisussa.
Menetelmdd on kehitetty edelleen (Kilkki ja
Varmola 1979). Nyt kdytetty menetelmé perustuu
vield julkaisemattomaan, edelleen kehitettyyn systee-
miin. Mitattuina tunnuksina olivat osakorkeuslapi-
mitat d o, d 1, ja d 5, sekd d, h ja latvussuhde.

Yksinkertaisin tunnus puuston tiheyden ilmaisemi-
seen on runkoluku (kpl/ha). Harhattoman estimaatin
saaminen runkoluvulle ei ole kuitenkaan mahdollista,
kun kéytetddn tdméin tutkimuksen kaltaisia koealoja
(ks. Cox 1971). Valitsemalla puu koelan keskipis-
teeksi on jo valittu keskiméadriistd tiheampi metsikon
kohta koealan paikaksi.

Koealakohtainen tiheys voitiin tdssd tutkimuksessa
ilmaista luotettavimmin puiden lukumé&aréné kiinteédn
3 m:n sdteen omaavalla koealalla. Kun yksi puu vastaa
354 puuta hehtaarilla, puiden lukumaird hehtaaria
kohden saadaan seuraavan asetelman avulla:

Taulukossa 1 on esitetty aineiston jakaantuminen
eri tiheysluokkiin méntyjen osalta. Koivua esiintyi
104 koealalla ja kuusta 98 koealalla. Kun méntyjen
keskiméardinen tiheys koealoilla oli 4,4, oli se kai-
killa puilla 5,2. Tuonnempana tiheydelld tarkoitetaan
maéntyjen lukuméirié koealalla.

A-puut mitattiin tarkemmin kuin B-puut (ks. s. 5).
Madrattyja analyysejd voitiin ndin ollen tehdd vain
ndistd tarkimmin mitatuista keskuspuista. A-puiden
ja B-puiden yhteensopivuus selvitettiin t-testilld, jossa
vertailtiin ldpimittaluokittain pituuksien ja oksan pak-
suuksien keskiarvojen eroja.

Vain ldpimittaluokassa 9 cm erot osoittautuivat
merkitseviksi. Tdma johtuu osittain havaintojen run-
saudesta (A-puut 166, B-puut 310), jolloin pienetkin
erot keskiarvoissa aiheuttavat helposti merkitsevid
eroja. Kaiken kaikkiaan A- ja B-puut eivét eroa mer-
kitsevasti toisistaan tdrkeimpien laatua kuvaavien
tunnusten suhteen.

Koealoille laskettiin kasvupaikkaindeksi Hagglundin
bonitointimenetelmén avulla (ks. s. 6). Metsityy-
peittédiset indeksin keskiarvot ja hajonnat olivat seu-
raavat:

Puiden lukumaira

Number of trees
hehtaarilla
per hectare

< 350
350— 710
710—1060

1060—1410
1410—1770
1770—2120
2120—2480
2480—2830
2830—3180
3180—3540
3540—3890
3890—4240
4240—4600

koealalla
on the sample plot

btk kot
W= OV A WN =

Metsityyppi - Kaivupaikkaindeksi Hgo
X s
OMT 26,8 1,4
MT 25,5 2,3
VT 21,2 2,1
keskim. 24,4 2,5

OMT:n ja MT:n metsikdiden boniteetti-indeksien
ero on pieni. Tdma voi olla osoitus siitd, ettd OMT:114
mantyé on istutettu padasiassa metsdtyypin karummalle
osalle. Toisena syynd on OMT:n metsikdiden pieni
maard. Havaintoja on vain 9 metsikosté.



3. PUIDEN LAATU

31. Runkomuoto

Runkomuotoa kuvataan joko graafisesti,
kapenemistaulukoilla tai matemaattisesti.
Yksinkertaisia matemaattisia tapoja ovat
muotoluvut, ldpimittojen erot ja suhteet.
Yleisimmin k&ytetyt muotoluvut ovat rin-
nankorkeusmuotoluku f ja normaalimuoto-
luku f ;. Lapimittojen eroista kdytetyin on
kapeneminen d-dg. Lapimittojen suhteista
voidaan mainita esim. d sp/d i ja d sp/d.
Lisdksi puhutaan puun tyvekkyydestd ja so-
lakkuudesta. Tyvekkyys on kansanomainen
nimitys paksutyvisille puille. Mitddn mate-
maattista maidritelméda sille ei ole. Solak-
kuuden kuvaamiseen kaytetddn solakkuus-
astetta, puun pituuden ja rinnankorkeusla-
pimitan suhdetta (Ilvessalo 1965,
s. 78).

Puiden runkomuotoerot voivat olla abso-
luuttisia tai suhteellisia. Absoluuttisista
eroista kertoo esim. solakkuusaste. Puiden
suhteellisia runkomuotoeroja tarkasteltaessa
puut normeerataan. Talloin jokaisen puun
pituudeksi tulee 100. Jollekin suhteellisella
korkeudella olevalle ldpimitalle (tavallisesti
d jp tai d,p) asetetaan arvo 100 ja muut

SUHTEELLINEN KORKEUS, %
RELATIVE HEIGHT, %

osakorkeusldpimitat jaetaan tilld ldpimital-
la. Nédin normeerattujen puiden keskimii-
rdinen muoto vaihtelee melko vihin, eiki se
ole puun koosta riippuvainen (vrt. L a a -
sasenaho 1976, s. 71).

Suhteellisia runkomuotoeroja selvitettiin
A-puiden avulla. Kuvassa 3 on esitetty met-
satyypin, tiheyden ja latvussuhteen vaikutus
puun runkomuotoon. Metsityyppikuvaan
on piirretty myéos Laasasenahon
(1976) aineistosta lapimittaluokan 11 cm
méntyjen keskiméddrdinen runkokéayra.

Vertailtaessa istutusmantyja Laasasen-
ahon aineistoon (kuva 3A), jossa otosyk-
sikkoind olivat valtakunnan metsien inven-
toinnin koealat ja otanta tehtiin relaskoopin
avulla, kiinnittyy huomio istutusmintyjen
tyvilaajentuman véhiisyyteen. Laasasen-
ahon aineistossa myds aivan pienimmilld
puilla oli selvd tyvilaajentuma. Selityksenid
lienee se, ettd istutusmannyt ovat ldpimitta-
luokassaan huomattavan nuoria verrattuina
saman ldpimitan keskim&araisiin puihin. Ty-
vilaajentumaa ei ole vield ennittinyt syntya.
Ylempédnd rungossa erot ovat pienempiid
kuin tyvelld.

100 7 4 100 1 100 4
90 90 A 90 4
B
LU 80 1 80 4
70 A 70 4 70 4
60 A 60 1 60 4
50 1 50 50 1
40 A 40 4 40 4
30 1 30 A 30 4
20 A 20 4 ---- TIHEYSLUOKKA 1-3 DEXSITY CLASS 20 -
—— - 4-6
10 1 0y — =-"- 713 10 4
= LAASASENAHO (1976)
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100

150
SUHTEELLINEN LAPIMITTA, d o = 100
RELATIVE DIAMETER, d.2h = 100

Kuva 3. Metsatyypeittdiset (3A), tiheysluokittaiset (3B) ja latvussuhdeluokittaiset (3C) runkokéyriit.
Figure 3. The taper curves for different forest site types (3A), density classes (3B) and crown ratios (3C).
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Tyvilaajentuman puuttuminen vaikuttaa
ennen muuta tilavuusestimaatteihin. Runko-
kayréll4 saatiin keskiméaérin 3,75 % pienem-
pi tilavuusestimaatti kuin Laasasenahon
kuutioimisfunktiolla. Osan erosta selittdi se,
ettd runkokdyralld kuutiointi aloitetaan 1
%:n korkeudelta, kun kuutioimisfunktiolla
aloituskorkeus méadraytyy erityiselld kanto-
funktiolla.

