METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TIEDONANTOJA 664, 1997

Havutukkipuuston ulkoinen laatu
Suomen etela- ja lounaisrannikolla
ja Ahvenanmaalla

Olli Uusvaara

VANTAAN TUTKIMUSKESKUS






ME e ‘\ NTUT! 4 ‘%TJSE_’A!TOS

Jalosiusosasto

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TIEDONANTOJA 664, 1997

Havutukkipuuston ulkoinen laatu
Suomen etela- ja lounaisrannikolla
ja Ahvenanmaalla

Olli Uusvaara

VANTAAN TUTKIMUSKESKUS



Uusvaara, O. 1997. Havutukkipuuston ulkoinen laatu Suomen eteli- ja
lounaisrannikolla ja Ahvenanmaalla. Metséintutkimuslaitoksen tiedonantoja 664. 25 s.
ISBN 951-40-1594-0, ISSN 0358-4283.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd havutukkirunkojen karsiutumista, oksikkuutta ja
runkojen muotoa sekd toisaalta tukkien muotoa ja laatua sahapuuna Helsingin
metsilautakunnan, Lounais-Suomen metsélautakunnan alueilta ja Ahvenanmaalla.
Ahvenanmaan tukkirunkojen laatua verrattiin eteld- ja lounaisrannikon seki toisaalta
Eteld-Suomen tukkipuiden laatuun.

Aineisto kisitti yhteensd 1879 runkoa ja 3419 tukkia. Ahvenanmaan mintyrungoissa
oksaton rungonosa ja latvus olivat lyhyemmiit, kuivaoksainen rungonosa pitempi ja
oksat paksumpia kuin mantereella. Rungot olivat my6s tyvekkddmpid ja
kapenevampia kuin vertailualueilla. Eri laatumuuttujien viliset erot olivat minnyllid
Helsingin ja Lounais-Suomen sekd Ahvenanmaan vililli my6s tilastollisesti
merkitsevid. Kuusella laatuerot Ahvenanmaan ja mantereen vililldi olivat
vihdisemmiit kuin ménnylla.

Minnyn tyvitukkien ldpimittaluokittaiset muotoluvut olivat 12—I15 % suuremmat
kuin muiden tukkien. Jiareytyminen pienensi muotolukua sekd minnylld ettd kuusella.
Mintyrungot ja -tukit olivat tutkituilla alueilla selvésti kapenevampia ja runkojen
oksaton osa oli lyhyempi kuin Suomen muissa osissa. Kuusella vain tyvitukit olivat
Eteld-Suomen tukkeja kapenevampia.

Avainsanat: ménty, kuusi, puun laatu, oksikkuus

Kirjoittajan yhteystiedot:
Olli Uusvaara, Metsintutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, puhelin
(09) 857 051;

Julkaisija: Metsdntutkimuslaitos. Hyviksynyt: tutkimusjohtaja Matti Kirkkédinen
10.12.1997.

Tilaukset: Metsantutkimuslaitos, Unioninkatu 40 A, 00170 Helsinki, puhelin (09)
857 051, fax (09) 625 308



Sisillysluettelo

Sivu

1 JOhdanto .....coveviiiiiiniiniiceee e 5
2 Tutkimusmenetelmi ja aineisto .......ccoevvrereerereecereeennene 7
3 TutkimustuloKSet .....coeviriiiiiiiiiiiiiiiiicrcccces 9
3.1 OKSIKKUUS «.covevenireiereneeieinreeniceeese e e seneeene 9
3.1.1 Runkojen oksavyShykkeet ..........cccceeevrreennene. 9

3.2 Runkojen muoto .........cccvveeeerierererinieriisinnnieininenenens 15
3.3 Tukkien muoto ja [aatl .......cceeeevevereeevinneerenininnenenens 17
4 Tulosten tarkastelua ........coeevevenieniniinnnininiincnicniine, 21
KijalliSUUS ...eveveeenieeiiiiciiniiciieiie e 23

Kansikuva: Oksattomista ja muutenkin virheettomistd ménnyn
tyvitukeista saadaan runsaasti hyvilaatuista saha-
tavaraa (Erkki Oksanen).



ISBN 951-40-1594-0
ISSN 0358-4283

Hakapaino Oy, Helsinki 1998



1 Johdanto

Puun laatua voidaan ilmaista joko rungon ulkoisilla tunnuksilla (esimerkiksi
oksikkuus, rungon Karsiutuneisuus, latvuksen pituus tai runkomuoto) ja sisiisilli
tunnuksilla (esimerkiksi puuaineen kuiva-tuoretiheys, kesipuuprosentti ja sisioksien
laatu). Ulkoiset ja sisdiset tunnukset kytkeytyvit havupuilla yhteen siten, etti
ulkoisten tunnusten avulla voidaan ennustaa my6s puun sisdisti laatua.

Puun laatu vaihtelee maan eri osissa useista tekijoistd johtuen. Limpdtila ja sademiiiri
aiheuttavat laadun vaihtelua erityisesti maan eteld-pohjoissuunnassa, ja merellisissi
proveniensseissa laatu on usein heikompi kuin mantereisissa (Kalela 1937). Tdmi
johtunee osittain tuulien, osittain geneettisen perimin vaikutuksista (Velling 1982).
Esimerkiksi runkomuodon, latvuksen pituuden ja oksakulman ja oksien karsiutumisen
tiedetddn olevan voimakkaasti periytyvid ominaisuuksia, joita kiytetdéin hyviksi
metsdpuiden jalostuksessa (Velling 1982, 1984, 1986, 1987). Puuston rakenne on
saattanut muuttua myos pitkdaikaisen voimakkaan puuston kisittelyn, esimerkiksi
harsinnan ansiosta (Sarvas 1944).

