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UUSVAARA, 0. 1991. Havaintoja istutusmadnnikéiden oksikkuu-
desta ja puuaineen laadusta. Summary: Observations about the
branchiness and wood quality of young plantation-grown Scots
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda nuorten istutusmannikoéi-
den ulkoisia laatuominaisuuksia, etenkin oksikkuutta ja puuai-
neen sisaisia laatutekijoitd sekad niiden keskinaista riippuvuut-
ta.

Metsikén tiheys ei vaikuttanut selvasti oksakulmaan eik@ rungon
paksuimman kuivan oksan paksuuteen, kun taas paksuimman elavan
oksan lapimitta pieneni selvasti metsikén tihentyessa.

Oksien paksuuden perusteella tarkasteltuna kanervatyypin
mannikét olivat pystykarsintakelpoisia, kun taas viljavimmilla
kasvupaikoilla karsintaan kelpaavia olivat etupdassa metsikdéiden
ohuimmat puut.

Oksien paksuus riippui negatiivisesti kuiva-tuoretiheydesta ja
positiivisesti vuosiluston leveydesta, Jjoka kannon korkeudelta
mitattuna o0li paras ulkoisten ja sisaisten laatutunnusten ku-
vaaja.

The purpose of the study was to determine the external quality
characteristics of young pine plantations, particularly
branchiness, and internal quality characteristics of wood, as
well as their correlations.

The density of the stand did not clearly affect the branch angle
and the diameter of the thickest dry branch, whereas the
diameter of the thickest living branch decreased markedly as the
plantation became more dense.

Judging by the diameter of the branches, the Calluna type sites
lend themselves to pruning, whereas on the more fertile sites
only the thinnest trees of the stand were fit for pruning.

The branch thicknesses correlated negatively with basic density
and positively with the width of the annual ring. The external
and internal quality characteristics of the stem were best
described by width of the annual ring at stump height.

Keywords: Pinus sylvestris, branch thickness, spacing

Author’s address: The Finnish Forest Research Institute,
Unioninkatu 40 A, SF-00170 Helsinki, Finland.

ISBN 951-40-1148-1
ISSN 0358-4283
Hakapaino Oy
Helsinki 1991



1. JOHDANTO

Metsanviljely lisdantyi Suomessa erityisesti 1950-luvun jalkeen.
Istutus syrjaytti aikaisemmin yleisen madnnyn kylvén, samalla kun
taloudellisista syistd ja uudistamisen nopeuttamiseksi istutus-
tiheytta pienennettiin (Huuri ym. 1987). Istutustiheys vakiin-
tui tiheyksiin 1600-2500 kpl/ha kasvupaikasta riippuen (Yksi-
tyismetsien... 1981, Nieminen 1983), kunnes metsahallitus
nosti istutuksen ohjetiheyksiddn vuonna 1985 tuoreilla kankailla
3000 Jja kuivilla kankailla 2500 taimeen hehtaarilla. Myo6s Ta-
pion uudet ohjeet suosittelevat aikaisempaa tiheampaa istutusta
(Metsanhoitosuositukset 1989).

Istutustiheyden nostamista edelsi pitkaan kayty keskustelu istu-
tusmdnnikéiden laadusta yleensd seka tiheyden vaikutuksesta puun
laatuun. Lukuisissa Jjulkaisuissa Jja artikkeleissa todettiin,
ettd nuorten istutusmannikoéiden laatu on sahapuun kasvatusta
ajatellen heikko seka oksikkuuden etta rungon muotovikojen
vuoksi (mm. Uusvaara 1974, Varmola 1980, Uusvaara 1981la-d,
1985a, Karkkainen & Uusvaara 1982).

Aikaisemmin kiinnitettiin ma&nnikdéissd padhuomio tuotokseen, kun
taas harva-asentoisten taimikoiden laatuhaittoja vahateltiin
(Vuokila 1972). Myoéhemmin, tutkimustiedon lisdannyttya, puun
laatua pyrittiin korostamaan erityisesti metsikén ns. hoitovai-
heessa (Vuokila 1980, 1982). Myos pystykarsintaa suositeltiin
luontaisesti hitaan karsiutumisen (Heikinheimo 1953) nopeuttami-
seksi ja todellisen huippulaadun tuottamiseksi (Vuokila 1979a ja
b, 1985, Karkkainen 1982, Miettinen & Uusvaara 1983). Kel-
lomaki (1981b) totesi kuitenkin, ettd karsiminenkin edellyttaa

riittavaa viljelytiheytta.

Istutusmannikéiden laatuhaittojen on todettu johtuvan etupaassa
maanpohjan rehevyydesta tai harvasta istutustiheydesta (Persson
1975, 1976, Kellomdki & Tuimala 1981, Varmola 1981, Jokinen &
Kellomdki 1982, Huuri ym. 1987). Mydés muut tekijat, kuten sieme-



nen pitkat siirtomatkat, taimien rodulliset ominaisuudet ja viat
sekd ja taimikon liian varhainen harvennus, lisdavat oksikkuutta
(Velling 1974, 1984, Karki 1978, Vuokila 1982). Lenkous taas
johtuu usein vaarasta istutustavasta tai roudasta, joka kallis-
taa taimia (Huuri 1976). Myos taimien kuolleisuus aiheuttaa
inventointien mukaan istutustaimikoissa vajaapuustoisuutta ja
sen kautta oksikkuuden lisdantymista (Leikola ym. 1977, Rautiai-
nen & Rasdnen 1980). Toisaalta uudistusaloille syntyva luontai-
nen taimiaines lisda tiheytta ja parantaa puuston laatua.

Istutusmetsikét tuottavat harvoina kasvaessaan Jjareaa puuta
ennatysajassa (Vuokila 1980), mutta laatu jaa heikoksi. Tama
johtuu siita, ettd liiallinen valo kiihdyttaa samalla myos
oksien kasvua. Etenkin madnnyn nuoruusvaiheen kasvunopeutta on
kaytetty tulevan sahapuun laadun (Halinen 1985, Uusvaara 1985b)
indikaattorina. Sahapuulaatu on voimakkaasti kytkeytynyt mannyn
latvuksen, oksien ja rungon kasvua saateleviin tekijéihin (Kel-
lomaki 1980, 198la, b ja 1984, Kellomdki & Hari 1980, Kel-
lomaki ym. 1980, Oker-Blom & Kellomaki 1982, Kellomaki &
Oker-Blom 1983).

Mydés kasvupaikan ravinteisuuden huomattava lisaantyminen pahen-
taa oksikkuusongelmaa (Uusvaara 1974, Kellomdki & Vaisanen
1986). Varmola (1980) totesi kuitenkin puolukkatyypin mannyissa
paksumpia oksia kuin samankokoisissa mustikkatyypin puissa.
Karkkdinen ja Uusvaara (1982) ovatkin todenneet, etta puun kasvu
on pelkkaa metsatyyppid parempi laadun selittaja.

Edella esitetty voidaan ilmeisesti kiteyttaa toteamukseen, etta
istutusmannikéiden laadun seka tuotoksen maaraavat etupaassa
viljely- Jja kasvatustiheys sekd maapohjan rehevyys. Osittain
samat lainalaisuudet vallitsevat myds luonnonmannikéissa (Heis-
kanen 1965). Jatkotutkimuksena olisi selvitettavad metsanjalos-
tuksen mahdollisuudet puun laadun parantamiseksi.



Oheinen tutkimus kuului osana Suomen Akatemian rahoittamaan
madnnyn laatukasvatusprojektiin, joka paattyi vuonna 1988. Sen
tavoitteena on selvitelld nuorten istutusmdnnikéiden oksikkuutta
ja puuaineen ominaisuuksia ja niiden riippuvuutta toisistaan
sekd metsikdéiden ymparistoétekijoistd. Ulkonaisten ja sisdisten
laatutunnusten vaihtelua pyritdaan Kkuvaamaan puunrungon pituus-
suunnassa, mutta erityistad huomiota kiinnitetdan tulevan tyvi-
tukin alueeseen. Alueellisesti tutkimus rajoitetaan Suomen
etelapuoliskoon.

Tutkimusaineiston ovat keradnneet Jukka Lehtimdki ja Tauno Oitti-
nen tydéryhmineen. Tekstinkdsittelyn on hoitanut Maija Tuuri,
kuvat ovat piirtdneet Leena Muronranta, Ritva Parviainen ja
Tuula Nurmi, laboratoriotyét ovat tehneet Heidi Koskinen ja Kaa-
rina Taivainen ja késikirjoituksen teknisen muokkauksen Pirkko
Kinanen ja Raija Lahtinen. Kasikirjoituksen ovat lukeneet pro-
fessori Pentti Hakkila, professori Kari Mielikdinen ja metsat.-
lis. Martti Varmola. Edella mainituille sekd tydén toteutusta
kdytannéssa auttaneille ja tukeneille henkildille esitan parhaat
kiitokseni.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusaineistoon kuuluu 12 puolukkatyypin (VT), 8 mustikkatyy-
pin (MT), 12 kanervatyypin (CT) ja 3 kdadenkaali-mustikkatyypin
(OMT) mannikkéa eri puolilta Etelda- Jja Keski-Suomea (kuva 1).
Aineisto on yhtad puolukkatyypin koealaa lukuun ottamatta sama,
jota Lamsa ym. (1990) ovat kayttdneet tutkimuksessaan. Kanerva-
tyypin metsikét sijaitsivat kaikki Niinisalossa, Kankaanpaan
kunnassa. Metsikéitten kokonaismaara oli 35, koepuita mitattiin
302 kpl ja puutekniset naytteet otettiin yhteensa 212 rungosta.

Koemetsikét Jja koealojen puuston yleistunnukset on kuvattu
paadpiirtein taulukossa 1. Tutkittujen metsikéiden puuston ika
vaihteli 17-26 vuoden valilla. Aineisto edusti varsin suurta

puuston tiheys- ja kokovaihtelua.