Kuvasta 3 huomataan, ettd rungon suh-
teellinen muoto paranee metsdtyypin paran-
tuessa, tiheyden lisddntyessd ja etenkin lat-
vussuhteen pienentyessd. Namaé tekijat ovat
kuitenkin toisiinsa sidoksissa. Vaikutustapa
lienee se, ettd tiheyden lisddntyessd latvus-
suhde pienenee, jolloin runkomuoto para-
nee. Koska tiheys lisddntyy metsityypin pa-
rantuessa (vrt. taulukko 1), on metsatyypin
vaikutus kuvassa 3A esitetyn kaltainen. Ku-
vasta 3C ndkyy selvdsti myOs mekaanisen
runkomuototeorian (L arson 1963)
paikkansapitdvyys. Puut, joilla latvussuhde
on pienempi kuin 60 %, ovat hyvin voi-
makkaasti vahvistaneet valittomasti vihredn
latvuksen alapuolista rungon osaa.

Rungon absoluuttisista muotoeroista ker-
too yksinkertaisimmillaan solakkuusaste.
Solakkuutta voidaan kuvata h:n ja d:n vé-
liselld keskindiselld riippuvuussuhteella.

Puiden solakkuutta tarkasteltiin kaikkien
mitattujen puiden avulla (A- ja B-puut).
Kuvassa 4 on esitetty metsédtyypin vaikutus
solakkuuteen. Samassa kuvassa on myds
14 7h0, M

12 A

10

o0—o = (OMT
44 —eo = NMT
o—a= VT
2 1 s—a = LAASASENAHO (1976)

d, CM

 f—— T T T y T
4 6 8 10 12 1 16 18 20
Yy 2,8 40 50 60 67 7.6 87 90 100
Kuva 4. Puun pituus rinnankorkeuslédpimitan funktiona
metsétyypeittdin (A- ja B-puut)sekd Laasasen -
ahon (1976) aineistossa (Y = istutusméntyjen pi-

tuuskeskiarvot ldpimittaluokittain).

Figure 4. The height of trees as a function of the breast-
height diameter on different forest site types (A- and
B-trees) and in Laasasenaho’s (1976)
material (Y = means of heights of planted pines in
different dbh-classes).

h, M
12 -
10 - °
8<
6
4y 4 o—o TIHEYSLUOKKA 1-3
DENSITY CLASS
- - 4-6
27 o—a - 7-13
d, CM
— -

] 6 8 10 12 14 16 18 20

Kuva 5. Puun pituus rinnankorkeusldpimitan funktio-
na tiheysluokittain (A-puut).

AFigure 5. The height of trees as a function of the

breast-height diameter in different density classes
(A-trees).

Laasasenahon aineiston méntyjen pituus-
keskiarvot ldpimittaluokissa 4—18 cm.

Solakkuus paranee metsdtyypin paran-
tuessa. Selitys 1oytyy jdlleen ainakin osittain
metsdtyyppien vélisistd tiheyseroista. Har-
vassa kasvaneet VT:n puut ovat vahvista-
neet tyveddn voimakkaasti verrattuna esim.
OMT:n maintyihin. My6s kasvunopeudella
lienee vaikutusta. Rehevilld kasvupaikalla
puu kasvattaa pituutta niin paljon enemmén
kuin karulla kasvupaikalla, ettd solakkuus
muodostuu paremmaksi.

Kuva § esittdd méntyjen tiheyden vaiku-
tuksen solakkuuteen A-puiden osalta. Vai-
kutus on sekd sannonmukainen ettd selvi.
Esim. ldpimittaluokassa 11 cm harvassa
kasvanut puu (alle 1000 kpl/ha) on n. 1,6 m
lyhyempi kuin tihedssd (yli 2100 kpl/ha)
asennossa kasvanut puu.

Pituudelle (yksikké = m) laskettiin regres-
sioanalyysilld malli, jossa selittdvind muut-
tujina olivat d (cm), boniteetti-indeksi
(BON) ja tiheys (TIH) eli méantyjen luku-
méaira koealalla. Muuttujien vilinen korre-
laatiomatriisi oli seuraava:

h d a2 TIH
d ,638
d? ,629 ,987
TIH ,343 —,048 —,057
BON ,449 ,191 ,182 ,384



Malli sai muodon:
selitettdvd muuttuja = h

selittdvd muuttuja kerroin t-arvo
vakio —1,5354 —2,05
d 0,29666 2,49
dz 0,0043233 0,80
TIH 0,22383 8,85
BON 1,3372 6,68
R? = 0,5874
va = 462

Mallista ndhdéén, ettd mantyjen tiheys on
erittdin vahva puun pituuteen vaikuttava te-
kija. Toinen huomioonotettava seikka on,
ettd boniteetin regressiokerroin on positiivi-
nen eli boniteetin parantuminen lisd4 pituut-
ta vield senkin jilkeen, kun ldpimitan ja
tiheyden vaikutus pituuteen on eliminoitu.

Istutusmintyjen  ja Laasasen-
ahon (1976) aineiston puiden pituusero
lapimittaluokassa 11 cm on jo n. 2 m ja ero
suurenee voimakkaasti lapimitan kasvaessa.
Ensisijaisena syyni on todenndkoisesti nuo-
ruusvaiheen kasvatustiheyksien suuret erot.
On my6s muistettava aineistojen erilaisuus.
Istutusménnyt muodostavat kapean popu-
laation esim. idn ja kasvupaikan suhteen.
Laasasenahon aineistossa ovat edustettui-
na kaikki mannyn kasvupaikat, hyvin erilai-
set tiheydet, erilaiset syntytavat, ja ikavaih-
telu on suuri. Aineisto on kerétty relaskoop-
pikoealoilta, ja taimistoja on siind ollut
suhteellisen vahan.

Istutus- ja kylvoméntyjen solakkuutta
voitiin verrata kdyttamdlla Kilkin ja
Varmolan (1979) tutkimuksen aineis-
toa. Kylvoménnikot olivat enimmaékseen ai-
kaisessa vaiheessa harvennettuja, mutta si-
sidlsivdit my6s joitakin harventamattomia
taimistoja. Koepuut oli valittu kasvatuskel-
poisista minnyistdi. Namid kylvoménnyt
ovat aineiston péddosalla (d = 2—12 cm)
n. 0,5 m pitempid kuin tdman tutkimuksen
istutusmannyt ldpimittaluokittain tarkastel-
tuina. Solakkuuserot ovat siis pienid. Tdméa
johtunee ensi sijassa kylvomannikoiden
painottumisesta aikaisessa vaiheessa har-
vennettuihin. Tallaisten puiden kehittyminen
ei suurestikaan poikkea harvassa kasvanei-
den istutusméntyjen kehityksesté.

Kaiken kaikkiaan istutusmintyjen muoto
on huomattavasti heikompi kuin keskiméa-
rdisten mantyjen, mutta ero aikaisessa vai-
heessa harvennettujen kylvoménnikoiden
puihin on pieni.
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32. Oksikkuus
321. Yleistd

Oksikkuudella tarkoitetaan rungon ulkoi-
sia ja oksaisuudella rungon sisdisid oksien
ominaisuuksia. T#ssa tutkimuksessa keskity-
tadn oksikkuuden tarkasteluun.

Oksien vaikutus puun laatuun riippuu ok-
satyypistéd, oksan sijainnista ja suuruudesta,
oksien maéirdastd ja oksakulmasta. Oksik-
kuuden kuvaajina kaytetdan esim.:

— paksuimman tuoreen tai kuivan oksan tyvi-
lapimittaa

— oksien keskildpimittaa

— oksien lukumé&érdéd oksakiehkurassa

— oksien lukumairaé tietyn pituisella osalla runkoa.