Puuston kasvuolosuhteet ja metsidnhoidolliset toimenpiteet vaikuttavat paikallisesti puun
laatuun ja oksikkuuteen ja siten rungon sopivuuteen saha- ja vaneriteollisuuden raaka-
aineeksi. Oksikkuus on lihinnd puiden ominaisuus joka ratkaisee, voidaanko jostain
metsikostd saada korkea-arvoisia, hyvéi sahatavaraa antavia tukkeja (Heiskanen 1965).
Mitd tihedmmissd puut kasvatetaan nuoruuden ajan, sitd ohuempia ovat oksat, sitd
aikaisemmin ne kuolevat ja putoavat pois, ja sitd pitempi ja parempimuotoinen on usein
my6s rungon oksaton osa (Heikinheimo 1953, Heiskanen 1954, Sarvas 1956, Kellomiki
ym. 1992). Erityisesti viljelymdnnikoissd on oksikkuus ollut ongelmana harvan

1986, Kellomiki ym. 1992, Uusvaara 1974, 1985, Varmola 1980, 1996). Jotta
yksittdisen tukkipuukokoisen metsikon laatuun vaikuttavat tekijdt voitaisiin selvittdd
olisi sen vuoksi tiedettdvid mahdollisimman tarkkaan sen metsikkdhistoria.

Metsinjalostuksella pyritiddn parantamaan paitsi metsidn kasvua myds viljelyvarmuutta
ja laatuominaisuuksia samanaikaisesti. Midnnyn maantieteellisestd vaihtelusta tehdyt
tutkimukset osoittavat, ettd puiden kasvun lisiksi myOs monet puuaineen
ominaisuudet heikkenevit Suomessa eteldstd pohjoiseen siirryttidessd (Sirén 1959,
Hakkila 1968, Velling 1974, 1980). Samoin Lidnsi-Suomessa kasvavien mintyjen
laatua pidetidn yleisesti huonompana kuin itdsuomalaisten laatua, ja syyni esitetéin
pitkdaikaisharsinta- ja poimintahakkuut (Velling 1987). Provenienssikokeissa on
kuitenkin todettu myds monien kasvu- ja laatuominaisuuksien geneettisestd perimésti
johtuvaa maantieteellistd vaihtelua (Velling & Nepveu 1986, Velling 1987).

Suomen eri alueilla kasvavien havupuustojen laatua ei ole tutkittu systemaattisesti.
Valtakunnan metsien inventointien yhteydessd ja pysyvien koealojen sarjasta on
keritty tosin laajoja puuston laatuaineistoja, mutta niiden selvittely ja laskenta on
vield tilld hetkelld kesken. Hakkila ym. (1972) ovat tutkineet eri puulajeilla rungon
oksaisen osan pituutta ja oksien paksuutta ja niiden vaihtelua eri kokoisilla puilla
Eteld- ja Pohjois-Suomessa. Uusvaara (1974, 1981) ja Kirkkdinen (1980a) ovat
tutkineet minnyn ulkoisia ja sisdisid laatuominaisuuksia, niiden vaikutusta



sahaustulokseen ja laatukehitystd eri puolilla Suomea olevissa aineistoissa. Niissd ei
kuitenkaan keskitytty varsinaisesti eri ominaisuuksien maantieteelliseen vaihteluun.

Laatupuun kasvattaminen vaatii tuekseen myytdvin tuotteen laatuluokituksen.
Sahatukkien laatuluokitusta on tehty sekd pystypuista ettd sahatukeista. Kirkkiinen
(1980a) on pyrkinyt selvittimdin, missd mdirin on mahdollista todeta objektiivisten
laatutunnusten avulla pystypuista niiden laatu sahatavaran arvon kannalta. Tuloksia
tarkistettiin eri osissa maata tehtyjen koesahausten avulla (Kirkkidinen 1980b,
Kirkkidinen & Salmi 1981, Kiérkkdinen & Kallinen 1982, Kérkkidinen & Bjorklund
1983). Linsi-Uudenmaan rannikolla méntytukit todettiin lyhyemmiksi, kapenevammik-
si, epdpyodreammiksi ja niin ollen heikkolaatuisemmiksi kuin yleensi Eteld-Suomessa.

Rikkonen (1987) laati sekéd minty- ettd kuusitukeille alueittaiset yksikkdtilavuusluvut
tukin latvasta kuoren pdiltd tapahtuvaa mittausta varten. Tutkimuksessa ei tutkittu
varsinaisesti kuusen ja ménnyn laatua, mutta myos selvitetyt tukkien kapenemiset ja
latva- ja keskusmuotoluvut kuvaavat tiltd osin runkomuodon maantieteellistd
vaihtelua. Tutkimuksessa laadittiin tukeille alueittaiset yksikkotilavuusluvut koko
maahan. Aluejaon tarkistamiseksi tehtiin myShemmin lisdselvityksid Lounais-
Suomessa ja Uudellamaalla (Rikkonen 1988). Samoin selvitettiin, voidaanko
Ahvenanmaalla kiyttdd sahatukkien tilavuuden laskennassa uudella menetelmailli
jonkin Manner-Suomen osa-alueen, ldhinnd Pohjanlahden rannikkoalueen
yksikkotilavuuslukuja, vai onko kdytettdvd omia, timidn tutkimuksen perusteella
mairittivid lukuja (Rikkonen & Verkasalo 1988). Tutkimuksessa todettiin runkojen
olevan Ahvenanmaalla keskimddrin lyhyempid, kapenevampia, tyvekkddampid,
lengompia ja oksikkaampia kuin Manner-Suomessa. Kahden viimeksi mainitun
tutkimuksen yhteydessd kerittiin aineistoa myos kuvaamaan runkojen ja tukkien
laatua.

Tdmin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd havutukkirunkojen karsiutuneisuutta,
oksien paksuutta ja runkomuotoa sekd tukkien oksaisuuslaatua ja muotoa
Uudellamaalla, Lounais-Suomessa ja Ahvenanmaalla. Vertailuja pyrittiin tekemiin
maan muiden osien havupuiden laatuun.