Kuva 1. Tutkimuspaikkojen sijainti. Numerot viittaavat koemet-
sik6iden lukumddriin.

Figure 1. Location of the plantations studied. The numbers
indicate the number of sample stands.

Kasvupaikkojen viljavuus maaritettiin metsatyyppien avulla.
Kustakin metsikdésta pyrittiin selvittamaan metsikoén kehitys- ja
kasittelyvaiheisiin 1liittyvia tietoja. Kuitenkin esimerkiksi
taimilajia ja mahdollista muokkausta koskevia tietoja o0li huo-
nosti saatavissa.

Kustakin koemetsikéstd mitattiin 100 m2

:n suuruinen ympyrakoeala
puustoltaan terveestda, yhtendisesta ja tyypillisestd kohdasta
metsikéssd. Koealan ymparille jatettiin vahintdaan 10 m:n levyi-
nen vaippa. Koepuut valittiin 1 cm:n luokissa mitatusta runko-
lukusarjasta siten, ettd kustakin 1lapimittaluokasta otettiin
koepuuksi ensimmdinen eteen sattuva puu ja sen Jjalkeen kunkin

lapimittaluokan joka kuudes puu.



Taulukko 1. Koealojen yleiskuvaus.
Table 1. General description of the study areas.

Koeala Metsa- Tiheys Koepuiden Ika Pituus Lapimitta Sijainti
Study tyyppi Density lukumaara Age, Helght Diameter, Location

areas Site stems/ha Sample a cm
trees

1 CcT 1100 6 21 4,7 7,3 Niinisalo
2 CT 1300 7 25 5,6 7,7 "

3 CcT 1500 6 26 5,1 7,8 "

4 CT 1800 6 20 3,5 5,3 "

5 CcT 2000 8 24 4,3 6,1 "

6 CcT 2100 6 23 3,8 5,5 "

7 CcT 2200 7 23 4,1 6,5 "

8 CcT 2300 6 23 3,8 5,5 "

9 CcT 2400 6 24 4,1 6,1 "

10 CcT 2500 7 23 3,9 5,5 "

11 CT 3300 9 26 4,9 6,3 "

12 CcT 3800 11 24 5,3 6,2 "

13 VT 1300 8 18 6,2 10,2 Jyvaskyla
14 VT 1700 9 18 5,9 8,3 Juupajoki
15 vT 2000 7 17 7,6 10,6 Alastaro
16 VT 2100 9 21 7,5 8,7 Ahtari

17 VT 2300 9 17 7,0 9,5 Jyvaskyla
18 VT 2400 10 17 7,1 9,7 Hyytiala
19 VT 2600 11 18 7,4 8,6 Noormarkku
20 VT 3000 0 10 5,0 7,2 Ahtari
21 VT 3300 10 19 5,7 7,9 Noormarkku
22 VT 3700 10 18 5,6 6,4 Tammela
23 VT 4600 14 18 6,8 7,8 Hartola
24 vT 5000 16 20 9,0 9,3 "

25 MT 1000 6 19 6,0 11,5 Padasjoki
26 MT 1600 8 17 5,5 8,5 Ahtari
27 MT 2100 9 18 8,1 10,9 Tuusula
28 MT 2200 9 18 8,1 11,3 Alastaro
29 MT 2300 9 18 6,6 8,9 Noormarkku
30 MT 2500 9 19 7,4 10,7 Juupajoki
31 MT 2700 9 19 8,4 11,1 Ahtari

32 MT 3200 10 18 7,6 10,4 Noormarkku
33 OMT 1500 7 22 10,5 16,3 Ruotsinkyla
34 OMT 2200 10 19 8,0 12,5 Hartola

35 OMT 3000 9 19 6,6 8,6 "



Koepuista mitattiin pituus, latvusraja Jja latvuksen pituus,
lapimitat rinnankorkeudelta (D1’3) ja kannonkorkeudelta (Do,l)'
Rungon jokaisesta oksakiehkurasta mitattiin eldvien ja kuollei-
den oksien lukumdaara ja lapimitta, oksakulma, elavien oksien

pituus ja kunkin kiehkuran etdisyys puun latvasta.

Koealan runkolukusarjasta lapimittaluokittain otetuista koe-
puista arvottiin edelleen noin puolet eli kaytannéssa 5-7 runkoa
puunaytteiden ottoa varten. T&lléin keskityttiin etupédassa kas-
vatettavan peruspuuston tutkimiseen, joten selvat ylispuut ja
toisaalta kasvussa selvasti jalkeen jaaneet rungot jatettiin
aineiston wulkopuolelle. Kaatokoepuista otettiin 3-4 cm paksut
koekiekot 1,3 m:n korkeudelta sekd@ rungon suhteellisilta kor-
keuksilta 10 %:n valein O-korkeudelta aloittaen. Runko- Jja
oksapuun kuiva-tuoretiheyden valisen riippuvuuden tutkimiseksi
otettiin osasta aineistoa esimerkinluonteisesti kustakin run-
gosta mydés nayte rungon paksuimman elavan oksan tyvesta seka
saman oksan puolivalistd. Saman kiehkuran ohuimmasta oksasta

otettiin samanlaiset naytteet.

Runkokiekoista madritettiin rungon lapimitta kullakin korkeudel-
la, katkaisukohdan vuosilustojen leveydet, kesdpuuprosentti seka
kuiva-tuoretiheys. Oksandytteistd mdaritettiin pelkastaan puuai-
neen Kkuiva-tuoretiheys. Vuosilustojen leveys ja kesdpuuosuus
mitattiin lustomittarilla ja kuiva-tuoretiheys veteenupotusmene-
telmdllad (naytteen paino absoluuttisen kuivana seka tilavuus
tuoreena veteen upottamalla). Luston leveys ja kesdpuuprosentti
mitattiin kaytannén syista absoluuttisen kuivista naytteista.
Luston leveydet ovat kutistumisen vuoksi 3-6 % tuoreen puun vas-
taavia arvoja pienempia (Skaar 1972). Kesapuuprosentti lasket-
tiin kesdpuun pinta-alan osuutena puun poikkileikkauspinta-alas-
ta.



3. TULOKSET
31. Puuston oksikkuus
311. Oksien paksuusvaihtelu

Taulukoissa 2-4 tarkastellaan runkojen oksikkuutta tulevan saha-
puun laadun kannalta. Keskeinen merkitys on aikanaan ensimmaisen
tukin muodostavan, noin 5 m:n pituisen, tyviosan oksien paksuu-
della. Eri koealojen valilla oli saman metsatyypin sisalla huo-
mattavia oksan paksuusvaihteluita. Toisaalta oksien lapimitta
saattoi Jjoissakin tapauksissa olla lahes sama viljavuudeltaan
tai tiheydeltddn toisistaan poikkeavissa koemetsikdéissa. Puit-
ten koealojen valinen ikd- ja kokovaihtelu vaikeuttaa Jjossakin
maarin vertailua.

Taulukoissa esitetdan vertailun vuoksi myds elavien ja kuivien
oksien keskipaksuus koko rungossa seka tulevan tyvitukin alueel-
la. Ne kuvaavat laatua huonommin kuin rungon paksuimmat oksat,
silld oksien keskipaksuuserot eri kasvupaikkojen valilla ovat
paljon pienemmdt kuin paksuimpien oksien paksuuserot. Esimer-
kiksi kuivien oksien keskipaksuuksien poikkeama puolukka- ja

mustikkatyypin valilla on alle yhden millimetrin.

Rungon ja tukin sahapuulaatua kuvaa hyvin paksuin elava oksa,
joka 1liittyy oksikkuuden lisdksi rungon muihin laatuominaisuuk-
siin. Taulukoihin 2-4 on kuitenkin laskettu myés kolmen paksuim-
man oksan yhteisldpimitta, koska havaintojen mukaan tiheidenkin
metsikéiden varsin hieno-oksaisissa puissakin esiintyy usein
yksittadisia epatavallisen paksuja oksia (Kellomdaki & Tuimala
1981). Satunnainen paksu oksa saattaa olla ns. pysty- eli poi-
kaoksa, joka aiheutuu latvakasvaimeen kohdistuvasta tuhosta.
Laadun kannalta on tarkoituksenmukaisempaa tarkastella paksuim-
pien oksien paksuutta 5 m pitkdn tyvitukin alueella kuin oksien
keskipaksuutta, silld tulevan tyvitukin kuviteltu latvapda ulot-
tuu nain nuorissa metsikdéissa lahelle puun latvaa ja kanervatyy-
pilla sitad korkeammallekin.
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Kun yhden paksuimman oksan sijasta tarkasteltiin rungon Kkolmea
paksuinta oksaa, niiden Kkeskildpimitan hajonta pieneni. Vaikka
oksien paksuus vaihtelikin metsatyypeittain, olivat metsatyyp-
pien valiset erot selvat. Selvimmin erottuivat toisistaan kaner-
vatyyppi Jja kdenkaali-mustikkatyyppi. Kolmen paksuimman elavan
oksan keskipaksuus o0li kanervatyypilla 17,0, puolukkatyypilla
19,0, mustikkatyypilla 23,3 ja kdenkaali-mustikkatyypilla 27,6
mm. Namd oksat sijaitsevat tulevan tyvitukin alueella ja olivat
mittaushetkella ialtaan keskimaarin 5-10 vuotiaita. Ne pysyvat
elossa ja jatkavat kasvuaan viela useita vuosia. Paksuimmat
oksat sijaitsivat myds lahes poikkeuksetta vihrean latvuksen
alueella, silla 1latvusraja oli viela alhaalla. Sen korkeus
vaihteli eri metsatyypeilla 117-330 cm (taulukot 2-4). Hitaan
karsiutumisen wvuoksi 1latvusraja on huono laadun kuvaaja nain

nuorissa mannikoéissa.