Lisdtietoa oksikkuuden vaikutuksesta
puun laatuun antavat paksuimman oksan si-
jainti rungossa ja oksakulma.

322. Paksuin tuore oksa

Paksuimman oksan ldpimitta on ruotsa-
laisissa tutkimuksissa (Orvér 1970,
Persson 1976) havaittu luotettavaksi
sahatavaran laadun tunnukseksi. T4llin on
kuitenkin ollut kyse p#idtehakkuuigssd ole-
vista puista. Tdmén tutkimuksen aineisto on
keratty nuorista riukuvaiheen metsikoistd,
jolloin tulevan tyvitukin alueella olevat
oksat ovat vield enimmikseen eldvid ja edel-
leen kasvavia. Niin ollen oksikkuudesta saa-
daan tietdd vain nykytilanne, mutta tietojen
perusteella voidaan kylld vetdd johtopdd-
toksid tulevaisuudesta. Samasta syystd on
erotettu toisistaan tuoreet ja kuivat oksat.

Kuvissa 6 ja 7 on esitetty paksuimman
tuoreen oksan ldpimitta rinnankorkeuslapi-
mitan funktiona metsityypeittdin (A- ja B-
puut) ja tiheysluokittain (A-puut). Kuvista
nahdain ensinnikin, ettid oksan lapimitan ja
d:n vililla vallitsee suoraviivainen riippu-
vuus (R = 0,713). Saman asian on todennut
mm. Uusvaara (1974, s. 39).

Tiheys vaikuttaa oksan paksuuteen sel-
vasti. Mitd harvempi on kasvatustiheys,
sitd paksummat oksat puu kasvattaa. P e r s-
sonin (1977) mukaan kasvava istutus-
vili aiheuttaa s#ddnnollisesti oksien pak-
sunemisen. Tdmé trendi on suoraviivaisesti
nouseva.

Metsdtyypin vaikutus oksan paksuuteen
on sidoksissa tiheyden vaikutukseen. Suori-



OKSAN LAPIMITTA, MM
BRANCH DIAMETER, MM

— T a2 T

60 1
501
40 1
30 1
20 1 o0—o = OMT
—e = MT
10 1 o—a= VT
L/l d, CM

B 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Y 13,1 14,8 19,5 23,3 27,8 31,2 33,9 37,0 39,2

Kuva 6. Paksuimman tuoreen oksan ldpimitta rinnan-
korkeusldpimitan funktiona metsityypeittdin (A- ja
B-puut) (Y = oksaldpimittojen keskiarvot rinnankor-
keusldpimittaluokittain).

Figure 6. The diameter of the thickest living branch
as a function of the breast-height diameter on
different forest site types (A- ja B-trees) (Y = means
of branch diameters in different dbh-classes).

tettujen regressioanalyysien tuloksena todet-
tiinkin, ettd boniteetilla ei ole merkittavai
vaikutusta oksien paksuuteen.

Puiden pystykarsinnassa paksuimman
tuoreen oksan ldpimitan rajana pidetddn
30 mm:4. Seuraavat luvut osoittavat sitd
rinnankorkeusldpimitan rajaa, jolloin istu-
tusmannyssd paksuin tuore oksa on kasva-
nut 20 ja 30 mm:n paksuiseksi.

Paksuin tuore Metsityyppi
oksa, OMT MT vT
mm d, cm
20 9 8 7
30 14 13 12

A-puista mitattiin paksuimmat tuoreet
oksat rungon eri osista (ks. s. 5). Ero pak-
suimman ja toiseksi paksuimman oksan
vililla todettiin n. 4 mm:ksi, OMT:ll4
hieman vihemmaksi. Kultakin metriltd mi-
tattiin kuitenkin vain yksi oksa, joten todel-
lisuudessa em. ero saattaa olla pienempikin.

323. Paksuin kuiva oksa

Kaikista puista mitattiin paksuin kuiva
oksa ja sen korkeus maasta. Tutkimusmet-
sikot olivat kehitysvaiheessa, jossa taimiston
sulkeutuminen oli joko tapahtunut tai par-
haillaan tapahtumassa. Tassd kehitysvai-
heessa vihredn latvuksen alaraja muuttuu
melko nopeasti, ja uusia kuivia oksia il-
maantuu runsaasti.

OKSAN LAPIMITTA, MM
BRANCH DIAMETER, MM

60] o—o TIHEYSLUOKKA 1 3
DENSITY CLASS
50 1 — o 4-6
40 o—ao - - 7-13
30 4
201
101
Ly ——— o

12 14 16 18 20

Kuva 7. Paksuimman tuoreen oksan ldpimitta rinnan-
korkeusldapimitan funktiona tiheysluokittain (A-
puut).

Figure 7. The diameter of the thickest living branch
as a function of the breast-height diameter in
different density classes (A-trees).

OKSAN LAPIMITTA, MM
BRANCH DIAMETER, MM

60
50 4 o—o = OMT
—se = MT
401 o—o = VT
30
201
10
d, CM
T
s 6 8 10 12 14 16 18 20
Y 65 84 10,6 13,4 16,9 21,0 24,0 27,8 31,2

Kuva 8. Paksuimman kuivan oksan ldpimitta rinnan-
korkeusldpimitan funktiona metsdtyypeittdin (A-
ja B-puut) (Y =oksaldpimittojen keskiarvot rinnan-
korkeusldpimittaluokittain).

Figure 8. The diameter of the thickest dry branch as a
Jfunction of the breast-height diameter_on different
forest site types (A- and B-trees) (Y =means of
branch diameters in different dbh-classes).

Kuvassa 8 on esitetty paksuimman kuivan
oksan ldpimitta d:n funktiona metsityypeit-
tdain. Etenkin suurilla puilla paksuimmat
kuivat oksat loytyvat OMT:Itd. OMT:n
metsikoiden ollessa muita tihedmpid niissd
on jo tapahtunut vihredn latvuksen alarajan
siirtymistd ylospéin latvuksen sulkeutumisen
myotd. Tdméa on tuottanut uusia kuivia ok-
sia. MT:n ja VT:n metsik6t ovat nykyvai-
heessa melko sulkeutumattomia. Puut saa-
vat kasvaa suhteellisen vapaina, josta syystd
vihred latvus on pitka.
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324. Poikaoksat

Poikaoksalla tarkoitetaan voimakkaasti
yléspdin suuntautuvaa, yleensd ranganvaih-
don johdosta syntynyttd, muista oksista
selvisti poikkeavaa tuoretta tai kuivaa ok-
saa. Poikaoksat huonontavat sahatavaran
laatua voimakkaasti. Esim. laho poikaoksa
aiheuttaa tukin putoamisen automaattisesti
III laatuluokkaan. Heiskanen (1968)
toteaa poikaoksan merkityksen sahatavaras-
sa riippuvan ensisijaisesti sen koosta.

Poikaoksan ldpimitta, sen korkeus maasta
sekd oksan laatu (tuore/kuiva) mitattiin
A-puista. Jos poikaoksia oli puussa useam-
pia, mitattiin suurin.

Seuraava asetelma kuvaa poikaoksien
esiintymistd mitatuissa puissa. Tuoreet ja
kuivat poikaoksat on eritelty.

Poikaoksan Metsityyppi
laatu OMT MT vT keskim.
prosenttia puista
tuore 2,2 16,2 29,4 21,4
kuiva 17,8 7,9 8,7 9,2
yht. 20,0 24,1 38,1 30,6

Eniten poikaoksia on VT:ll4; kahdessa
puussa viidestd. MT:1l4 joka neljannessi ja
OMT:1l4 joka viidennessd puussa on poika-
oksa. Mairid voidaan pitdid suurina. Poika-
oksat tulevat sdilymaddn rungossa pitkdian
ja ne osuvat juuri rungon arvokkaimpaan
tyvitukkiosaan.