Aineiston kerdsivit Helsingin ja Lounais-Suomen piirimetsélautakuntien alueilla
Tauno Oittinen ja Erkki Salo ja Ahvenanmaalla Jukka Lehtimdki tyoryhmineen.
Tulokset laski Hannu Aaltio ja tekstinkisittelyn sekd kuvien viimeistelyn hoitivat
Maija Heino ja Essi Puranen ja teknisen tarkastuksen Pirkko Kinanen. Aineiston
tilastollisessa kisittelyssd avusti Riitta Heinonen. Kisikirjoitusta kommentoi Erkki
Verkasalo.

Kaikille tutkimukseen osallistuneille esitin parhaat kiitokseni.

Helsingissd, joulukuussa 1997

Olli Uusvaara



2 Tutkimusmenetelmi ja aineisto

Aineisto  keriittiin  havusahatukkien yksikkétilavuuslukuja  Lounais-Suomen ja
Helsingin metsélautakuntien alueilla (Rikkonen 1988) ja Ahvenanmaalla (Rikkonen &
Verkasalo 1988) selvitelleiden tutkimusten yhteydessi. Tavoitteena oli mitata
Lounais-Suomessa 20 noin 40 tukin erdd sekéd mintyi ettd kuusta ja saatavissa oleva
aineisto Helsingin metsilautakunnan alueelta. Lounais-Suomen metsilautakunta
selvitti kolmen edellisen hakkuukauden leimausmiirit metsinhoitoyhdistyksittiin ja
jakoi alueen niiden tietojen pohjalta kymmeneen leimausméiriltiin mahdollisimman
yhtd suureen osa-alueeseen, joille Metsdntutkimuslaitos jakoi tavoitteeksi asetetun
erien midrdn leimausméidrien suhteessa. Kohteiden valinta tehtiin arpomalla
mitattavissa olevista leimikoista.

Helsingin metsilautakunnan alueella ei kohteiden arvonta kuitenkaan ollut
kysymykseen tulevien metsikdiden vihidisyyden vuoksi tarpeellista. Téltd alueelta
saatiin mitatuksi 7 ménty- ja 3 kuusierid.

Ahvenanmaan maakunnan alueelta oli tavoitteena mitata 15 noin 40 tukkia késittivaa
minty- ja kuusierdd. Otantaa varten maakuntahallitus kerdsi kunnittaiset tukkien
hakkuumdritiedot kahdelta edelliseltd vuodelta ja teki suppean selvityksen puuston
maantieteellisistd  eroista alueella. Niiden tietojen perusteella muodostettiin viisi
luonnonoloiltaan homogeenista ja hakkuumddriltddn mahdollisimman yhti suurta osa-
aluetta, joille kiintiot jaettiin hakkuumdiirien suhteessa. Mitattavat koe-erit valittiin
my0s Ahvenanmaalla osa-alueittain arpomalla kédynnissd olleista sahatukkien
hakkuutydmaista.

Runkojen ja tukkien mittaukset suoritettiin palstalla puiden kaadon jilkeen siten, etti
mitattiin hakkuun edetessd eteen sattuneet rungot ja tukit, kunnes tavoitekiintio oli
tdynnd.

Kohteista mddritettiin yleistietoina kohteen sijainti, leimikon koko, myyjiryhmd,
ostaja, kauppamuoto ja mittausmenetelmi, hakkuutapa ja metsityyppi. Rungoista
mitattiin puun rinnankorkeusldpimitta, ldpimitta 6 m:n korkeudella, pituus, latvusraja
ja alimman kuivan oksan raja sekd rungon paksuimman kuivan ja eldvdn oksan
ldpimitta.

Tukit mitattiin edelld mainitun valtakunnallisen tutkimuksen ohjeita noudattaen
(Rikkonen 1987). Tukeista mitattiin kuorellinen ja kuoreton latvaldpimitta
mittasaksilla sekd mittatikulla, tukin pituus seké kuorelliset lapimitat 10, 30, 50 100,
200 jne. cm:n etdisyydeltd tyvileikkauksesta. Latvaldpimitat mitattiin mittaussddnnon
edellyttimilld tavalla siten, etti paksunnoksen sattuessa mittauskohtaan siirrettiin
latvaldpimitan mittauspaikkaa paksunnoksen ohi tyveen pdin. Vastaavasti médritettiin
ldpimitta muissa paksuuden mittauksissa paksunnoksen kummaltakin puolelta
tehtyjen mittausten keskiarvona. Jos kuori oli latvassa vioittunut siten, ettd vaakasuora
ehjikuorinen latvapaksuus ei ollut mitattavissa, kdinnettiin tukkia ennen mittausta
tarvittava miird. Jos kuori oli vioittunut muissa paksuuden mittauskohdissa,
meneteltiin paksunnoksien osalta kidytettyd menetelmdd vastaavalla tavalla. Tukit
myds laatuluokitettiin yleisten luokitusohjeiden (Heiskanen & Siimes 1959, Rikkonen
1987) mukaisesti.



Eri osa-alueiden vilisid laatueroja testattiin kovarianssianalyysilli. Tilloin
kisittelymuuttujana  oli  piirimetsilautakunta  ja  kovarianttina  rungon
rinnankorkeuslépimitta. Niin ldhtotilanne pyrittiiin tasoittamaan kdsittelymuuttujan
suhteen samanlaiseksi kaikilla koejdsenilli. Kovarianssia kiytettiin yhtendisyyden
vuoksi kaikissa analyyseissa.

Aineiston midrd ja sen erdit rungottaiset ominaisuudet olivat osa-alueittain taulukon 1
mukaiset.