Mita paksumpi oksa on kuollessaan sitd huonommin se karsiutuu.
Etaisyys maasta alimpaan kuivaan oksaan kuvaa hyvin sahapuun
laatua varttuneissa mannikéissa (Karkkdainen 1980). Oksan paksuu-
den on todettu riippuvan tietyn ika&luokan runkojen rinnankor-
keuslapimitasta, ja mannylld paksuimman oksan sijaintikorkeus
nousee ian lisdantyessa (Uusvaara 1974, 1983). Vertailuna
kasilla olevassa tutkimuksessa saatuihin tuloksiin mainittakoon,
etta kolmannen laatuluokan ja hylkyluokan tyvitukkien paksuim-
pien oksien keskipaksuudet olivat viljelymannikoéissa 30 ja 33 mm
(Uusvaara 1983).

312. Paksuin kuiva ja elava oksa

Kuvassa 2 esitetdan paksuimman kuivan oksan paksuus tiheysluo-
kittain ja oksakiehkuroittain siten, ettda kiehkurat on nume-
roitu puun latvasta 1lahtien. Kuivien oksien keskipaksuudet
poikkesivat selvasti kanervatyypilla ja kaenkaali-mustikkatyy-
pilla muusta aineistosta. Puolukka- ja mustikkatyypilld oksan
paksuudet muistuttavat paljon toisiaan. Latvuksen eri osien
valiset oksien paksuuserot kasvoivat myés siirryttdessa karuim-
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Paksuimman kulvan oksan paksuus, mm
Thickness of the thickest dry branch , mm

509 cr 7 vT
40 -
. L
zo: |

10
]
T I T T T T T T T T T T
509 wr 7 owmT
| ] ~~\ 1000-1800
- 1800-2600
407 ) ~“\. 2600-3400
- 4 -~ 3400-4200
-7~ 4200-5000
30 —
20 4
10+ H -

T T T

T

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
Kiehkuran numero latvasta
Whorl order from the top

Kuva 2. Paksuimman kuivan oksan paksuuden vaihtelu rungon pituus-
suunnassa tiheysluokittain.

Figure 2. Variations in the thickness of the thickest dry branch
lengthwise on the stem by density class.
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milta kasvupaikoilta rehevammille pain. Kuivia oksia tavattiin
kaikilla kasvupaikoilla myds koko vihredn latvuksen alueella
aivan latvakiehkuroita lukuun ottamatta.

Kuivien oksien paksuus oli suurimmillaan vahan rungon puolivalin
alapuolella, kun taas elavien oksien paksuus kasvoi keskimdarin
koko ajan siirryttdessa rungon tyvea kohti (kuva 3). Paksuimmat
elavat oksat (ja myos rungon paksuimmat oksat) sijaitsivat siis
yleisimmin aivan elavan 1latvuksen rajalla. Metsikoén tiheys ei
vaikuttanut kdenkaali-mustikkatyyppid lukuun ottamatta paksuim-
man kuivan oksan lapimittaan, ja paksuimman eldavan oksankin kes-
kildpimitta pieneni vain lievasti metsikén runkoluvun kasvaessa.
Tiheys vaikutti Kkuitenkin paksuimpien oksien 1lapimittaan eri
tavoin kuin kaikkien oksien keskipaksuuteen. Taulukoiden 1 ja 2
mukaan oksien keskipaksuudet pienenivat selvasti metsikén tihey-

den kasvaessa (vrt. kuva 3).

Oksan lapimitta riippuu selvasti myds rungon lapimitasta. Ku-
vassa 4 on esitetty paksuimman kuivan ja eldvan oksan lapimitan
ja rinnankorkeusldpimitan vdlinen riippuvuus metsatyypeittéain.
Kuva osoittaa, ettd oksan paksuuden riippuvuus rungon ldpimi-
tasta oli eri metsatyypeilla hyvin samankaltainen. Kuivien
oksien 1lapimittaerot metsatyypeittain olivat selvat, kun sen
sijaan tuoreiden oksien lapimitta samoissa ladpimittaluokissa oli
kanervatyypilla suurempi kuin esimerkiksi puolukka- ja mustikka-
tyypilla. Tulos kuvastaa latvuksen sulkeutumisen vaikutusta
puuston koon eriytymiseen. Myos oksatyyppien valiset paksuuserot
kasvoivat etenkin puolukka- ja mustikkatyypillda voimakkaasti
rungon Jjareytyessd, mika samalla kuvastaa rungon ja latvuksen

muodon heikkenemista.
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Paksuimman eldvdn oksan paksuus, mm
Thickness of the thickest living branch, mm

507 cr 7 VT

40- .

404 7

-~ 1000-1800
" 1800-2600

-7~ 2600-3400

-~ 3400-4200

-~ 4200-5000

T T T T T T T T T T

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Kiehkuran numero latvasta
Whorl order from the top

Kuva 3. Paksuimman eldvdn oksan paksuuden vaihtelu rungon pituus-
suunnassa tiheysluokittain.

Figure 3. Variations in the thickness of the thickest living branch
lengthwise on the stem by density class.
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Kuva 4. Rungon paksuimman kuolleen Jja eldvdn oksan pak-
suuden riippuvuus rinnankorkeusldpimitasta eri metsd-
tyypeilla.

Figure 4. Correlation between dbh and diameter of the
thickest dead and living branch of the stem at
different forest site types.
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Kuviin 1liittyvat yhtaloét korrelaatiokertoimineen olivat seuraa-
vat (X = rinnankorkeuslapimitta, mm, y = paksuin oksa, mm).

Kuolleet oksat

CcT y =28,152 + 0,718 * X R? = 0,304 vy = 12,7
VI y = 6,062 + 0,150 * X RZ = 0,532 vy = 18,1
MT y = 3,945 + 0,157 * X RZ = 0,726 ¥y = 21,7
OMT y = 7,641 + 0,156 * X RZ = 0,814 ¥ = 26,8
Elavat oksat

GT y = 5,470 + 0,209 * X R2 = 0,593 ¥ = 18,6
VI y=1,683 + 0,234 * X R2 = 0,750 ¥ = 21,3
MT y = 2,277 + 0,224 * X R? = 0,826 ¥ = 25,4
OMT y = 3,199 + 0,233 * X RZ = 0,884 ¥ = 31,7

Koska paksuin oksa sijaitsi ladhella vihrean latvuksen alkamis-
kohtaa, oksat pitenivat lahes poikkeuksetta tasaisesti latvasta
latvuksen alaosaa kohti (kuva 5). Metsikoén tiheys vaikutti sel-
vemmin oksan pituuteen kuin paksuuteen (vrt. Kellomdki & Tuimala
1981), Jja erot olivat selvimmat latvuksen alaosassa. Latvuksen
eri osien oksien pituuserot vaihtelivat paljon eri kasvupaikko-
jen wvalilla, kanervatyypin 1,5 metristd kdenkaali-mustikkatyy-
pin 3,5 metriin. Tiheydesta riippumatta mannylla esiintyy usein
latvuksessa jokin poikkeuksellisen paksu ja samalla pitka oksa
(Jokinen & Kellomaki 1982), joka samalla maaraa latvuksen levey-
den. Osa oksan paksuusvaihtelusta latvuksen alaosassa johtuu
pystyoksista.

Nain ollen puuston tiheys ei vaikuttanut kovin selvasti paksuim-
man oksan lapimittaan etenkin, kun tiheys vaihteli tutkimusai-
neistossa verrattain vahan (taulukot 2-4). Saman totesivat myés
Turkia & Kellomdki (1987). Tiheys vaikutti oksien keskipaksuu-
teen heiddn tutkimuksessaan kuitenkin hyvin selvasti. Samoin
metsatyyppien vdaliset oksan lapimittaerot olivat selvat 1lukuun
ottamatta puolukka- 3ja mustikkatyyppia, joiden vAalilla erot
jaivat pieniksi.
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Paksuimman eldvin oksan pituus, m
Length of the thickest living branch, m
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Kuva 5. Paksuimman eldvdn oksan pituuden vaihtelu rungon pituussuun-
nassa tiheysluokittain.

Figure 5. Variations in the length of the thickest living branch
lengthwise on the stem by density class.
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Paksuimman kuivan oksan kulma, astetta
Angle of the thickest dry branch, degrees .
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Kuva 6. Paksuimman kuivan oksan kulman vaihtelu rungon pituussuun-

nassa tiheysluokittain.
Figure 6. Variations in the branch angle of the thickest dry branch

lengthwise on the stem by density class.



21

Paksuimman eldvén oksan kulma, astetta
Angle of the thickest living branch, degrees
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Kuva 7. Paksuimman eldvdn oksan kulman vaihtelu rungon pituussuun-
nassa tiheysluokittain.

Figure 7. Variations in the branch angle of the thickest living
branch lengthwise on the stem by density class.
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313. Oksakulma

Oksakulma on erds mannyn perinndéllisistd ominaisuuksista, jota
pidetdan mydés merkittdavana laadun tunnuksena (Rautiainen 1971,
Velling 1986). On kuitenkin pidettava erillaan kulloinkin tar-
kasteltavat korkeudet, silld oksakulma kasvaa latvasta tyvea
kohti (kuvat 6 ja 7). Rungon alaosassa kulma on usein 90°,
jota pidetaan pienen leikkauspintansa vuoksi optimina sahatava-
ran kannalta (Varmola 1980). Ylimmdn oksakiehkuran kulma sen
sijaan on taimikko- ja riukuvaiheen mdnnikéissa 30-40° (Kel-
lomdki & Tuimala 1981).