Kuvassa 9 on esitetty poikaoksan ldpimit-
ta d:n funktiona. Erikseen on esitetty tuo-
reiden ja kuivien poikaoksien ldpimittojen
keskiarvot. Tuoreet poikaoksat ovat huo-
mattavasti kuivia kookkaampia.

POIKAOKSAN LAPIMITTA, MM
DIAMETER OF RAMICORN, MM

70 1

60 -
o—o= TUORE - LIVING

50 o—e= KESKIMAARIN - AVERAGE
o—o= KUIVA - DRY

40
30
20

10 1

L |~ . . - - T T
4 6 8 10 12 14 16 18 20
Kuva 9. Tuoreen ja kuivan poikaoksan ldpimitta rin-
nankorkeusldpimitan funktiona (A-puut).
Figure 9. The diameter of the living and dry ramicorn
as a function of the breast-height diameter (A-trees).
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325. Oksakulma

Oksakulmaa pidetédédn tarkedni puuaineen
laatuun vaikuttavana tekijana. Esim. met-
sdnjalostuksen tutkimustydssd kaytetdan ok-
sakulmaa hyviksi etsittdessd laadukkaita
jalkeldistojda. Mitd suurempi oksakulma on,
sitd parempana puuta pidetddn laadullisesti.
Optimitapauksena pidetddan 90°:n oksakul-
maa, jolloin oksan leikkauspinta sahatava-
rassa on mahdollisimman pieni, ideaalita-
pauksessa ympyrd. Mitd pienempi oksa-
kulma ts. mitd pystymmassa oksat kasvavat,
sitd elliptisempi leikkauspinta on ja sitd
huonompi on sahatavaran kestavyys.

Tutkimuksessa mitattiin A-puiden pak-
suimmista tuoreista oksista oksakulma erik-
seen vileiltd 0—1 m, 1—2 m, 2—3 m,
3—4 m. Naistd oksakulmista laskettiin puit-
taiset keskiarvot.

Oksakulman riippuvuus puutunnuksista
ja ympdristostd on heikko. Persson
(1977) toteaa heikon riippuvuussuhteen kas-
vatustiheyden ja oksakulman vailill4, ja péat-
telee oksakulman olevan sitd pienempi, mitd
vdljempi on kasvatustiheys. Tdsséd aineistos-
sa ei ole havaittu tdmin kaltaista trendia.
Metsiatyypeittdin oksakulma vaihteli seuraa-
vasti:

Metsityyppi Paksuin tuore oksa Puittainen keskiarvo
_ oksakulma, astetta
X s X s
OMT 65,1 11,5 66,0 10,1
MT 55,7 11,4 60,1 9,7
VT . 54,9 12,3 61,4 8,6
keskim. 56,1 12,2 61,2 9,8

OMT:1l4a oksakulma on n. 5° suurempi
kuin MT:1la ja VT:lla. Paksuimman tuo-
reen oksan oksakulma on sdinnonmukai-
sesti pienempi kuin puun keskimé&irdinen
oksakulma. Tamia osoittaa osaltaan pak-
suimman oksan merkitystd laadun kuvaa-
jana.

Keskiméariisistd oksakulmista on niukal-
ti tietoa tarjolla. Perssonin (1977)
tutkimuksessa oksakulmien keskiarvot vaih-
telivat kokeittain 49°:sta 78°:een suurim-
man osan kokeista sijoittuessa 60°:n ja
64°:n vilillee. Lindqgvistin (1980)
tutkimuksessa, joka kdasitti erddn suomalai-
sen siemenviljelyksen kloonit, oksakulmien
keskiarvot 4. oksakiehkurassa vaihtelivat
valilla 62°—70°. N4iiden tietojen perus--
teella ndyttdisi keskimdirdinen oksakulma



olevan tdssd tutkimuksessa samansuuruinen
muihin tutkimuksiin verrattuna.

326. Oksien lukumddrd oksakiehkurassa

Oksien paksuuden ja oksakulman lisdksi
puuaineen laatuun vaikuttaa myds oksien
lukumaard, ilmaistuna joko oksakiehkuraa
kohden tai mairdtyn pituisella osalla run-
koa. Tutkimuksessa laskettiin oksien luku-
maéaard paksuimman tuoreen oksan oksakieh-
kurassa kaikista puista.

Oksien lukumééré korreloi heikosti ympé-
ristotekijoiden kanssa. Boniteetin parantues-
sa ja tiheyden kasvaessa oksien lukuméira
kiehkurassa lisddntyy jonkin verran.
Perssonin (1977) tutkimuksessa ha-
vaittiin selvd ero alkuperien vililld siten,
ettd pohjoisimmissa alkuperissd oksia oli
kiehkurassa eniten. Téssd tutkimuksessa ok-
sien lukuméérd taas hieman viheni pohjoi-
seen pdin siirryttdessi.

Oksien lukumaéré vaihteli yhdestd yhdek-
sdian. Metsatyypeittdiset keskiarvot ja ha-
jonnat olivat:

Metsatyyppi _Oksien lukumaard, kpl
X s
OMT 5,6 1,0
MT 5,3 1,2
VT 4,5 1,5
keskim. 4,9 1,4

33. Latvuksen ominaisuudet
331. Latvuksen leveys

Huonolaatuinen puu kasvattaa levedn ja
pitkdn latvuksen. Leved latvus merkitsee
paksuja oksia. Pitkd latvus taas huonontaa
runkomuotoa, kuten sivulla 9 on esitetty.

A-puista mitattiin latvuksen suurin le-
veys. Se vaihteli 10 dm:std 52 dm:iin. Met-
séatyypeittéiset keskiarvot ja hajonnat ovat:

Metsiatyyppi Latvuksen suurin leveys, dm
X s

OMT 34,8 5,7

MT 32,2 6,5

VT 30,7 6,9

keskim. 31,7 6,9

Latvuksen leveys korreloi voimakkaasti
puun koon kanssa. Samaldpimittaisilla puil-
la ei havaittu systemaattisia eroja latvuksen
leveydessa tiheyden kasvaessa. Metsdtyypin
parantuminen aiheuttaa lievda latvuksen le-
vidmistd. Rehevilld kasvupaikalla puu siis
pyrkii levittdytymédn laajentamalla latvus-
taan.

Luultavimmin latvuksen leveys ei istute-
tun puuston tdssd kehitysvaiheessa kovin-
kaan paljoa riipu ympaéristotekijoistd, vaan
latvus kehittyy vapaasti leveten puun kas-
vaessa.

332. Latvussuhde

Latvussuhteella tarkoitetaan vihredn lat-
vuksen suhdetta puun pituuteen. Tutkimuk-
sessa vihredn latvuksen alaraja mitattiin
A-puista. Se mitattiin méarittelemalld alim-
man vihredn oksan korkeus maasta. Milloin
yksindinen vihred oksa oli vdhintdin kahden
kuivan oksakiehkuran erottama, ei tétd
oksaa otettu huomioon.

Latvussuhde vaikuttaa voimakkaasti run-
komuotoon. Mitd lyhyempi latvus on, sitd
paremmaksi runkomuoto muodostuu (ks.
s. 9). Tama tutkimuksen tulos saa tukea
mekaanisesta runkomuototeoriasta, jonka
mukaan puun runko vahvistuu erityisesti
tuulen vaikutuksia vastaan (Larson
1963).