Taulukko 1. Aineisto ja sen keskimddrdisid runkokohtisia ominaisuuksia. (H=
Helsingin metsdlautakunnan aineisto, L-S=Lounais-Suomen metsdlautakunnan
aineisto, A= Ahvenanmaan aineisto)

Minty Kuusi

H L-S A H L-S A
Erid, kpl 20 7 15 3 20 18
Runkoja, kpl 175 408 586 72 412 154
Pituus, m 19,5 18,8 18,5 20,8 21,3 20,4
D;3,cm 27,2 27,9 30,4 27,0 27,1 27,2
Kapeneminen, cm 5,7 6,1 6,9 43 42 4.5
Latvusraja, m 10,3 10,2 10,1 4,7 53 7,4

Taulukko 2. Koe-erien jakautuminen erdiden leimikko-ominaisuuksien suhteen.
(Selitykset kuten taulukko 1)

Miinty Kuusi
H L-S A H L-S A
%

Hakkuutapa:

Paitehakkuu 43 55 73 67 45 87

Harvennushakkuu 57 35 7 33 25 12

Ylispuiden poisto 0 10 20 0 30 0
Kasvupaikkaluokka:

Tuore kangas 14 30 27 67 95 81

Kuiva kangas 86 70 73 33 5 13

Turvemaa 0 0 0 0 0 6
Kauppatapa:

Pystykaupat 43 50 80 33 65 81

Hankintakaupat 57 50 20 67 35 79
Myyja:

Yksityinen 86 90 87 100 90 81

Valtio, yhtio 14 10 13 0 10 19




Taulukko 3. Tukkiaineisto ja sen keskimddrdisii tukkikohtaisia ominaisuuksia.
(Selitykset kuten taulukko 1)

Minty Kuusi
H L-S A H L-S A
Erid, kpl 7 20 15 3 20 18
Tukkeja, kpl 307 884 607 132 878 615
Keskipituus, dm 449 45,8 43,5 47,8 47,2 44,6
Keskildpimitta, d; 3, cm 21,7 20,7 23,0 22,1 21,7 20,8
Tyvitukkeja, % 57 46 49 55 47 55

Minnyn osalta rungot olivat Lounais-Suomessa hieman mutta Ahvenanmaalla selviisti
jdredmpid ja samalla tyvekkddmpid kuin Helsingin pml:n alueella. Kuusirungot olivat
ominaisuuksiltaan eri alueilla hyvin samankaltaisia lukuun ottamatta latvusta, joka oli
Ahvenanmaalla huomattavasti pitempi kuin muilla alueilla.

Koe-erit jakautuivat erdiden leimikko-ominaisuuksien suhteen prosentteina taulukon
2 mukaisesti.

Tukkeja mitattiin Helsingin ja Lounais-Suomen piirimetsilautakuntien alueilta
yhteensd 439 ja 1762 kpl ja Ahvenanmaalta 1222 kpl eli kaikkiaan 3419 tukkia.
Aineiston madidrd ja sen keskimirddiset tukkikohtaiset ominaisuudet on esitetty
taulukossa 3.

3 Tutkimustulokset

3.1 Oksikkuus

3.1.1 Runkojen oksavyohykkeet

Rungon oksavyohykkeiden pituus ja erityisesti oksista tdysin karsiutuneen rungonosan
pituus kuvaa minnylld hyvin tukkipuun laatua. Etdisyyttdi maanpinnasta alimpaan
kuivaan oksaan on kiytetty méntysahapuun laadun kriteerind (Kérkkdinen 1980a).
Kuusella samaa riippuvuutta ei voi havaita, koska oksista karsiutunut rungonosa on
yleensd hyvin lyhyt. Kuvassa 1 esitetddn médnnyn ja kuvassa 2 kuusen rungon pituuden
seki eri oksavyohykkeiden korkeuden riippuvuus puun rinnankorkeusldpimitasta.

Oksaton rungonosa oli Ahvenanmaalla erityisesti keskikokoisilla ja sitd pienemmilld
mintyrungoilla huomattavasti lyhyempi kuin muilla alueilla. Oksattoman osan pituus
kasvoi kuitenkin tasaisesti rungon ldpimitan lisddntyessd, kun taas muilla osa-alueilla
ylijdreiden runkojen oksaton rungonosa lyheni. Helsingin ja Lounais-Suomen
tukkirunkojen oksattoman rungonosan pituusero ei ollut suuri keskikokoisilla
rungoilla mutta kasvoi rungon ldpimitan pienentyessd tai suurentuessa. Oksaton
rungonosa oli Helsingin ja Lounais-Suomen lautakuntien ja Ahvenanmaan alueilla
keskimiirin 20,2, 24,8 ja 15,8 % rungon pituudesta (taulukko 4).
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Taulukko 4. Oksattoman rungonosan ja eri oksavyihykkeiden osuus puun pituudesta
mdnnylld ja kuusella tutkimusalueittain. (Selitykset kuten taulukko 1).

Miinty Kuusi

Oksavyohyke H L-S A H L-S A
%

Eldvien oksien osuus 4772 46,1 45,7 77,6 75,0 64,5
Kuivien oksien osuus 27,2 24,2 31,7 10,6 11,4 27,7
Alin kuiva — 53 49 6,8 - - 3,7
Kuivaoksaraja
Oksaton rungonosuus 20,2 24,8 15,8 - - 4,0
Maasta yhtendiseen - - - 11,8 13,6 7,7
kuivaoksarajaan

Kuivaoksarajojen (yhtendisen kuivien oksien vyohykkeen alku) erot eri alueiden
runkojen vililld olivat hyvin alimman kuivan oksan rajojen kaltaiset. Latvusraja oli eri
alueiden mintyrungoilla lihes samalla korkeudella lukuunottamatta Ahvenanmaan
keskikokoista pienempii runkoja, joilla latvusraja aleni muihin alueisiin verrattuna.
Ahvenanmaan mintyrungoilla oli huomattavasti lyhyempi oksaton mutta pidempi
kuivaoksainen rungonosa kuin muilla alueilla (taulukko 4).