Kuvien 6 ja 7 mukaan oksakulma pieneni jossakin mdarin maaperéan
ravinteisuuden kasvaessa, - mutta kasvoi selvasti puun latvasta
tyved kohti. Usein eldvan latvuksen alimmissa oksissa oksakulma
jalleen pieneni. Oksakulma vaihteli elavilla oksilla 40-80°
mutta kuivilla oksilla tatdkin enemmdn. Erityisen paljon vaih-
telivat kuivien oksien kulmat kiehkurasta toiseen puun ylimmissa
kiehkuroissa. Kasvutiheys ei nayttanyt vaikuttavan selvasti
oksakulman suuruuteen. Tiheysvaihtelu oli kuitenkin verraten
vahdinen; tiheimpien metsikéiden runkoluku oli puolukkatyypilla
5000 ja mustikkatyypilla vain 3200 runkoa/ha.

314. Puuston pystykarsintakelpoisuus

Rungon pystykarsintakelpoisuuden maaraavat sen rinnankorkeusla-
pimitta ja pituus karsintahetkelld sekd puun laatu, oksikkuus ja
vikaisuudet. Lapimitan ja pituuden on oltava riittavan suuret,
jotta karsinta taloudelliseen korkeuteen on mahdollista, mutta
lapimitan toisaalta tarpeeksi pieni, jotta karsinnassa syntyvat
oksantyngat Jjaisivat paatehakkuun jalkeen tukista sahattavien
sydantavarakappaleiden sisalle. Taman tutkimuksen noin 20-vuo-
tiaista koemetsikdéista olisi voinut karsia vasta tiheimmat met-
sikét ensimmadiseen vaiheeseen eli noin 3 m:n korkeuteen. Osa

metsikéista, erityisesti kaikki kanervatyypin puustot, olisivat
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olleet siihenkin vield liian pienikokoisia. Lapimitan suhteen
sen sijaan kdenkaali-mustikkatyypin ja useimmat mustikkatyypin
puustot olisi jo voinut karsia 5 metrin korkeuteen.

Varmaa, tutkimuksiin perustuvaa tietoa ei ole siitd, mika olisi
suurin sallittava, tarkasti maaritettava oksan paksuus ja maksi-
mipaksuisten oksien mdara karsittavissa rungoissa. Tutkimus ja
kokemukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd oksan paksuuntumi-
nen Jjohtaa pitenevaan pihkatappiin ja jyrkasti kasvavaan kyles-
tymisaikaan (Pietila 1989). Sahatavaran laatuvaatimusten poh-
jalta on luotu ohjeet (Pystykarsintaopas 1986), 3joiden mukaan
metsikké on Kkarsintakelpoinen, jos lapimitaltaan 20 mm:n tuo-
reita oksia on kohtuullisesti ja 25 mm:n oksia esiintyy rungon
karsittavalla osalla harvakseltaan.

Lopulliseksi karsintakorkeudeksi suositellaan nykyisin yleensa 5
metria. Karsintakelpoisuuden arvioimiseksi tutkittiin oksien
paksuusjakauma 5 m:n pituisella rungon tyviosalla. Puuston koon
vaikutuksen selvittadmiseksi aineisto jaettiin kolmeen osaan:
koepuiden kaksi ohuinta ja kaksi paksuinta runkoa, Jjotka vas-
taavat kumpikin 200 runkoa/ha, seka jaljelle jaava puusto
(taulukko 5). Kuivien oksien perusteella arvioiden kanerva- Jja
puolukkatyypin madnnikéiden paksuimmatkin rungot olivat karsinta-
kelpoisia, kun taas mustikkatyypilld jareimmdksi kehittynyt val-
tapuusto oli jo liian paksuoksaista (kuva 8). Kaenkaali-mustik-
katyypilla lahes kaikki rungot olivat karsintakelvottomia.

Jos huomioon otetaan myds elavat oksat, ainakin osalla kanerva-
tyypin metsikéistd ja kaikilla muilla metsatyypeilla kaikki pak-
suimmat rungot olisi jatettava karsimatta (kuva 9). Puolukkatyy-
pilld noin 25 % ja mustikkatyypilld noin 30 % valtapuuston
oksista oli paksumpia kuin 20 mm. Karsintakelpoisia ovat nailla
metsatyypeilld ainoastaan metsikén ohuimmat puut. Tilanteen
arviointia wvaikeuttaa karsinnan kannalta se, ettd 1latvuksen
alaosan elavat oksat Jjatkavat kasvuaan viela wuseita vuosia.
Kaenkaali-mustikkatyypin puista ohuimmatkin ylittivat oksan pak-

suudelle asetetut ylarajat.
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Taulukko 5. Eri kokoisten runkojen oksien paksuus
metsatyypeittain.

Table 5. Branch thickness on various sizes of
stems by site type.

Koealan Rungon paksuimmat oksat, mm
rungoista Thickest branches of the stem, mm
Of stems of
the sample
plot Elavat Kuolleet
Living Dead -
X s X s n
CT
2 ohuinta 14,0 3,1 11,1 2,3 24
thinnest
2 paksuinta 24,9 4,5 14,7 2,3 24
thickest
Muut ‘ 17,6 4,5 12,5 3,3 37
Others
vT
2 ohuinta 13,9 5,2 12,2 3,6 24
thinnest
2 paksuinta 31,4 6,3 24,0 5,7 24
thickest
Muut 21,9 5,6 17,7 4,4 81
Others
MT
2 ohuinta 17,7 6,1 16,4 5,9 16
thinnest
2 paksuinta 35,8 6,0 26,6 6,7 16
thickest
Muut 25,4 5,0 21,7 4,2 37
Others
OMT
2 ohuinta 21,0 8,0 21,5 - 8,9 6
thinnest
2 paksuinta 44,0 8,6 35,5 6,9 6
thickest
Muut 38,5 16,9 27,9 5,1 14

Others
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Rungon karsintakelpoisuutta kuvaavat mydés koko rungon paksuimmat
oksat, silld nain nuorissa puustoissa ne sijaitsevat aina kar-
sittavalla alueella. Myo6s taulukko 5 osoittaa, etta kanervatyy-
pin metsikét olivat aina karsintakelpoisia paksuimpia puita 1lu-
kuun ottamatta, kun taas kdenkaali-mustikkatyyppi ei tayttanyt
oksan paksuudelle asetettuja rajoituksia. Rehevien kasvupaikko-
jen mannikéissd on siis karsinta aloitettava metsikéssa varhai-
sessa kehitysvaiheessa ja suoritettava useaan otteeseen. Puoluk-
ka- ja mustikkatyypilld karsinta on mahdollista vain tarkan ko-
ko- ja laatuvalinnan pohjalta. Asiaa voidaan tarkastella osit-
tain myés taulukoiden 2-4 valossa, 3jolloin mustikkatyypin met-
sikoét ovat yleisesti ottaen lahes aina ja puolukkatyypin met-
sikét noin 3000 rungon hehtaaritiheyteen asti karsintakelvotto-

mia.

32. Puuaineen laatu
321. Vuosiluston leveys

Vuosiluston leveys on merkittavimpid puun laadun indikaattorei-
ta, silla se vaikuttaa mm. puun tiheyteen, lujuuteen ja oksai-
suuslaatuun. Erityisen tarkead on luston leveys puun tyvella,
ytimen ymparistdssa, jossa se kuvaa puun nuoruusvaiheiden kas-
vuoloja (esim. Mayer-Wegelin 1930, Schopf 1954, Heiskanen 1954,
1965, Persson 1976, 1977, Uusvaara 1983, 1985b, Halinen 1985)ﬂ

Vuosiluston leveys mitattiin kullakin rungon katkaisukorkeudella
kaikkien lustojen keskiarvona. Luston 1leveys Kkasvoi yleensa
tyvelta latvaa kohti, Jjoskin ylimmissd kiehkuroissa esiintyi
joskus myés kasvun taantumista (kuva 10). Luston leveyden muu-
toksiin vaikuttavat rungon lapimitta ja lustojen lukumddra tar-
kasteltavalla korkeudella. Metsatyypin vaikutus luston leveyteen
oli erittdin selva, 1luston paksuus lisaantyi maapohjan ravin-

teisuuden parantuessa (taulukko 6).
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Metsikén tiheyden muutoksilla ei sen sijaan ollut selvaa vaiku-
tusta. Metsikén tiheys vaikuttanee siten, ettd tiheammissd met-
sikdéissad lapimitat ovat pienempia, jolloin luston paksuuden kes-
kiarvoon vaikuttavat 1ldpimitan kasvun kulminaatiopisteen vai-
heilla olevat lustot (Varmola 1989). Metsikdén tiheyden ja 0O-kor-
keudelta maaritetyn luston leveyden valiset korrelaatiot olivat
0,161 (VT-MT), -0,058 (CT) ja -0,420 (OMT). Kéenkaali-mustikka-
tyypilla aineisto oli kuitenkin liian pieni té&man seikan arvioi-
miseen. Korrelaatiot ovat pienia, koska tarkasteltavana olivat
kaikki lustot.

Luston leveys naytti ennustavan kanervatyypilla yleisesti mutta
puolukkatyypilld vain yhdessa tiheysryhmassa hyvaa sahapuulaa-
tua. Muista puolukkatyypin ja kaikista mustikkatyypin metsi-
k6éista voitiin tehtyjen tutkimusten perusteella paatella kehit-
tyvan etupdassa kvintta-seksta-laatuluokan sahatavaraa ja vain
niukasti u/s-laatua (Uusvaara 1985b, Halinen 1985). Nyt saadut
tulokset ovat varsin yhtapitavia muiden tahan asti tehtyjen tut-
kimusten kanssa.

Taulukko 6. Keskimdardinen vuosiluston leveys metsa-
tyypeittain ja runkolukuluokittain.

Table 6. Average annual ring width by site type and
stem count class.