Latvussuhde pienenee luontaisesti puun
kasvaessa ja vanhetessa. Tamén tutkimuk-
sen puissa korrelaatio pituuden suhteen oli
suoraviivainen. Tiheys vaikuttaa latvussuh-
teeseen selvasti. Taimiston sulkeutumisvai-
heen jalkeen oksien kuoleminen ja vihredn
latvuksen alarajan kohoaminen tapahtuvat
nopeasti. Liian tihedssid asennossa on vaa-
rana latvusten kehittyminen tupsumaisiksi.
Talloin ei edes harventamisella voida vélt-
tyd kasvutappioilta. Istutusménnyilld ei ole
tdtd vaaraa. Latvussuhde on suuri. Metsa-
tyypeittdin se vaihtelee seuraavasti:

Metsatyyppi _ Latvussuhde
X s
OMT 0,65 0,098
MT 0,78 0,105
VT 0,84 0,075
keskim. 0,80 0,107

Erot metsédtyyppien valilli johtuvat kui-
tenkin ldhinn4 tiheys- ja pituuseroista.
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Kuva 10. Mainty kasvattaa oksiaan voimakkaasti va-
paan kasvutilan suuntaan. Lapinjarvi.

Figure 10. Pine grows its branches strongly toward the
free growing space. Lapinjirvi.

333. Paksuimpien oksien sijainti

Paksuimman tuoreen ja kuivan oksan li-
pimittojen lisdksi mitattiin myos niiden kor-
keudet maasta. Namia oksia koskevat tun-
nukset ovat tyypillisesti dynaamisia, muut-
tuvia. Paksuin tuore oksa muuttuu kuol-
tuaan usein paksuimmaksi kuivaksi oksaksi.
Naméi oksien sijaintia kuvaavat tunnukset
antavatkin kasityksen vain mittauksen aikai-
sesta tilanteesta. Kuvassa 12 on esitetty em.
oksien korkeudet maasta d:n funktiona
metsatyypeittdin A- ja B-puista. Samaan
kuvaan on piirretty metsédtyypeittdin vihrean
latvuksen alaraja niistd A-puista, joissa on
tuoreita oksia alle 4 m:n korkeudella.

Paksuin kuiva oksa sijaitsee vélittomaésti
vihredn latvuksen alapuolella tai jopa lat-
vuksen sisédlld. Tamé kertoo juuri paksuim-
man kuivan oksan muuttumisesta ajan mu-
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Kuva 11. Huonosta istutuksesta aiheutunut kallistu-
minen ja rungon mutkaisuus heikentédvit tulevan
tyvitukin laatua. Lapinjérvi.

Figure 11. Tilting and crooked stem as a result of bad
planting weaken the quality of butt log. Lapinjdrvi.

kana. Se, ettd kuivia oksia 10ytyy vihredn
latvuksen sisiltdkin, johtuu vihreédn latvuk-
sen alarajan méaritystavasta. Kun sen katso-
taan alkavan alimmasta eldvdstd oksasta
(madritystapa s. 13) saattavat tédssd kieh-
kurassa kaikki muut oksat olla jo kuolleita.

Metsétyypeittdin tarkasteltuna paksuim-
man kuivan oksan korkeus maasta nousee
kasvupaikan parantuessa. Tdmé4 on luonnol-
linen seuraus eroista vihredn latvuksen ala-
rajassa. 4

Paksuin tuore oksa sijaitsee vihredn lat-
vuksen alaosassa. Oksatunnusten mittausten
rajoittaminen 4 m:iin maanpinnan yldpuo-
lelle ja 3 m:iin alle 5,5 m:n puilla on ai-
heuttanut sen ettd oksan korkeus ei suurilla
puilla nousekaan puun koon kasvaessa, vaan
jopa laskee hieman. T&lld mittauskorkeu-
den rajoittamisella haluttiin rajoittaa mit-
taukset tulevan tyvitukin osalle. Oksien kor-
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Kuva 12. Paksuimman tuoreen (-----) ja kuivan
(-------) oksan korkeus maasta (A- ja B-puut) sekd
vihredn latvuksen alaraja (——, A-puut) rinnan-
korkeusldpimitan funktiona.

Figure 12. The height above the ground of the
thickest living (-----) and dry (-------) branch (A-
and B-trees) and the crown limit (——, A-trees) as
a function of the breast-height diameter.

keuden ja vihredn latvuksen alarajan keski-
ndistéd vertailua heikentdid sekd em. mittaus-
korkeuden rajoittaminen ettd eri otosjou-
kot (oksan korkeus; A- ja B-puut, latvus;
osa A-puista).

34. Kuori

Vaikkakaan kuoren paksuus ei vaikuta
suoranaisesti puuaineen laatuun, on silld
merkityksensd puuaineen saannon kannalta.
Tutkimuksessa mitattiin  kaksinkertainen
kuoren paksuus rinnankorkeudelta rungon
vastakkaisilta puolilta.

Kuoren paksuuden riippuvuus rinnankor-
keusldpimitasta on melko lineaarista (R =
0,637). Tiheys ei vaikuta kuoren paksuu-
teen. Metsétyypeittdin on havaittavissa hie-
noista kuoren paksuuntumista siirryttédessa
karummille kasvupaikoille. Erot eivat kui-
tenkaan ole suuria. Verrattaessa tétd ai-
neistoa Pdivisen (1978) kéayttdméddn
valtakunnan metsien inventoinnin aineistoon
keskimadrdisissd kuoren paksuuksissa ei ha-
vaittu merkittdvid eroja ldpimittaluokittain
tarkasteltuna. Voidaan siis sanoa, ettd is-
tutusmannyt eivdt eroa muista méannyistd
kuoren paksuuden osalta.

35. Tekninen laatu ja latvuksen muoto

Kaikista puista mitattiin laatueroasteikkoa
kdyttden puun yleinen ulkoinen laatu ja lat-
vuksen muoto. Tallaiset luokittelut ovat sub-
jektiivisia, eivédtkd voi siten antaa tarkkaa
kuvaa puiden ominaisuuksista. Esim. puun
luokittelu mutkaiseksi on rajatapauksissa
vaikeaa ja riippuu suuresti luokittelijasta.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty met-
sdtyypeittdin oksikkaiksi, mutkaisiksi ja
haaraisiksi luokiteltujen puiden osuudet
mitatuista puista:

Metsatyyppi
MT vT

OMT keskim.
puiden osuus, %

normaali 69 64 60 63
oksikas 25 26 29 27
mutkainen 6 7 3 5
haarainen 1 3 2
oksikas ja
mutkainen 2 4 3
oksikas ja
haarainen 1
yht. 100 100 100 100

Normaaleiksi luokiteltuja puita on n.
2/3 puista. Oksaisiksi on luokiteltu noin
joka neljas puu. Mutkaisia on 6—9 %
puista. Karummilla kasvupaikoilla néyttaisi
olevan teknisid vikoja hieman runsaammin
kuin paremmilla.

Erilaisten latvusmuotojen osuudet mita-
tuista puista nihdddn seuraavasta asetel-
masta:

Latvuksen muoto Metsatyyppi

OMT  MT VT  keskim.
puiden osuus, %

normaali 18 37 66 49
yhdelti puolelta
puristunut 68 49 29 41
useammalta puolelta
puristunut 14 14 4 9
monilatva 1 1
yht. 100 100 100 100

OMT:lla huomattavan suuren osan lat-
vuksista on katsottu olevan yhdeltd puolen
puristuneita. Tdméi tukee havaintoja tiheys-
eroista. VT:n méannikoissd, joissa tiheys on
pienin, on myos vihiten puristuneita lat-
vuksia. Pensastuneiksi ei latvuksia ole luo-
kiteltu lainkaan.
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36. Tuhoalttius

Istutusmannikot ovat tyypillisia mono-
kulttuureja, yhden puulajin tasaikiisid ja
-kokoisia metsikoitd. Etenkin taimivaihees-
sa mannikoitd uhkaavat monet tuhot. Mo-
nokulttuureissa tuhojen uskotaan olevan
yleensi pahempia kuin sekametsikoissa,
joissa sekapuulajit ja monipuolisempi pien-
eliosto estavat taudinaiheuttajien leviamista.