Oksattoman rungonosan pituus kuvaa hyvin puun laatua ménnylld mutta ei kuusella,
jolla alin kuiva oksa sijaitsee vanhoissakin puustoissa alhaalla ja sen korkeus vaihtelee
vain vihdn. Alimman kuivan oksan korkeuden eroja eri alueiden vililld tutkittiin
kovarianssianalyysin avulla. Minnylld testi osoitti, ettd tutkituilla alueilla oli
merkitystd oksista karsiutuneen rungonosan pituuteen. Testitulokset olivat ménnylld
alueittain seuraavat:

Parametri X F-arvo Pr>F Pr>T Estimaatti

H 39,7 0.0001 10,7052
138,94 10,0001

L-S 46,4 0,0001 17,3557

A 29,1

D3 0,00 0,9582 0,9582 0,0007

Kuusella ei ollut vastaavia eroja eri alueiden viililld, silld oksaton rungonosa oli hyvin
lyhyt ja sen pituusvaihtelu oli pieni. Sekd Helsingin ettdi Lounais-Suomen alueilla
oksaton rungonosa oli ménnylld merkitsevisti pitempi kuin Ahvenanmaalla. Alue ja
puun rinnankorkeusldpimitta selittivit kuitenkin vain 10 % sen pituudesta. Kun
testattiin kovarianssianalyysilla eri paikkakuntien vilisid eroja kuivaoksarajojen
vililld, myos kuusella oli merkitsevid eroja. Sekd minnylld ettd kuusella alue vaikutti
merkitsevisti kuivaoksarajan korkeuteen (ménty F=15,29, Pr>F=0,0001; kuusi
F=27,74, Pr>F=0,0001):



Parametri x F-arvo Pr>F Estimaatti
Miinty
H 50,0 7.3900
120,21  }0,0001
L-S 56,1 13,624
A 42,0
D3 1,61  0,2052 -0,0197
Kuusi
H 24,5 83612
135,91  }0,0001
L-S 29.0 13,0631
A 16,0
D3 11,85  0,0006 -0,0398

Selitysaste oli midnnylld vain 6 % ja kuusella 12 % kuivaoksarajan korkeuden vaihtelusta.
Kuusirungoilla puun pituus kasvoi voimakkaasti, kun taas latvusraja aleni ja latvus
piteni runkojen jdreyden kasvaessa (kuva 2). Poikkeuksena oli Ahvenanmaa, jossa
latvusraja nousi runkojen ldpimitan kasvaessa. Eldviin latvuksen pituus oli Helsingin,
Lounais-Suomen ja Ahvenanmaan alueilla keskimdirin 77,6, 75,0 ja 64,5 % rungon
pituudesta (taulukko 4). Alin kuiva oksa ja yhtendisen kuivaoksavyohykkeen raja
olivat kuusella hyvin alhaalla eiké tdysin oksatonta runkoa ollut juuri lainkaan. Alin
kuiva oksa mitattiin vain Ahvenanmaalla, jossa se sijaitsi keskimidrin alle 1 metrin
korkeudella maanpinnasta.

Kuvissa 3 ja 4 esitetidin ménty- ja kuusirungon paksuimpien kuolleiden ja eldvien oksien
ldpimitan vaihtelu rinnankorkeusldpimittaluokittain. Sekd kuivan ettd eldvin oksan
paksuudet kasvoivat molemmilla puulajeilla lahes suoraviivaisesti rungon ldpimitan kas-
vaessa. Ahvenanmaalla erityisesti midnnyn eldvien oksien paksuus oli huomattavasti
suurempi kuin muilla alueilla. Erot kasvoivat rungon ldpimitan kasvaessa. Kuusella
oksanpaksuuden vaihtelu oli samansuuntaista kuin ménnylld, mutta erot eri alueiden
vililld olivat paljon pienemmit. Oksanpaksuuksien erojen merkitys ilmenee vari-
anssianalyysin tuloksista. Paksuimpien kuivien oksien testitulokset olivat seuraavat:

Parametri X F-arvo Pr>F Estimaatti
Miinty

H 324 -4,0784
}10,30  }0,0001

L-S 34,1 -3,1882

A 40,4

D3 438,88 0,0001 0,1215
Kuusi

H 18,7 -2.8773
125,04 10,0001

L-S 18,4 -3,2478

A 21,6

D3 132,76 0,0001 0,0398
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Helsingin ja Lounais-Suomen minty- ja kuusirunkojen paksuimpien kuivien oksien
paksuus erosi erittdin merkitsevisti Ahvenanmaan runkojen oksien lipimitasta. Alue
Ja puun rinnankorkeuslédpimitta selittivit minnylld 41 ja kuusella 22 % paksuimpien
kuivien oksien ja 44 ja 35 % paksuimpien eldvien oksien ldpimitan vaihtelusta.
Eldvien oksien osalta analyysitulokset olivat seuraavat:

Parametri X F-arvo Pr>F Estimaatti
Minty

H 49,7 -5.0740
113,95 10,0001

L-S 50,2 -5,6727

A 60,3

Dy 482,31 0,0001 0,1701
Kuusi

H 31.5 1.5716

18,06 10,0003

L-S 328 2,6390

A 30,1

D3 319,94  0,0001 0,0884

Minnylld eldvien oksien paksuuserot eri paikkakuntien vililld olivat erittdin
merkitsevit. Kuusella sen sijaan vain Lounais-Suomen aineiston oksien paksuus erosi
merkitsevisti Ahvenanmaan runkojen oksanpaksuudesta. Ahvenanmaan kuusilla eldvien
oksien paksuus oli hieman pienempi kuin mantereen kuusilla. Ménnyn ja kuusen
oksanpaksuuksia selittidvissd malleissa alueen merkitsevyydet ja selitysasteet olivat:

F Pr>F
Paksuin kuiva oksa
minty 174,17 0,0001
kuusi 61,12 0,0001
Paksuin elivi oksa
minty 195,93 0,0001
kuusi 111,98 0,0001

3.2 Runkojen muoto

Mintyrungon muoto oli heikoin Ahvenanmaalla ja paras Helsingin lautakunnan
alueella (kuva 5). Kapeneminen kasvoi tasaisesti ldpimitan kasvaessa lukuunottamatta
ylijdreitd runkoja, joilla kapeneminen oli erityisen suuri. Runkomuotoa voidaan
tarkastella myos solakkuutena, jota kuvataan rungon rinnankorkeusldpimitan ja
pituuden suhteena. Runkojen solakkuuden paremmuusjirjestys oli sama Kkuin
kapenemisen tarkastelussakin, mutta my0s ylijireilld puilla solakkuus pieneni
tasaisesti (kuva 6).