Metsatyyppi Runkoluku/ha Vuosiluston leveys, mm
Site type Stems/ha Annual ring width, mm
x s min max
CT - 1800 2,0 0,5 1,1 3,1
CT 2600 1,8 0,3 1,1 2,2
CT 3400 1,7 0,2 1,4 2,0
CT 4200 1,9 0,4 1,3 2,3
VT - 1800 3,0 0,6 2,1 3,6
vT 2600 3,3 0,3 2,7 3,6
vT 3400 3,4 0,5 3,0 4,1
VT 4200 2,6 0,5 2,1 3,4
vT 4200 - 4,3 1,7 3,3 7,3
MT - 1800 3, 0,3 3,1 3,8
MT 2600 3,5 0,7 2,3 4,5
MT 3400 3,0 0,5 2,5 3,5
OMT - 1800 4,3 0,3 4,0 4,9
OMT 2600 4,2 0,7 3,4 5,1
OMT 3400 3,6 0,6 2,5 4,7
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Figure 10. Variation in the
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322. Kesdpuuprosentti

Kesdpuuprosentin metsatyypeittdinen tarkastelu osoitti, etta
puolukka- ja mustikkatyypin valilla ei ollut selvaa eroa, Kkun
taas kdenkaali-mustikkatyypilla kesdpuuprosentti oli yhta met-
sikkéa lukuun ottamatta huomattavasti muita kasvupaikkoja alhai-
sempi (kuva 11, taulukko 7). Kesapuuprosentti korreloi nega-
tiivisesti vuosiluston paksuuden kanssa, mutta ei riippunut

selvasti metsikén runkoluvusta (taulukko 7).

Kesdpuuprosentti, joka mdaritettiin kunkin katkaisukohdan kaik-
kien lustojen keskiarvona, laski yleensa tyvesta kohti latvaa
(vrt. Uusvaara 1974). Puolukkatyypilla matalimmat kesdpuupro-
sentin arvot olivat yleensada rungon keskivaiheilla. Erdissa run-
kolukuluokissa se kuitenkin ensin laski noin rungon puolivaliin
ja kohosi sen jalkeen uudelleen. Kesdpuuprosentin suuruusluokka
on kuitenkin sama kuin Uusvaaran (1974) saama nuorissa vilje-
lymannikoissa.

Taulukko 7. Keskimddrdinen kesadpuuprosentti metsatyy-
peittain ja runkolukuluokittain.

Table 7. Average late wood percentage by site type
and stem count class.

Metsatyyppi Runkoluku/ha Kesapuuta, %

Site type Stems/ha Late wood, %
x s min max
VT - 1800 27,3 3,9 20,7 32,5
VT 2600 25,4 5,0 15,4 30,6
vT 3400 24,0 6,5 18,1 34,9
vT 4200 32,9 3,5 29,1 36,7
VT 4200 - 35,4 11,9 26,9 49,1
MT - 1800 27,2 11,0 14,8 41,1
MT 2600 27,1 4,0 17,3 31,4
MT 3400 23,6 9,2 15,9 33,7
OMT - 1800 12,0 1,5 10,2 14,2
OMT 2600 25,4 5,2 19,5 32,8
OMT 3400 11,9 2,5 8,7 17,7
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Kuva 11. Kesdpuuprosentin vaihtelu rungon pituussuunnassa tiheys-
luokittain.

Figure 11. Variations in the late wood percentage lengthwise on
‘the stem by density class.
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323. Kuiva-tuoretiheys

Mannyn kuiva-tuoretiheys nousee aluksi jyrkasti ian mukana ta-
soittuen myohemmin. Se vaihtelee myds maan eri osissa ja eri-
laisilla kasvupaikoilla (Hakkila 1966, 1968). Iasta johtuen
tukkipuun tiheys on yleensa korkeampi kuin kuitupuun kokoisten
runkojen tiheys, mutta tilanne voi olla myds painvastainen,
jos vertaillaan keskendan esimerkiksi saman metsikén valtapuita
ja vallittuja puita. Mydés puiden kasvutila ja kasvunopeus vai-
kuttavat siis kuiva-tuoretiheyteen.

Kanervatyypin mannikéiden kuiva-tuoretiheys oli aineiston keski-
tasoon verrattuna poikkeuksellisen korkea ja kdenkaali-mustikka-
tyypin puustojen tiheys taas erityisen alhainen (kuva 12). Puo-
lukkatyyppi ja mustikkatyyppi olivat sen sijaan puuaineen tihey-
den, kuten aiemmin oksikkuudenkin suhteen 1l&ahella toisiaan.
Kanervatyypin metsikéiden suurempaan tiheyteen on vaikuttanut

osittain korkeampi ika.

Kuiva-tuoretiheydet olivat metsatyypeittdain seuraavat:

Metsatyyppi kg/m3
CT 399
vT 367
MT 359
OMT 338

Metsikéiden runkoluku ei ole vaikuttanut sanottavasti puuaineen
tiheyteen. Poikkeuksena on tiheysluokan 3400-4200 kpl/ha puoluk-
katyypin mannikké, jonka korkea kuiva-tuoretiheys johtunee eri-
tyisen pienestad 1luston leveydesta ja korkeasta kesadpuuprosen-
tista (kuvat 10-11).
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Kuva 12. Kuiva-tuoretiheyden (kg/m3) vaihtelu rungon pituussuunnassa
tiheysluokittain.

Figure 12. Variations in the basic density (kg/cu.m) lengthwise on
the stem by density class.
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Runkojen punnitut kuiva-tuoretiheydet (eri korkeuksien tiheys
painotettu léapimittaa vastaavalla katkaisupinnan pohjapinta-a-
lalla) olivat runkolukuluokittain taulukon 8 mukaiset. Taulukko
osoittaa, ettd nuorten istutusmannikéiden puuaineen kuiva-tuo-
retiheys oli kirjallisuudessa yleisesti esitettyihin arvoihin
verrattuna (esim. Hakkila 1966, Uusvaara 1985b) alhainen ja
metsikdéiden valinen vaihtelu pieni. Alhainen tiheys johtuu
pddasiassa nopeakasvuisuudesta, nuoresta iasta ja nuorpuuvyéhyk-

keen suuresta tilavuusosuudesta.

Oksien kuiva-tuoretiheys nousi kanervatyypin mdnnikéissa rungon
kuiva-tuoretiheyden noustessa (kuva 13). Oksan tiheytena on
kaytetty rungon paksuimman ja saman kiehkuran ohuimman oksan
tiheyttd ja rungon tiheytend rungon eri korkeuksien lapimitoilla
painotettua tiheyttd. Runkopuun tiheys korreloi selvasti voimak-
kaammin paksuimman oksan kuin ohuimman oksan tiheyden kanssa
(myés Persson 1972). Tiheys oli oksan tyvella korkeampi kuin

Taulukko 8. Runkojen kuiva-tuoretiheydet (kg/m3) metsa-
tyypeittdin ja runkolukuluokittain.

Table 8. Basic densities (kg/cu.m.) of stems by site type
and stem count class.

Metsatyyppi Runkoluku/ha Kuiva-tuoretiheys, kg/m3
Site type Stems/ha Basic density, kg/cu.m.
x s Min. Max.

CT 1400 389 22 354 450
CT 2200 397 26 338 440
CT 3000 397 26 366 430
CT 3800 412 20 396 436
vT 1400 360 17 337 395~
vT 2200 363 21 323 399
vT 3000 358 23 329 410
VT 3800 392 28 357 438
VT 4600 360 22 328 401
MT 1400 359 13 336 383
MT 2200 356 25 312 419
MT 3000 362 23 328 401
OMT 1500 357 17 341 377
OMT 2200 318 21 287 335

OMT 3000 339 18 322 354
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Oksien kuiva-tuoretiheys,kg/m3
Basic density ot the branches, kg /cu.m.

swﬂ

5 —— Paksuin oksa,tyvi
o = e qu::in oksu,vyilili
/ —=—= Ohuin oksa, tyvi
== ——= OQhuin oksa, vdli
——_ —— Thickest branch,butt
~ —— Thickest branch,middle
-~ - —=—= Thinnest branch, butt
——= Thinnest branch, middle

T T
340 360 380 400 420 440
Rungon kuiva-tuoretiheys, kg/m®
Basic density of the stem, kg /cu.m.

Kuva 13. Oksien ja rungon kuiva-tuoretiheyden vdlinen riippuvuus.
Figure 13. Correlation between basic density of branches and
stems.

sen puolivalissa. Mydés paksuimman oksan Jja saman kiehkuran
ohuimman oksan tiheydet korreloivat keskendaan (kuva 14). OKsa-
puun tiheys nousi kanervatyypilla metsikén tiheyden noustessa,
eli oksapuu reagoi kasvuymparistén muutoksiin runkopuun tavoin.
Koska oksien tiheyttd ei madaritetty muilla metsatyypeilla, jai
epaselvaksi, olisiko niilla vallinnut samanlainen riippuvuus.
Oksapuun tiheys oli metsikén runkoluvun mukaan seuraava:

Runkoja, Oksapuun tiheys, kg/m3
kpl/ha Tyvi Puolivali
Paksuin Ohuin Paksuin Ohuin
oksa oksa oksa oksa
1400 503 478 427 444
2200 515 493 453 456
3000 516 488 454 459

3800 518 503 463 463
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Kuva 14. Rungon paksuimman oksan ja saman kiehkuran ohuimman
oksan kuiva-tuoretiheyden vdlinen riippuvuus.

Figure 14. Correlation between basic density of the thickest
branch on the stem and the thinnest branch in the same
branch whorl.