Tutkimusmetsikoiksi  kelpuutettiin  vain
hoidettuja, kehityskelpoisia  metsikoita.
Esim. pahoja hirvituhoja ei sallittu. Metsi-
koissé esiintyy suhteellisen vdhan sekapuuta.

Vioittuneista puista pyrittiin mé&aritta-
midn sekd tuhon ilmenemismuoto ettid tu-
hon aiheuttaja. Tuhojen ilmenemistd kuvaa
seuraava asetelma:

Tuhojen ilmeneminen Metsétyyppi

OMT MT vT keskim.
puiden osuus, %

ei tuhoja 35 43 52 47
ranganvaihto ja/
tai poikaoksa 40 37 35 36
neulastuho <50 % 15 6 2 5
kaksi latvaa 2 4 5 4
vinotyvisyys 6 2. 3
muut 8 4 4 5
yht. 100 100 100 100

Ilman tuhoja on selvinnyt OMT:ll4 vain
joka kolmas puu, MT:1l4 ja VT:ll4 joka toi-
nen. Yleisin puuta kohdannut tuho on ran-
ganvaihto, johon luokkaan on yhdistetty
myo6s poikaoksat. Vinotyvisyys ei sen sijaan
ole ollut kovinkaan yleistd. Tulos noudat-

telee Huurin (1976) kyselytutkimusta,
jonka mukaan kallistumisilmiota ja siitd joh-
tuvaa vinotyvisyytta todettiin n. 30 kunnas-
sa sadasta. 25 kunnassa sadasta kallistu-
misilmioitd oli vain joka kymmenennessd
taimistossa ja viidessd sadasta ilmio oli
yleisempi. OMT:1l4 kiinnittyy huomio lie-
vien neulastuhojen runsauteen. Neulastuhot
ovat todenndkoisesti poikkeuksellisten séa-
olosuhteiden aiheuttama ohimeneva ilmi6
kesalld 1979.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty tuho-
jen aiheuttajat:

Tuhon aiheuttaja Metsityyppi

OMT MT vT keskim.
puiden osuus, %
ei tuhoja 35 43 52 47
mannyn karisteet 14 2 1 3
mannynversoruoste 3 1
hirvi 2 5 3 3
lumi 2 11 7
huono istutus 1 6 2 4
selvittdmaton 38 35 31 35
yht. 100 100 100 100

Tuhojen aiheuttaja on jdanyt monessa
tapauksessa selvittaméattd. Tuhot saattavat
olla monta vuotta vanhoja, joten niiden
analysointi on vaikeaa. Selvitetyt tuhonai-
heuttajat noudattelevat tuhojen ilmenemis-
muotoja. Mannynkaristeet aiheuttavat neu-
lastuhoja, hirvi ja lumi ranganvaihtoja jne.
Tuhojen mairdd tarkasteltaessa on muis-
tettava aineiston valintamenetelma. Pahasti
tuhoutuneita metsikoitd ei hyvéksytty lain-
kaan. Ndin esim. hirvituhojen m#éra on var-
masti aliarvioitu.

4. ISTUTUSMANNIKOIDEN LAADUN KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET

Edella on tarkasteltu istutusmintyjen
tamanhetkistd laadullista tasoa. Puut ovat
huonomuotoisia, oksat paksuja, poikaoksia
on runsaasti ja tuhot ovat yleisid. Tarkeim-
pind syind heikkoon laatuun voidaan pitdi
yhden puulajin harvana perustamiseen liitty-
vid riskeja ja siitd aiheutuvia tuhoja, al-
haista kasvatustiheyttd ja suurta kasvuno-
peutta. Heis k anen (1965) toteaa nuo-
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ruusajan kehitykselld olevan ratkaiseva mer-
kitys puun oksaisuuden kehitykselle. No-
peasti kasvaneet puut ovat tulevaisuudessa
tyvitukin laadun osalta hyvin heikkoja. Kas-
vunopeuden indikaattorina pidetdén tilloin
rinnankorkeudella tai tyvelld ytimen ldhelld
olevien lustojen leveyttd. Tdhdn kasvuno-
peuteen vaikuttavat sekd kasvupaikka ettd
etenkin kasvatustiheys.
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Kuva 13. Puun pituus ja paksuimman tuoreen oksan ldpimitta eri tiheysluokissa rinnankorkeusldpimittaluo-

kittain (A-puut).

Figure 13. The height of trees and the diameter of the thickest living branches in different density classes by breast-

height diameter classes (A-trees).

Alhainen kasvatustiheys vaikuttaa runko-
muotoon sekd tyved levittden ettd suuren lat-
vussuhteen myo6td myos latvaosan runko-
muotoa heikentden. Oksien kasvaminen
paksuiksi on myos suora seuraus harvasta
asennosta. Latvuksen siilyessad pitkddan vih-
rednd pysyvat oksat eldvind jatkaen kas-
vuaan.

Kasvatustiheyden nostaminen vaikuttaa
sekd oksien paksuuteen ettd puiden solak-
kuuteen. Kuvassa 13 on esitetty puun pituu-
den ja paksuimman tuoreen oksan ldpimitta
mantyjen eri tiheysluokissa rinnankorkeusla-
pimittaluokittain. Lisddntyneen tiheyden
vaikutus em. tunnuksiin on suurin alhai-
silla tiheyksilla. On kuitenkin huomattava,
ettd tiheyden lisddntyessd rinnankorkeusla-
pimitta pienenee. Télloin oksat kasvavat
ohuempina, joten oksan paksuuden riippu-
vuus tiheydestd lienee suoraviivainen (vrt.
Persson 1977), kun on kyse lahtoti-
lanteessa samanlaisista puista.

Kasvatustiheyttd voidaan nostaa istutus-
madrid kohottamalla, kayttdmalld hyvéksi
luontaisesti syntyneet taimet ja sallimalla
tietty lehtipuusekoitus.

Istutusménnikot ovat hyvan huolenpidon
kohteena, jopa niin hyvian, ettd tdydentava
lehtipuuaineskin perataan yleensa pois. Leh-

tipuu pitddkin perata, milloin se jétettynid
tukahduttaisi mannyntaimiston alleen tai
tyrehdyttdisi sen kehitystd. Mielikdi -
nen (1980) on todennut, ettd ménnyn tai-
miston ollessa n. 1 m:n pituista ei kannoista
eikd etenkdin siemenestd syntyva lehtipuu-
aines endid pysty pituuskehityksessd ohitta-
maan haitallisesti mdnnyntaimistoa. Lisaksi
sopiva lehtipuusekoitus kohottaa metsikon
tuotosta nuorella idlld jopa 25 % puhtaaseen
mannikkdon verrattuna (Mielikdi-
nen 1980). Jakkilan ja Pohti-
lan (1978) mukaan lehtipuun perkaus vai-
kuttaa voimakkaasti runkomuotoon tyved
levittden. Talld runkomuodon muutoksella
on tuskin kuitenkaan ratkaisevaa vaikutus-
ta muodon lopulliselle kehittymiselle.

Kasvatustiheyden nostaminen nykyisestd
vaatii istutusméidrien huomattavaa kohotta-
mista. Jos oletetaan Rautiaisen ja
Ridasdsen (1980) tutkimustulosten mu-
kaan, ettd joka toisesta istutustaimesta tulee
kasvatuskelpoinen ja joka viides taimi on
luontaisesti syntynyt, pitdisi hehtaaria kohti
istuttaa 3200 tainta, jotta padstdisiin tihey-
teen 2000 kpl/ha.