Kuusen kapeneminen oli ldpi rungon ldpimittasarjan pienempi kuin minnylld. Myos
kuusella havaittiin mintyd vastaava kapenemisen kasvaminen ylijdreilld rungoilla
(kuva 5). Kapeneminen oli suurin Ahvenanmaalla, mutta lautakuntien viliset erot
olivat pienet. Kuusen solakkuus pieneni tasaisemmin kuin méinnylld rungon ldpimitan
kasvaessa.
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Kovarianssianalyysillld, jossa muuttujina olivat piirimetsilautakunta ja rungon
rinnankorkeusldpimitta, testattiin alueiden vilisid kapenemisen eroja. Testin tulokset
olivat puulajeittain seuraavat:

Parametri x F-arvo  Pr>F Estimaatti
Minty
H 56.8 -4,7228
14,21 10,0152
L-S 61,4 -1,6735
A 69,1
D3 548,30  0,0001 0,2362
Kuusi
H 43,1 -1,4190
13,69 10,0254
L-S 41,7 -3,1573
A 44,9
Dy 375,95  0,0001 0,1722

Runkojen kapenemisen erot eri alueiden vililld olivat pienet. Testin mukaan
mintyrunkojen kapenemiset erosivat toisistaan merkitsevisti Helsingin ja
Ahvenanmaan lautakuntien vdlilld, kun rinnankorkeusldpimitan vaikutus oli
eliminoitu. Kuusella kapenemisen erot olivat vain Lounais-Suomen ja Ahvenanmaan
vililldi ~ mahdollisesti ~ merkitsevdt. =~ Kapeneminen  riippui  voimakkaasti
rinnankorkeusldpimitasta sekd médnnylld ettd kuusella. Médnnylld voitiin tarkasteltavien
parametrien avulla selittdd 45 % ja kuusella 38 % rungon kapenemisen vaihtelusta.
Kapenemisen alueittaista vaihtelua kuvaavan mallin F-arvot ja selitysasteet olivat:
minty F=202,10, Pr>F=0,0001; kuusi F=127,79, Pr>F=0,0001.

3.3 Tukkien muoto ja laatu

Tukkien muotoa kuvattiin tdssd tutkimuksessa latvamuotoluvulla ja kapenemisella
puulajeittain, metsilautakunnittain ja tukkilajeittain. Rungosta saadut vili- ja latvatukit
kdsiteltiin yhtend ryhmini. Helsingin ja Lounais-Suomen lautakunnat eroteltiin
vertailussa toisistaan, vaikka erot niiden vililli olivat keskimidrin hyvin pienet.
Vertailuun otettiin mukaan myds Eteld-Suomessa keritty aineisto (Rikkonen 1987).

Latvamuotoluvulla tarkoitetaan tukin todellisen tilavuuden ja latvaldpimitan mukaisen
sylinteritilavauden suhdetta. Sen avulla voidaan vertailla havainnollisesti
latvaldpimittaluokkien vilisid tilavuussuhteita. Latvamuotoluku riippuu tukin
pituudesta, jireydestd ja kartiokkuudesta. Tyvitukissa on merkitystdi myos
tyvilaajentumalla. Tukin piteneminen ja kapenemisen lisdintyminen suurentavat
latvamuotolukua, kun taas jireytyminen pienentdi siti.

Kuvissa 7 ja 8 on tarkasteltu tukkilajin ja jireyden vaikutusta minty- ja kuusitukkien
latvamuotolukuun sekéd verrattu Ahvenanmaan ja eteld- ja lounaisrannikon tuloksia
Eteld-Suomessa saatuihin muotolukuihin. Minnyn tyvitukkien ldpimittaluokittaiset
muotoluvut olivat 12-15 % suuremmat kuin muiden tukkien. Jireytyminen pienensi
muotolukua sekid minnylld ettd kuusella, muilla tukeilla kuitenkin eniten (Rikkonen &
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Verkasalo 1988). Minnyn muotoluku oli suurin ja siis tukkien muoto heikoin
Ahvenanmaalla ja paras Eteld-Suomessa. Tyvitukeissa ero oli noin 5 % ja muissa
tukeissa 1-8 %. Kaikkiaan ero timin aineiston ja vertailuaineiston vililld oli 2-7 %
eron kasvaessa tukkien jdreytyessi.

Kuusen tyvitukkien latvamuotoluvut olivat alle 21 cm:n ldpimittaluokkia
lukuunottamatta 4-15 % suuremmat kuin muilla tukeilla. Ahvenanmaan tyvitukit
erottuivat tidssikin vertailussa muita heikkolaatuisempina. Yleisesti timin aineiston
tukkien muotoluku oli suurempi kuin Eteli-Suomen muotoluku eron kasvaessa
tukkien jédreytyessa.

Tutkimuksessa selvitettiin myos tukkien kapenemista, jolla tarkoitetaan tukin
kuorellista latvakapenemista eli kuorellista keskusldpimitan ja latvaldpimitan eroa
metriéd kohti laskettuna. Mannyn tyvitukit kapenivat keskiméirin 35 % enemmin kuin
muut tukit. Kaikilla tukeilla kapeneminen oli noin 25 % suurempi kuin Etela-
Suomessa. Kuusen tyvitukit kapenivat keskiméérin 10 % vihemmaén kuin muut tukit.
Erot Eteld-Suomessa saatuihin tuloksiin olivat pienet.