33. Ulkoisten ja sisdisten laatutunnusten valinen riippuvuus

Mantyrunkojen ulkoisten ja sisdisten laatua kuvaavien tekijdéiden
valilla oli selvaa riippuvuutta. Mita parempi sisdinen laatu oli
kayton kannalta sita parempia olivat myds ulkoiset laatutunnuk-
set (taulukko 9). Sisdaista laatua kuvasivat parhaiten vuosilus-
ton leveys kannon korkeudella ja koko rungon kuiva-tuoretiheys.
Luston leveys korreloi voimakkaimmin paksuimpien oksien lapimi-
tan Jja pituuden seka oksien keskildpimitan kanssa, mutta sen
korrelaatio kuiva-tuoretiheyden kanssa o0li myds korkea. Mita
leveammat vuosilustot olivat kannon korkeudella, sita paksumpia

olivat oksat ja sitd pienempi oli puun kuiva-tuoretiheys.
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Kannonkorkeudelta madritetyt tunnukset olivat yleensa parempia
laadun osoittajia kuin ylempda rungosta mitatut tai keskiarvoina
lasketut tunnukset. Luston 1leveyden keskiarvo korreloi kuiten-
kin hyvin mydés rungon keskimdaraisen tiheyden kanssa. Taulukko
9, Jjosta puuttuvat kdenkaali-mustikkatyypin kolmen koealan tu-
lokset, osoittaa, ettd laatutunnukset korreloivat voimakkaasti
myoés rungon koon kanssa. Metsikén suurikokoisimmat puut olivat
myds paksuoksaisimpia, ja niiden puuaineen kuiva-tuoretiheys
oli alhaisin ja samalla luston leveys suurin.

Kuvassa 15 on esitetty rungon paksuimpien oksien paksuuden riip-
puvuus luston leveydesta O-korkeudella. Kuvaan liityvat yhtalét

korrelaatiokertoimineen ovat seuraavat:

Paksuin kuiva oksa

R? x y Sx sy
y= 5,0481x + 8,290 0,561 2,12 18,98 1,01 6,80
Paksuin elava oksa
R? x y Sx sy

y= 6,1475x + 13,389 0,361 2,12 26,41 1,01 10,31

Kuva 16 osoittaa vastaavasti rungon paksuimpien oksien ldpimitan
riippuvuuden kuiva-tuoretiheydesta. Kuvaan liittyvat yhtalot

korrelaatiokertoimineen olivat seuraavat:

Paksuin kuiva oksa
R? x y Sx sy
y= 0,09846x + 55,604 0,249 373,28 18,849 31,129 6,1484

Paksuin elava oksa

R? X y Sx Sy
y= -0,11227x + 67,255 0,253 373,28 25,546 31,129 6,9478
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pien oksien paksuuden
ja kannonkorkeudelta
mitatun luston levey-
den vdlinen riippuvuus.

Figure 15. Correlation
between the thickness
of the thickest branch
on the stem and width
of the annual ring at
stump height.
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Figure 16. Correlation between the thicknest branch on
the stem and mean basic density (kg/cu.m.) of the stem.
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Taulukko 10. Muuttujien lajiteltu faktorimatriisi.
Table 10. Sorted factor matrix of the variables.

Faktori - Factor

*) Mitattu paksuimmasta elavasta oksasta
Measured of the thickest living branch

Ominaisuus - Property 1 2 3
Pituus - Height 0,816 -0,310 0,000
Lapimitta, D 0,911 -0,252 0,000
Diameter at i;g m
Paksuin kuiva oksa 0,895 0,000 0,000
Thickest dry branch
Paksuin elava oksa 0,891 0,000 0,000
Thickest living branch
Oksakulma - Branch angle ¥*) -0,375 0,000 0,256
Pisin oksa - Longest branch 0,902 0,000 0,000
Oksien keskilapimitta 0,900 0,000 0,000
Average branch diam.
Latvusraja - Crown limit 0,479 -0,261 0,000
Tiheys O-korkeudella 0,000 0,816 0,278
Basic density at 0-height
Rungon tiheys 0,000 0,845 0,283
Stem basic density
Luston leveys O-korkeudella 0,513 -0,652 0,355
Annual ring width
at 0-height
Luston leveys 50 %:n 0,000 -0,621 0,387
korkeudella
Annual ring width
at 50 % height
Luston leveyden keskiarvo 0,387 -0,731 0,416
Average annual ring width
Kesapuuprosentin keskiarvo 0,000 0,000 0,871
Average late wood-%
Kesapuuprosentti 0,000 0,000 0,870
O-korkeudella
Late wood-% at O-height
Varianssi - Variance 5,609 3,024 2,252
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Koetuloksien tulkitsemiseksi pyrittiin léytdmdadn monimuuttuja-
analyysin (faktorianalyysin) avulla niihin vaikuttavia peruste-
kijoéita. Analyysin 1lahtdékohtana oli taulukon 9 korrelaatiomat-
riisi, Jjosta laskettiin faktoreita mittaavat faktorilataukset.
Muuttujien lajiteltu faktorimatriisi on esitetty taulukossa 10.

Matriisi on koottu niin, ettd sarakkeissa faktorien selittama
varianssi on pienenevadssd jarjestyksessd ja riveissa lataukset,
jotka ovat suurempia kuin 0,5000, ovat ensimmdaisinad jokaiselle
perakkdiselle faktorille. Muuttujien korrelaatioita parhaiten
selittavat faktorit ovat nimettdvissa matriisista seuraavasti:

)
[
|

= puun ulkoinen rakenne

F, = puun sisainen rakenne

o
w
|

= vuosiluston rakenne, joissa tarkeimmat muuttujat

olivat seuraavat:
Fqy Fa

Rinnankorkeuslapimitta Puun kuiva-tuoretiheys

Pisimmdn oksan pituus Tiheys O-korkeudella

Oksien keskilapimitta Luston leveyden keskiarvo
Paksuin kuiva oksa Luston leveys O-korkeudella
Paksuin elava oksa Luston leveys 50 %:n korkeudella

Rungon pituus

Fj

Rungon kesdpuuprosentin keskiarvo
Kesapuuprosentti O-korkeudella
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Taman tutkimuksen aineisto kasitti nuoria istutusmadnnikéita,
joiden ika vaihteli 17-22 vuoden valilla. Ian vaihtelu saattoi
siten joissakin tapauksissa vaikuttaa metsikdéiden valisten ero-
jen vertailuun. Tutkimuksessa mukana olevat kanervatyypin met-
sikét olivat osittain luontaisesti syntyneita, niiden ika vaih-
teli 21-26 vuoden valilla.

Tutkimuksen toisena pdatavoitteena oli tutkia istutusmannikéiden
oksikkuutta erityisesti rungon tyvitukkiosuudella. Tulokset ovat
tosin vain ldpileikkaus metsikéiden tietyssd kehitysvaiheessa,
silla oksien paksuuskasvu rungon yldosassa jatkuu viela pitkaan.
Nuorten mannikoéiden oksikkuutta on selvitelty paljon erityisesti
viimeisten 10 vuoden aikana (mm. Varmola 1980, Kellomaki &
Tuimala 1981, Karkkainen & Uusvaara 1982, Kellomaki 1984,
Kellomdki & Vaisdnen 1986, Huuri ym. 1987, Turkia & Kellomaki
1987, Lamsa ym. 1990). Ymparistotekijoiden vaikutusta neulas-
massan kehittymiseen sekd@ neulas- ja runkomassan suhteisiin ovat
kdsitelleet Kellomaki (1980), Kellomaki ym. (1980), Oker-Blom
& Kellomaki (1982).

Erityisesti rungon tyviosan elavien oksien paksuudessa todettiin
selva ero eri metsatyyppien valilla. Kuivien oksien ja oksien
keskipaksuuksien valiset erot olivat pienemmat. Varmola (1980)
totesi metsatyypin vaikutuksen oksan paksuuteen kaytadnnéssa
melko vahdiseksi sen vuoksi, ettd metsikdéiden tiheys oli hénen
tutkimuksessaan pienin puolukkatyypilla.

Kasvatustiheyden vaikutus oksan paksuuteen metsatyypeittaisessa
tarkastelussa o0li usein vdhainen ja saattoi myés olla painvas-
tainen kuin tiheyden perusteella oli odotettavissa. Erityisesti
puolukka- ja mustikkatyypin erottaminen toisistaan oli joskus
vaikeaa. Kanervatyyppi ja kaenkaali-mustikkatyyppi erottuivat
sen sijaan aina selvasti oksikkuuden suhteen muista metsatyy-
peista.
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Myds aineiston tiheysvaihtelu oli verrattain suppea. Kanerva-
tyypilla ja puolukkatyypilla oli kuitenkin havaittavissa pak-
suimpien elavien oksien selva ohentuminen tiheimmissa luokissa.
Paksuin oksa oli kaikissa tiheysluokissa paksuudeltaan yli 20 mm
ja useimmissa luokissa myés yli 25 mm. Puolukkatyypilla pak-
suimman eldvan oksan paksuusraja 20 mm alittui tiheydessa 3500
kpl/ha. Huuri ym. (1987) tulivat tutkimuksissaan samanikdisissa
mannikoéissa samaan tulokseen. N&ain ollen mannyntaimikoiden vil-
jely- ja kasvatustiheydeksi ensiharvennusvaiheeseen asti voidaan
suositella, taimien kuolleisuuskin huomioiden, kanervatyypilla
2000, puolukkatyypilla 4000 ja mustikkatyypilla 5000 kpl/ha.
Lamsa ym. (1990) paatyi tutkimuksissaan samoihin johtopaatodksiin
ja suosituksiin. Turkia & Kellomdki (1987) totesivat, etta puo-
lukkatyypilla tarvitaan tiheys 3500 ja mustikkatyypilla 4500
kpl/ha, Jjotta oksien keskilapimitta ei ylittaisi 13 mm 20 vuo-
den ikaan mennessa. Lehtikangas (1988) ja Hagg (1989) toteavat,
ettd oksien paksuutta pienentdva tiheyden lisays voidaan saavut-
taa mydés lehtipuuston avulla. Taimikon perkausaika on talléin
erittain tarkea, silla perkauksen siirtaminen 10 vuodella pie-
nentaa oksan paksuutta vahintaan 5 mm.

Kellomdki & Vaisanen (1986) korostavat erityisesti puuston lapi-
mittajakauman merkitystd oksikkuuden kannalta. Pieniin puihin
painottunut ldpimittajakauma tuottaa samalla puustopdidomalla
korkealaatuisempaa puuainetta kuin suuriin puihin painottunut
jakauma.