Istutustiheyden nostaminen on ldhinna
kustannuskysymys. Nykyiset uudistamiskus-
tannukset ménnyn istutusta kaytettdessa
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ovat 2000—2500 mk/hehtaari. Jos istutus-
madrid nostetaan esim. puolitoistakertaisik-
si nykyisiin verrattuina, merkitsisi se huo-
mattavaa kustannuslisda.

Nyt tutkitut metsikot on istutettu 1950- ja
1960-luvuilla. Talloin taimet enimméakseen
saatiin ns. >’osuuskauppasiemenestd’’, joka
ei laadullisesti ollut parasta mahdollista.
Metsénjalostuksella on omat mahdollisuu-
tensa viljelymateriaalin parantamiseen. Ja-
lostustyon pditavoitteet ovat kasvun, laa-
dun ja tuhonkestdvyyden parantaminen.
Tulokset ovat tihdn mennessd nakyneet la-
hinnd taimimateriaalin kasvun parantumi-
sena. Laadun parantaminen on ehka osoit-
tautunut oletettua vaikeammaksi tehtéavaksi.

Nykyisten istutustaimistojen laadun pa-
rantamiseen ei ole oikeastaan muita mah-
dollisuuksia kuin pystykarsinta ja metsikon
kasvattaminen —myohemmaissd vaiheessa
tdystihednd. Taimistojen ensiharvennusten
jattaminen mahdollisimman myo6héiseen vai-
heeseen, jolloin latvussuhde pienenisi ja
oksien paksuuntuminen véhenisi, jattéisi
jaljelle paksut kuivat oksat juuri rungon
arvokkaimmalle tyvitukin osalle. Vaarana
olisi my®6s latvuksen liiallinen pienenty-
minen. Ensiharvennuskin muodostuisi on-
gelmalliseksi. Metsikén  kasvattamisella
mahdollisimman tiheind my6hemmassa vai-
heessa ei pddstdne istutusmannikoissd ko-
vinkaan hyviin laatuun johtuen juuri al-
haisesta ldhtotiheydesté.

Karsituista puista tulevaisuudessa saata-
van sahatavaran laatuun vaikuttavat ennen
kaikkea karsittujen oksien paksuus ja puun
koko karsintahetkelld. Mitd paksumpia
oksat ovat, sitd pitemman aikaa kestda kyl-
jestyminen. Oksan kyljestyminen vaihtelee
suuresti kasvunopeuden mukaan. An -
derssonin (1967) mukaan aika suora-
syisen puun muodostumiseen karsinnan jal-
keen on n. 18 vuotta, kun vuosiluston le-
veys on 4 mm, ja 40 vuotta, kun luston le-
veys on 1 mm, olettaen, ettd karsitut oksat
ovat 25 mm:n vahvuisia kuoren alta ja
puun rinnankorkeusldpimitta 8 cm.

On suuri ero siind, karsitaanko puut 10
vai 15 cm:n paksuisina. Rinnankorkeuslapi-
mittaa 15 cm pidetddn yleisesti ehdotto-
mana yldrajana. Heiskasen ja Tai-
paleen (1963) mukaan 5 tuuman pak-
suisena karsituista puista ei vield 8 tuuman
vahvuisena saada parempaa sahatavaraa
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kuin karsimattomasta. Erinomaiseen sa-
haustulokseen padstddn kuitenkin, jos 3
tuuman vahvuisena karsittu puu sahataan,
kun rinnankorkeusldpimitta on 11 tuumaa.
Talloin ldhes kaikki sahatavara on I-laatua.

Karsimiseen soveltuvana ideaalipuuna voi-
daan pitda rinnankorkeudeltaan 10 cm pak-
sua, 9 m:4 pitkda puuta, jonka oksat ovat
mahdollisimman ohuet ja latvussuhde enin-
tddn 60 %. Karsiminen 5 m:iin pienentdi
elavad latvusta vain neljanneksen, mika ei
Vuokilan (1968) mukaan vield vaiku-
ta puun kasvuun. Téllaisia puita ei istutus-
mannikoistd 10ydy kuin aniharvoja. Namé
rajat on siis hylédttdva etsittdessd karsin-
taan soveltuvia puita.

Rinnankorkeudelta 11 c¢cm paksu istutus-
manty on tutkimuksen mukaan keskimaérin
6,7 m pitkd. Sen paksuin tuore oksa on
28 mm, paksuin kuiva oksa 17 mm ja lat-
vussuhde 76 %. Taéllainen puu soveltuu
karsintaan, joskin oksat ovat melko pak-
suja. Ndin lyhyilld puilla joudutaan kuiten-
kin kaksivaiheiseen karsintaan. Ensimmadi-
sessd vaiheessa karsinta tehddidn 3 m:iin ja
toisessa vaiheessa 5 m:iin. Esimerkkipuussa
karsinta 3 m:iin poistaisi vihredstd lat-
vuksesta 27 %, mitd méddrdd voidaan pitdd
turvallisena. Eldvan latvuksen voimakkaan
karsimisen vaikutuksista istutusmannikon
kasvuun ei ole tutkimuksia. Latvuksen alim-
mat oksat saattavat kuluttaa enemmén kuin
mitd ne tuottavat M @ 11 er 1958). Tédten
rajukaan karsinta ei ehkd heikenna kasvua.
Vahdisella kasvutappiolla ei ole merkitysta-
kdidn, sillda laadun paraneminen on arvon
kehityksen kannalta ratkaisevaa.

Karsiminen on kallista. Karsimisaika puu-
ta kohden nousee eksponentiaalisesti mitéd
ylemmds puuta karsitaan. Yksivaiheisessa
karsinnassa aika puuta kohden on 3—5 min.
karsimisvélineistd riippuen kun karsitaan
5 m:iin. Hehtaarikohtaiset kustannukset
nousevat ndin ollen yli 1000 mk:n. Kaksi-
vaiheinen karsinta tulee vieldkin kalliim-
maksi.

Karsinta muodostuu kannattavaksi vain,
jos saadaan takeet siitd, ettd karsituista
puista maksetaan huomattavasti keskimaéa-
rdistd hintatasoa korkeampi hinta. Muussa
tapauksessa karsinta ei voi kalleutensa
vuoksi yleistyd oksikkaisiin méannik6ihin
kohdistuvaksi kdytanndén hoitotoimenpi-
teeksi.



Tulevaisuudessa saatavan sahatavaran
laadun ylldpitdmisen korkeana pitdd péi-
osin perustua muihin toimenpiteisiin kuin
istutusménnikdiden karsintaan. Keinoina
voidaan pitdd kylvon ja luontaisen uudis-
tamisen suosimista ja lehtipuusekoituksen
jarkevda kayttod. Istutustiheyden huomat-
tava nostaminen ldhelle keskieurooppalaista
tasoa (5000—8000 kpl/ha) ei Suomen oloissa
liene mahdollista.

Istuttamisen vaihtoehtona voidaan kayt-
tad kylvoa. Mannyn kylvossa voitaneen tyy-
tyd n. 2500 laikkuun/ha. Télld turvataan
2000 perustaimen sdilyminen ensiharvennuk-
seen. Jos kylvotuppaat hajoitetaan vasta,
kun taimiston keskipituus on 4 m, paésti-
neen parempaan laadulliseen tasoon kuin
istuttamalla. Kylvotuppaiden hieman ny-
kyistd myohdisemmalld hajoittamisella saa-
vutetaan runkomuodossa ja oksien paksuuk-
sissa laadullisia parannuksia. Myos latvus-
suhteen pieneneminen on jo padssyt vauh-
tiin johtuen ylitihedstd asennosta tuppaas-
sa. Noin 2000 tainta hehtaarilla késittdva
taimisto sulkeutuu melko nopeasti, eikd
vapaan kasvutilan aiheuttamaa laadun heik-
kenemistd ehdi sanottavammin tapahtua.
Tihednid kasvattaminen tuottaa tietysti vai-
keuksia ensiharvennusvaiheessa. Ensihar-
vennus on kuitenkin ndhtdvd pelkdstddn

metsdnhoidollisena toimenpiteend, jossa
hakkuutulot eivdt saa olla ensisijaisena ta-
voitteena.