Taulukossa 5 esitetdin tukkien laatujakauma lautakunnittain ja vertailu Eteld-Suomen
tukkien laatuun. Mintytukit olivat laadultaan Ahvenanmaalla muita alueita parempia.
Erityisesti hyvilaatuisia tyvitukkeja oli runsaasti. Helsingin piirimetsidlautakunnan
alueella laatujakauma oli huonoin. Silmiinpistdvintd oli parhaimman laatuluokan
tukkien vihdisyys.

Myo6s kuusitukit olivat Ahvenanmaalla selvisti parempia kuin muiden
metsilautakuntien alueilla. Laatujakauma oli Lounais-Suomen lautakunnan alueella
parempi kuin Helsingin alueella erityisesti hyvilaatuisten tyvitukkien suuren osuuden
ansiosta.

Taulukko 5. Tukkien laatuluokkajakauma ja vertailu Eteld-Suomen aineistoon

(Rikkonen 1987).
Tukkilaji
Tyvet Muut Yhteensd

Laatu- H LS A ES H LS A E-S H LS A ES
luokka % kappalemidristd

Miinty
1 19 32 31 64 2 0 2 8 12 15 21 33
2 54 50 41 29 19 13 20 38 39 30 34 34
3 24 15 25 6 68 63 56 49 43 41 35 30
Raakki 2 3 4 1 11 24 22 5 6 14 10 3

Kuusi
1 23 22 22 52 0 0 7 5 12 10 15 28
2 59 71 62 41 40 41 66 46 50 55 63 44
3 18 7 15 6 60 57 27 46 38 33 21 26
Raakki 0 0 1 1 0 2 0 3 0 1 1 2
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Tukit olivat toisaalta laadultaan kaikilla tutkituilla alueilla Rikkosen (1987)
luokittelun mukaan selviisti huonompia kuin Eteld-Suomen aineistossa (Rikkonen &
Verkasalo 1988). Ero oli suuri varsinkin tyvitukeissa, joista kuului ensimmiiseen
laatuluokkaan Eteld-Suomessa minnylli noin kaksinkertainen ja kuusella yli
kaksinkertainen miéri tutkittuihin alueisiin verrattuna.

4 Tulosten tarkastelua

Miintytukkipuuston laatu oli ldhes kaikkia laatuominaisuuksia tarkastellen
Ahvenanmaalla heikompi kuin Suomen eteld- ja lounaisrannikolla. Tarkasteltujen
Helsingin ja Lounais-Suomen metsilautakuntien viliset laatuerot taas olivat pienid.
Puuston laatu oli Lounais-Suomessa jonkin verran parempi kuin Uudenmaan
rannikkoalueella. Ahvenanmaalainen kuusi oli my6s heikkolaatuisempaa kuin
rannikkoalueiden kuuset, joskin erot olivat pienemmit kuin ménnyll4.

Tyypillisid ahvenanmaalaisten mintyrunkojen ominaisuuksia olivat oksista
karsiutuneen rungonosan lyhyys ja vastaavasti kuivaoksaisen rungonosan pituus,
paksuoksaisuus, tyvekkyys ja rungon tyviosan voimakas kapeneminen. Rungon
kuivaoksainen osuus on kiyttoarvoltaan heikkolaatuisinta ja kelpaa kéytinnossid
lahinnid karkeisiin runkorakenteisiin, seindhirsiksi ja selluteollisuuden raaka-aineeksi.

Erityisesti ménnyn tuoreiden oksien paksuus oli Ahvenanmaalla myds tilastollisesti
merkitsevisti suurempi kuin muilla tutkituilla alueilla, joiden vililld erot taas olivat
vihiiset. Tuloksissa on osittain ristiriitaisuutta, silli vaikka Ahvenanmaan
midntyrungot olivat oksikkaita, oli tukkien laatuluokkajakauma sielld hyvi.
Ensimmaistd laatuluokkaa oli véhintddn yhtéd paljon kuin muilla alueilla. Jos otetaan
mukaan my0s toinen laatuluokka, oli laatujakauma Ahvenanmaalla paras. Tukkien
visuaalinen laatuluokitus ndhtdvisti yliarvioi Ahvenanmaan mintytukkien laatua,
jolloin sisdisten vikojen vaikutus jdd huomioon ottamatta. Téhédn viittaa mm.
Ahvenanmaan mintyrunkojen paksuoksaisuus.

Myos kuusitukit olivat Ahvenanmaalla selvidsti parempia kuin muilla tutkituilla
alueilla. Sekd minty- ettd kuusitukit olivat kuitenkin selvésti huonompia kuin Eteld-
Suomessa yleensd.

Tutkimusaineiston runkojen ja tukkien laatua voidaan verrata my6s Suomen muiden
alueiden puuston laatuun. Suoranaisia vertailututkimuksia on kuitenkin vain niukasti,
ja erditd laatutunnuksia kuten oksikkuutta ei ole koskaan tutkittu kattavasti. Useat
tutkimukset ovat lisidksi hyvin paikallisia. Eldvidn latvuksen alaraja oli tidssd
tutkimuksessa keskimiirin hieman ylempénd ja alin kuiva oksa rannikkoalueilla
hieman mutta Ahvenanmaalla paljon alempana kuin Heiskasen (1965) ja Kirkkiisen
(1980a) tutkimuksissa. Latvussuhde sen sijaan oli tdssd ja Kirkkdisen tutkimuksessa
likimain sama. Kuivaoksaraja ja latvusraja olivat kuitenkin ylempénd kuin
samankokoisilla rungoilla viljelyminnikoéissd. Viljelymidnnyt olivat sen sijaan
pitempiéd kuin timin tutkimuksen minnyt (Uusvaara 1974). Hakkilan ym. (1972)
tutkimukseen verrattuna oksaton rungonosa oli Ahvenanmaan minnylld selvisti ja
muilla alueilla hieman lyhyempi ja myos kuusella selvisti lyhyempi kuin Eteli-
Suomessa keskimiirin. Heiskasen (1965) ja Uusvaaran (1974) mukaan tietyssi
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ikédluokassa kasvunopeus vaikuttaa siten, ettid heikoimmin karsiutuneita ovat metsikon
pienimmit ja suurimmat puut. Viljelyminnikéissd runkojen alaosan kuivat oksat
olivat paksumpia kuin timiin tutkimuksen puiden vastaavat oksat. Kuusirungoista ei
ole saatavissa edellisen kaltaista vertailuaineistoa.