Viljelytiheytta arvioitaessa on otettava huomioon mydés puiden
kuolleisuus istutustaimikoissa, joka tutkimusten mukaan on huo-
mattava. Saksan (1987) mukaan mannyn istutustaimia oli elossa
Keski-Suomessa 10 vuotta istutuksen jalkeen tehdyissa inventoin-
neissa 1200-1600 kpl/ha maanmuokkaustavasta riippuen. Poh-
jois-Karjalassa tehdyissa tutkimuksissa istutustaimimdara oli
keskimddrin noin 1100 kpl/ha ja kylvotaimimdara 900 kpl/ha
(Saksa 1986). Rasasen ym. (1985) mukaan kehityskelpoisten vil-
jelytaimien maarat vaihtelivat viljelyaloilla 1200-1300 kpl/ha
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Suomen eteldpuoliskossa. Erityisen huonosti ovat onnistuneet
Pohjois-Suomen metsanviljelyt. Oikarisen & Norokorven (1986)
inventoimista viljelytaimikoista vain 12 % oli sellaisenaan kas-
vatuskelpoisia, 55 % taydennysviljeltavia ja 33 % uusintavil-
jeltavia. Mydés taimien huono tekninen laatu vaikutti viljelyn
kannattavuuteen kyseisilla alueilla. On toisaalta huomattava,
ettd luontaisesti syntyneet taimet lisdavat usein huomattavasti
taimikon tiheytta.

Oksakulma kasvoi selvasti puun latvasta tyvea kohti kaikilla
metsatyypeilla. Kuivilla oksilla kulman suuruusvaihtelu oli
paljon isompi kuin eldvilla oksilla erityisesti silloin, kun ne
kasvoivat hajaoksina elavan latvuksen sisalla ja sen ylaosassa.
Kanervatyypilld oksakulma oli selvasti suurempi ja kaenkaa-
li-mustikkatyypilla pienempi kuin puolukkatyypilla ja mustikka-
tyypilla, Jjoiden valilla ei ollut sanottavaa eroa. Myds Varmo-
lan (1980) mukaan puolukkatyypin ja mustikkatyypin runkojen
oksakulma oli ldhes sama, mutta Kkdenkaali-mustikkatyypillad se
oli huomattavasti pienempi. Kasvatustiheyden vaikutus oksakul-
maan oli vahdinen (myés Persson 1977).

Istutusmannikéiden eras oksaisuushaitta ovat pystyoksat, Jjoita
Varmolan (1980) mukaan esiintyy joka kolmannessa ja Karkkdisen &
Uusvaaran (1982) mukaan joka neljadnnessa istutusmantyrungossa.
Pystyoksien kulma rungon suhteen on erityisen pieni. Pieni oksa-
kulma on sahatavarassa haitta, sillad oksan poikkileikkauspin-
ta-ala ja rungon sisdan jaavan oksapuun osuus kasvavat kulman
pienetessa. Oksakulma on voimakkaasti tai ainakin keskinkertai-
sesti periytyva ominaisuus (Velling 1984).

Tutkimukseen kuuluneet metsikét osoittautuivat kanervatyyppia
lukuun ottamatta lahes karsintakelvottomiksi. Puolukkatyypilla
ja mustikkatyypin karummassa puoliskossa karsinta onnistuisi
tiheimmissd metsikoissa, jos kaytettdisiin laatuvalintaa. Muilta
osin oksat olivat yleensa 1liian paksuja edes kaksivaiheiseen
karsintaan.
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Hyvin tehty laatuharvennus saattaisi pienentaa osassa tutkitun
kaltaisia metsikéitd oksan paksuustason riittdvan alhaiseksi
karsinnan kannalta. Kaytannéssad on ilman laatuharvennusta
epadrealistista karsia metsikén pienimpia, allejaaneita ja kas-
vussaan taantuneita puita, silld ne jaavat myohemmin kehityk-
sessdan yhd enemmdn jalkeen suurimmista oksikkaista valtapuista.
Harva-asentoisissa istutusmdnnikoéissd on lisdksi vaikea varmis-
taa ankaran laatuvalinnan avulla runkoluvultaan riittavaa ja
tarpeeksi hyvalaatuista karsittavaa peruspuustoa, etenkin kun
puissa esiintyy yleisesti erilaisia runkovikoja (Karkkdinen &
Uusvaara 1982). Sen vuoksi lienee tarkoituksenmukaista valita
karsittaviksi sopivat, keskitasoa hyvdlaatuisemmat metsikét jo
niiden varhaisessa kehitysvaiheessa ja tdhddtad muissa etupaéassa
kuitupuun ja rakennesahatavaran tuottamiseen.

Hyvadlaatuisen mannyn lopullisena kasvatustavoitteena ei kuiten-
kaan valttamatta tarvitse olla sahatavara, vaan lyhyitad (3-4 m)
oksattomia tyvitukkeja voidaan kayttaa myés listojen, panelin,
vanerin tai viilun raaka-aineeksi. T&alléin saattaa olla mahdol-
lista pystykarsia myds hyvan kasvupaikan mannikéita, kunhan kar-

sinta aloitetaan varhain ja tehddan useassa vaiheessa.

Tutkimuksen toinen osa kasitteli istutusmdnnikéiden puuaineen
laatua ja sen yhteytta oksikkuuteen. Mannikéiden kuiva-tuoreti-
heys pieneni metsatyypin parantuessa, mutta erot puolukkatyypin
ja mustikkatyypin valilla eivat olleet suuret. Uusvaara (1974)
paatyi samaan tulokseen tutkiessaan 30-60-vuotiaiden viljelymén-
tyjen kuiva-tuoretiheytta; kdenkaali-mustikkatyypillda tiheys
oli selvasti alhaisempi kuin puolukkatyypilla ja mustikkatyy-
pilla. Rungon tiheys o0li kaikissa runkolukuluokissa korkein
rungon tyvella ja laski tasaisesti kohti latvaa.

Hakkila (1966) sai 25-vuotiaiden mantyjen tiheydeksi tadman tut-
kimuksen kanssa hyvin samansuuntaiset tulokset. Mantypuun ti-
heys oli puolukkatyypilla, mustikkatyypillda ja ké&enkaali-mus-
tikkatyypilla 383, 356 ja 338 kg/m3. Toisessa tutkimuksessa
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(Hakkila 1979) alle 25-vuotiaitten mantyjen tiheys oli kanerva-
tyypilla 402 kg ja muilla kasvupaikoilla 375 kg/m3. Karkkdainen &
Uusvaara (1982) saivat noin 20-vuotiaitten istutusmantyjen ti-
heydeksi kannonkorkeudella 381 kg Ja rinnantasalla 351 kg/m3.
Tiheys riippui selvimmin vuosilustojen lukumdarasta ja luston
leveydesta. Tuimalan (1985) mukaan noin 20-vuotiaitten mantyjen
puuaineen tiheys nousi vain loivasti kasvutiheyteen 8000 kpl/ha
(vaihtelurajat 370-385 kg/m3), mutta kasvoi sen jalkeen jyrkas-
ti.

Kuiva-tuoretiheys oli alhainen verrattuna mantypuun keskimdarai-
seen, tutkimuksissa saatuun tiheyteen. T&m& johtunee runkotila-
vuuteen verrattuna laajasta nuorpuuvyodhykkeestda, jossa solut
ovat ohutseindisia ja kesdpuuosuus alhainen (Boutelje 1968,
Bendtsen 1978).

Oksa- ja runkopuun kuiva-tuoretiheyden valilla vallitsi riippu-
vuus siten, ettd kuivilla oksilla korrelaatio o0li 0,499 ja
elavilla oksilla 0,503. Persson (1972) sai nuorissa mannyn
oksissa lahes saman korrelaation. Kuiva-tuoretiheys myds pieneni
oksan tyvelta sen puolivaliin, kiehkuran paksuimmalla oksalla
kuitenkin selvemmin kuin ohuimmalla (vrt. Hakkila 1969 ja 1971).

Vuosiluston 1leveys on tarkea laadun kuvaaja erityisesti rungon
tyvella, koska silla on riippuvuussuhde oksikkuuteen ja sen
kautta sahapuun laatuun. Metsatyyppi vaikutti selvasti 1luston
leveyteen kun taas metsikén tiheys metsatyypin sisdlla vaikutti
vain heikosti.

Luston 1leveys vaihteli O-korkeudella eri tiheyksilla 2,5 ja 4,5
mm:n valilla kanervatyyppia 1lukuun ottamatta, jossa luston le-
veys o0li kaikissa runkolukuluokissa noin 1,5 mm. Uusvaaran
(1985b) mukaan sydantavarakappaleiden u/s-saanto on parhaimmil-
laan luonnonmdnnikéissa luston leveydelld 1,5 mm ja viljelyman-
nikdéissa leveydella 2,0 mm, kun taas 3 mm:n leveydelld ei saada
enda Jjuuri lainkaan u/s-laatuista sahatavaraa (mydés Heiskanen
1954, Siimes 1962). Halinen (1985) sai vastaavat tulokset
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mantytyvitukkeja koskevissa tutkimuksissa. U/s-laadun osuus lop-
pui kaytanndéssa luston 1leveydessd 3 mm, mutta toisaalta myos
alle 1 mm:n leveydet alkoivat pienentda u/s-prosenttia. Sahano-
mistajayhdistyksen teettamissa koesahauksissa saatiin hyvin sa-
mankaltaiset tulokset; u/s-saanto loppui luston leveydessa 2,5 -
3,0 mm (Paavilainen suull.).