Vaikka kylvolla ja huolellisella taimis-
tonhoidolla voidaankin istutustaimistojen
keskimadrdista laatua parantaa, on huip-
pulaadun saavuttaminen ilman Kkarsintaa
mahdotonta. Karsinta on lisdksi ainoa toi-
menpide, jolla pystytdan ratkaisevasti pa-
rantamaan jo olemassa olevien oksaisten
mannyntaimistojen laatua. Karsinta saattaa
lopulta osoittautua halvemmaksi ja tehok-
kaammaksi kuin muut aikaa vievit toimen-
piteet tavoiteltaessa korkeata laatua viljely-
taimistoissa.

Lehtipuusekoituksen tehokas hyvaksi-
kaytto taimivaiheessa laadun parantamiseen
tahtddvand toimenpiteend vaikuttaa hanka-
lalta ja vaikealta puulajien erilaisten kasvu-
rytmien vuoksi. Lehtipuulla on kuitenkin
tarked merkityksensd metsdn monipuolista-
jana ja jopa tuotoksen kohottajana.

Laadun kehittdmisongelmat ovat monet.
Jos tulevaisuudessakin Suomen metsistd yli
puolet uudistetaan luontaisesti ja niitd kasi-
tellddn taiten, riittdd metsissdimme hyva-
laatuisia puita edelleenkin. Istutusmanni-
koista niitd ei kuitenkaan saada kuin kar-
simalla.

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdéd
nuorten istutusménnikoiden ulkoiset laadul-
liset ominaisuudet, niihin vaikuttavat tekijét
sekéd esittdd keinoja laadun parantamiseen.

Tutkimusaineisto perustuu 467 tilapiis-
koealaan, jotka-on mitattu eri puolilla Suo-
mea (kuva 2) sijaitsevista viljelymannikoista
(80 istutettua ja 6 kylvettyd) ja joista on
OMT:1l4 9, MT:114 36 ja VT:ll4 41.

Tutkimuksen p#édtulokset ovat:

1. Puiden runkomuotoon vaikuttavat tarkeimmét teki-
jat ovat puun latvussuhde, metsikdn tiheys ja met-
satyyppi (kuva 3). Tiheyden lisdédntyessd latvus-
suhde pienenee ja muoto paranee. Metsityypin pa-
rantuessa tiheys lisddntyy (taulukko 1). Taméi
aiheuttaa myds muodon parantumisen siirryttiessi
karummalta metsityypiltd rehevimmalle.

2. Istutusmaéntyjen solakkuusaste (h/d) on huomatta-
vasti pienempi kuin mannyill4 keskiméérin (kuva 4).
Sen sijaan solakkuus ei eroa merkittavisti aikai-
sessa vaiheessa harvennettujen kylvétaimistojen
puiden solakkuudesta.

3. Paksuimman tuoreen oksan ldpimitta suurenee suo-
raviivaisesti puun rinnankorkeusldpimitan kasvaes-
sa (kuva 6). Oksan paksuus riippuu ensisijaisesti
puuston tiheydestd ja on 30 mm, kun puu on kes-
kimédrin 13 cm rinnantasalta.

4. Paksuimmat kuivat oksat 16ytyvdat OMT:It4. Syyna
on tiheyden aiheuttama latvussuhteen pieneneminen
ja oksien kuoleminen.

5. Poikaoksa on miltei joka kolmannessa puussa.
Tuoreet poikaoksat ovat huomattavasti kuivia
kookkaampia (kuva 9).

6. Istutusmintyjen latvussuhde on suuri, keskimai-
rin 80 %.
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7. Paksuin tuore oksa sijaitsee vihredn latvuksen
alaosassa, paksuin kuiva oksa taas vilittomasti
vihrein latvuksen alapuolella (kuva 12).

8. Yleisimmit viat ja tuhot ovat poikaoksa tai ran-
ganvaihto, lievdt neulastuhot, kaksilatvaisuus ja
vinotyvisyys.

Tarkein istutusméntyjen ulkoista laatua
heikentévé tekijd on alhainen kasvatustiheys.
Kun metsikoiden tiheys on pienin VT:ll4,
ovat ndméd myos laadullisilta ominaisuuksil-
taan heikoimpia. Kasvatustiheyttd ja samalla
ulkoista laatua voidaan nostaa istutustiheyt-
td kohottamalla, kayttamalld hyvéksi luon-
taisesti syntyneet taimet, sallimalla tietty

lehtipuusekoitus ja kdyttamalla kylvoa siel-
14, missd se on mahdollista. N4illa keinoilla
voidaan vaikuttaa kuitenkin vain tulevien
viljelyméannikoéiden laatuun.

Nykytaimistojen laatua voidaan parantaa
vain pystykarsinnalla ja kasvattamalla met-
sikk6 jatkovaiheessa tédystihedni. Karsinta
taytyy tehda pédsdantoisesti kaksivaiheise-
na, koska puiden tyvi ja oksat paksunevat
voimakkaasti niin aikaisessa vaiheessa, etta
yksivaiheisen karsinnan ajankohtana (puun
pituus n. 9 m) puut ovat jo karsintaan
kelpaamattomia.
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SUMMARY

The aim of the study is to examine the external
quality characteristics of young pine plantations, to
find the factors affecting them and to suggest means
for improving their quality.

The research material is based on 467 temporary
sample plots measured in 86 cultivated stands (80
planted, 6 sown) in different parts of Finland (Figure 2).

The main results are as follows:

1. The most important factors affecting the stem
form are the crown ratio, the density of the stand
and the site quality (Figure 3). The increased
density reduces the crown ratio and thus improves
the stem form. The density increases when the site
becomes more vigorous (Table 1). This brings about
an improvement of the stem form.

2. The degree of slenderness (h/d) of planted pines
is remarkably smaller than that of pines on
average (Figure 4). However, the degree of slender-
ness is not noticeably smaller than that of pines in
early stage cleaned sowed stands.

3. There is a linear relationship between the diameter
of the thickest living branch and the dbh. (Figure 6).
However, the thickness of the branch depends
primarily on the density of the stand. The mean
thickness is 30 mm, when a tree has a dbh. of 13 cm.

4. The thickest dry branches are found on the fertile
Oxalis-Myrtillus site type. The reason is the dec-

. possible and by promoting natural

rease of the crown ratio affected by the density

and the dying of branches.

5. Every third tree has at least one ramicorn. Living
ramicorns are bigger than dry ones (Figure 9).

6. The crown ratio of planted pines is, on average,
80 %.

7. The thickest living branch is located in the lower
part of the crown, while the thickest dry branch is
found just under the crown limit (Figure 12).

8. The most common damages are ramicorn or stem
change, little needle damages, two tops and tilting.

The most important factor concerning the poor
external quality of planted pines is the low density of
the stand. Having the lowest density, the stands of
medium (Vaccinium) site type have also the poorest
quality characteristics. The quality of cultivated pine
stands can be improved by increasing the planting
density, allowing a certain mixture of broad-leaved
species, using sowing instead of planting whenever
regeneration.
This way the quality of the future cultivated pine
stands can be improved.

The quality of today’s plantations can be improved
only by pruning and by growing the stand fully
stocked in the future. Trees must be pruned in two
stages, because the butt section and the branches
have a tendency to become too thick for one-stage
pruning.
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