Kirkkiisen (1980a) ja Heiskasen (1954) mukaan mintyjen kapeneminen on Suomessa
keskimdirin pienempi kuin nyt tutkituilla alueilla (kuva 5). Heidin mukaansa tukin
oksaisuuslaatuluokalla ja rungon kapenemisella ei ole odotettua yhteytti, vaan hyvien ja
huonojen oksaisuuslaatuluokan tukkien kapenemisero selittyy rinnankorkeuslépi-
mittojen erosta.

Sekéd ménty- ettd kuusirungot olivat myds kapenevampia kuin Verkasalon & Lebanin
(1996) tutkimuksessa, jonka sindnsd suppeahko aineisto oli keritty ndiden puulajien
tyypillisiltd kasvupaikoilta Oulujoen etelédnpuoleisesta osasta maata.

Laatuvertailua eteld- ja lounaisrannikon ja Ahvenanmaan ja toisaalta muun Suomen
havusahatukkien vililld voidaan tehdd myos latvamuotolukujen pohjalta. Minnylla
tyvitukit kapenivat kaikissa ldpimittaluokissa mutta muut tukit vain suurissa
ldpimittaluokissa enemmin kuin Eteld-Suomen tukit (Rikkonen & Verkasalo 1988).
Kuusella vain tyvitukit olivat Eteld-Suomen tukkeja kapenevampia.

Tukkien laatua kuvaa myds niiden keskipituus. Sekd minnylld ettd kuusella tukkien
keskipituus oli Ahvenanmaalla pienempi kuin Lounais-Suomessa, ja molemmilla
alueilla tukit olivat huomattavasti lyhyempid kuin Eteld-Suomessa. Kirkkdisen &
Salmen (1981) tutkimuksessa mintytukkien keskipituus oli Lénsi-Uudenmaan
rannikolla 468 cm, joka oli enemmaén kuin téssd tutkimuksessa mutta vahemmain kuin
tukkien pituus keskimddrin Eteld-Suomessa. Pituuden todettiin alenevan laadun
heiketessd. Luokan 1 tukkeja oli vain noin 2 %, kun niitd tdssd tutkimuksessa oli eri
alueilla keskimiirin 12 %. Rauman alueella tukkien keskipituus vaihteli tukin laadun
mukaan 444-462 cm, mutta oli siellékin pienempi kuin Eteld-Suomessa (Kirkkdinen
1980b).

Rungon sisdiset laatuominaisuudet korreloivat hyvin ulkoisten ominaisuuksien
kanssa, samoin kuin esimerkiksi mintyrungon paksuoksaisuus merkitsee myos
muiden laatuominaisuuksien heikkenemistd. Niin ollen voidaan olettaa, ettd rannikon
ja saariston tukkirungot ovat myOs sisdisiltdi ominaisuuksiltaan (oksikkuus,
suorasyisyys, luston leveys ja lyhyisyys) heikompia kuin Suomen muiden osien
puustot.

Tutkimuksen aineisto on kokonaisuudessaan varsin suuri, 1169 minty- ja 710
kuusirunkoa, yhteensd 1879 runkoa. Tukkeja mitattiin 1798 minty- ja 1625
kuusitukkia, yhteensd 3419 tukkia. Aineisto oli kuitenkin suppeaa Helsingin
piirimetsilautakunnan alueella. Etenkin kuusella tuloksia voidaankin pitdd siltd
alueelta ldhinnd suuntaa antavina.

Aineiston edustavuus oli otantamenetelmdn ansiosta hyvd. Lounais-Suomessa
selvitettiin ~ kolmen edellisen hakkuukauden leimausmdirdt, alue jaettiin
leimausmadriltdén yhtd suuriin osa-alueisiin, joille tavoitteeksi asetettu erien maird
jaettiin leimausméidrien suhteessa. Kohteiden valinta tehtiin arpomalla. Myds
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Ahvenanmaalla muodostettiin viisi hakkuumdiriltdsin mahdollisimman yhti suurta
osa-aluetta, joille kiintict jaettiin samalla menetelmiilli.

Kasilld olevan tutkimuksen materiaali on periisin luonnonsyntyisisti ja vanhoista
puustoista. Tulevaisuudessa hakkuut tulevat keskittymiin yhd nuorempiin metsiin
samalla kun viljelyn osuus metsien uudistamisessa lisdéintyy. Timi on omiaan
jossakin mdirin my6s heikentimidn tulosten vertailukelpoisuutta tulevaisuuden
puustoihin.

Aineiston rakenteessa eri alueiden vililli on otettava huomioon, etti
harvennushakkuita oli Lounais-Suomessa enemmin kuin Ahvenanmaalla. Timi
vaikuttanee jossakin midrin eri ldpimittaluokkiin langenneen aineiston miiiriin.
Kasvupaikkojen jakauma eri alueilla oli hyvin vertailukelpoinen lukuun ottamatta
Helsingin alueen kuusiaineistoa, josta kerittiin muita alueita suurempi osuus
aineistosta kuivilta kankailta. Metsityyppien méirittdminen oli kuitenkin erittdin
vaikeaa, koska aineistot kerittiin pddasiassa talviaikaan.
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