Tuimalan (1985) mukaan runkojen lapimittaluokka vaikutti luston
leveyteen, mutta huomattavakaan tiheyden lisdantyminen ei pie-
nentanyt paljon luston 1leveytta. Puuston tiheydella 2000 kpl/ha
vaihteli 1luston leveys lapimittaluokissa 5-9 cm valilla 1,5-2,5
mm ja ladpimittaluokissa 9-14 cm valilla 2,5-3,5 mm. Varmolan
(1989) mukaan vain karuimpien puolukkatyypin kankaiden istutus-
taimikoissa luston leveys jaa alle 3 mm:n nykyisilla kasvatusti-
heyksilla. Alle 2 mm:n lustonleveys vaatisi vahintaan tiheyden
4000 runkoa/ha. Kaikkien edellad mainittujen vertailututkimusten
tulokset koskevat noin 20-vuotiaita normaalin kasvupaikan istu-
tusmannikoéita.

Kesapuuprosentin kasvupaikkatyypeittdainen vaihtelu oli samankal-
taista kuin useimmilla muillakin tutkituilla ominaisuuksilla.
Puolukkatyypin ja mustikkatyypin v&alilla ei ollut paljon eroa,
kun taas kdaenkaali-mustikkatyypin kesdpuuosuudet olivat huomat-
tavasti alhaisemmat. Siimeksen (1938) mukaan Kkesdpuuprosentti on
korkeimmillaan luston leveydessa 1,0-1,5 mm ja alenee luston
paksuuntuessa ja ohentuessa. Saman metsatyypin sisdlla kesa-
puuprosentti vaihteli t&ssa tutkimuksessa noin 10 prosenttiyk-
sikén rajoissa. Se korreloi heikosti muiden sisdisten laatutun-
nusten Kkanssa, mika saattaa osittain johtua niiden hajonnan
pienuudesta. Hakkilan (1968) mukaan luston leveys vaikutti kui-
tupuun kesdpuuprosentin vaihteluun voimakkaasti rajoitetuilla
alueilla, erityisesti Etela-Suomessa, mutta koko maata koske-
vassa aineistossa vaikutus oli heikko. Mantypdélkkyjen keskiosan
kesapuuprosentti oli Hakkilan (1968) mukaan eteldisimmdssa Suo-

messa 24.
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5. YHTEENVETO

Tutkimusaineisto kasitti 35 noin 20-vuotiasta eri metsatyypeilla
kehittynytta istutusmannikkéa, jotka sijaitsivat eri puolilla
Etelda- ja Keski-Suomea. Osa kanervatyypin metsikéista oli luon-
taisesti syntyneitda. Metsikéihin sijoitetuilta ympyrdkoealoilta
mitattiin puiden kokoa Jja oksikkuutta kuvaavia tunnuksia seka
otettiin koepuista kiekkonaytteet rungon eri korkeuksilta puuai-
neen ominaisuuksien tutkimiseksi. Tutkimuksen paatarkoituksena
on selvitelld nuorten istutusmdnnikéiden ulkoisia ja sisdisia
laatuominaisuuksia ja niiden riippuvuutta toisistaan.

Tutkimuksen paatulokset olivat seuraavat:

1. Vaikka metsatyypin sisdlla esiintyi puuston tiheydestad johtu-
vaa oksien paksuusvaihtelua, oli metsadtyypin vaikutus oksan
paksuuteen vield voimakkaampi. Rungon oksikkuus riippui sa-
manaikaisesti paljon mydés rungon lapimitasta kaikilla kasvu-
paikoilla. Rungon 5 metrin pituisen tyvitukkiosan kolmen pak-
suimman oksan keskipaksuus oli kanervatyypilla 17,0, puoluk-
katyypilla 19,0, mustikkatyypilld 23,3 ja kaenkaali-mustik-
katyypilla 27,6 mnm.

2. Kustakin oksakiehkurasta mitattujen paksuimpien kuivien
oksien lapimitta o0li suurimmillaan vahan rungon puolivalin
alapuolella, kun taas elavien oksien paksuus kasvoi tasai-
sesti siirryttdessa rungon tyved kohti. Metsikén tiheys ei
vaikuttanut selvasti rungon paksuimman kuivan oksan keskipak-
suuteen, kun taas paksuimman elavadn oksan lapimitta pieneni

selvasti metsikén tihentyessa.

3. Kasvutiheys ei vaikuttanut paljon oksakulman suuruuteen,
mutta seka kuivien etta elavien oksien kulma kasvoi selvasti

puun latvasta tyvea kohti.
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Oksien paksuuden perusteella tassa kehitysvaiheessa tarkas-
teltuna kanervatyypin mannikét olivat pystykarsintakelpoisia,
kun taas kdenkaali-mustikkatyypilld rungot eivat tayttaneet
oksan paksuudelle annettuja rajoituksia. Huomattava osa mus-
tikkatyypin metsikéistd oli samasta syysta karsintakelvotto-
mia ja puolukkatyypillakin karsinta on mahdollista vain huo-
lellisen koko- ja laatuvalinnan pohjalta.

Runkojen kuiva-tuoretiheys laski kaikissa metsikdéissa tasai-
sesti tyvesta latvaa kohti. Tiheys o0li mannyn keskimdarai-
seen tiheyteen verrattuna hyvin alhainen ja pieneni voimak-

kaasti maapohjan ravinteisuuden lisaantyessa.

Luston leveys kasvoi rungon tyvelta latvaa kohti. Metsatyypin
vaikutus 1luston 1leveyteen oli hyvin selva; luston paksuus
lisaantyi metsatyypin parantuessa. Luston paksuus kannon
korkeudella osoitti, etta kanervatyyppia 1lukuun ottamatta
tutkituista tyvitukkiaihioista saadaan aikanaan vain niukasti
u/s-laatuista sahatavaraa.

Puolukka- ja mustikkatyypin valilla ei ollut selvaa eroa
kesapuuprosentissa, kun taas kdaenkaali-mustikkatyypilla se
oli yleensa muita kasvupaikkoja alhaisempi. Kesapuuprosentti
laski tyvesta kohti latvaa, mutta Jjoissakin puuston tiheys-
luokissa o0li havaittavissa sen nousu uudelleen ldhella lat-
vaa.

Rungon oksien paksuus korreloi voimakkaan positiivisesti vuo-
siluston leveyden ja negatiivisesti kuiva-tuoretiheyden kans-
sa. Kannonkorkeudelta mitattu luston leveys oli paras

ulkoisten ja sisdaisten laatutunnusten kuvaaja.
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SUMMARY

Observations about the branchiness and wood quality of

plantation-grown Scots pine

The research material comprised 35 pine plantations of various
site types. The age of the plantations was approximately 20
years, and they were located in various parts of Southern and
Central Finland. A part of Calluna site type stands were
naturally regenerated. Samples were taken from circular sample
plots in the plantations for measurement of various parameters
concerning branchiness and the size of the stems. Disc samples
were also taken at different heights of stem to determine the
characteristics of the wood. The main purpose of the study was
to determine the internal and external quality characteristics
and their correlations in young pine plantations.

The chief results of the study were as follows:

1. Though there were variations in branch thickness within a
site type, the effect of a specific site type on branch
thickness was still greater than the factors affecting inside
a site type. The branchiness of the stem was depending at
the same time also of the stem diameter at all sites. The
mean thickness of the three thickest branches 5 m from the
butt was 17.0 mm in Calluna type sites, 19.0 mm in Vaccinium
type sites, 23.3 mm in Myrtillus type sites and 27.6 mm in
Oxalis-myrtillus type sites.

2. The diameter of thickest dry branches in each branch whorl
were greatest Jjust below the halfway mark on the sten,
whereas the thickness of the living branches increased evenly
toward the butt of the stem. The density of the stand had no
discernible effect on the mean thickness of the thickest dry
branch, whereas the diameter of a 1living branch decreased
markedly as site density increased.
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Growth density did not noticeably affect the size of the
branch angle. However, the angle of both living and dry
branches increased markedly from the top of the tree toward
the butt.

Based on observation of branch thickness in this phase of
development, it is possible to prune cCalluna type pine
plantations, while stems in Oxalis-myrtillus sites did not
meet regulations concerning branch thickness. Noticeable
part of Myrtillus type sites were for the same reason unfit
for pruning, and even in Vaccinium type sites, pruning was
possible only on the basis of careful size and quality
consideration.

The basic density of the stems decreased evenly from butt
toward top in all plantations. The density was very low
compared with the mean density of pine, and decreased
significantly with the increase of soil fertility.

The width of the annual ring increased from butt to top. The
effect of the site type on ring width was very clear; the
ring width increased with the improvement of the site type.
Ring thickness at the stump level proved that, with the
exception of the Calluna type site, the butt log preforms
studied will in time yield only small amounts of u/s quality
sawn goods.

There was no clear difference between the 1late wood
percentage in site of the Vaccinium and the Myrtillus types,
whereas the Oxalis-myrtillus type of site showed poorer
percentages than other types. The late wood percentage
decreased from butt to top, but in some density classes of
the stand, the percentage distinctly rose again near the top.

Branch thicknesses correlated strongly and positively with
the width of the annual ring, and negatively with basic
density. The external and internal quality characteristics
of the stem were best described by the width of the annual
ring at stump height.






=

. -
-
e
. \\“»{\\\\\ a
S
L
.
R
AR
TR
-
R
T
R
A

N
i
R

L . L

N
i

N

T

L
L
\
\

\
L
L

L i
L

1™ "1

ANZLINIAS A OO



	SISÄLLYS
	1. JOHDANTO
	2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMÄT
	3. TULOKSET
	31. Puuston oksikkuus
	311. Oksien paksuusvaihtelu
	312. Paksuin kuiva ja elävä oksa
	313. Oksakulma
	314. Puuston pystykarsintakelpoisuus

	32. Puuaineen laatu
	321. Vuosiluston leveys
	322. Kesäpuuprosentti
	323. Kuiva-tuoretiheys

	33. Ulkoisten ja sisäisten laatutunnusten välinen riippuvuus

	4. TULOSTEN TARKASTELU
	5. YHTEENVETO
	KIRJALLISUUS – REFERENCES
	SUMMARY Observations about the branchiness and wood quality of plantation-grown Scots pine

