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MERKKIEN SELITYS

r = korrelaatiokerroin

R2 = selitysaste

v = keskiarvo

X = keskiarvo

s = keskihajonta

F = mallin F-arvo

DF = vapausasteita

t = t-arvo

Me = mediaani

MO = moodi

N = lukumddra

Xq = metsdtyyppi

X, = rungon ik&d, a

X4 = metsik&édn pohjapinta-ala, m2
X, = tyvitukin paksuin oksa, mm
Xg = latvuskerros

Xg = puun pituus, dm

X = rinnankorkeuslédpimitta, mm
x8 = kapenemrminen dl,3 - d6, mm
X = kyhmyisen rungonosan alaraja, dm
X109 = kuiyia oksia kdsittdvdn rungonosan alaraja, dm
X917 = latvusraja, dm

= rungon paksuimman kuivan oksan ldpimitta, mm



paksuimman kuivan oksan korkeus, dm
rungon pisimmdn eldvdn oksan ldpimitta, mm
pisimmdn eldvdn oksan korkeus, dm
tyvitukin oksaisuuslaatuluokka

tyvitukin todellinen laatuluokka

tukin latvaldpimitta, cm

pisimm&h eldvdn oksan pituus, cm

1. tdyden oksakiehkuran korkeus, dm
oksien keskipaksuus, mm

lustoja/75 mm ytimestd, kpl
kuiva-tuoretiheys 75 mm matkalla ytimestd, kg/m3
kuiva-tuoretiheys puun pintaosissa, kg/m3
lustojen leveys/75 mm ytimestd, mm

luston leveys puun pintaosissa, mm
kesdpuuprosentti /75 mm ytimestd
kesdpuuprosentti puun pintaosissa
latvussuhde, %

tukin tilavuus, dm3

lenkous, mm

rungon kyhmyisen alueen pituus, dm

rungon kuivaoksaisen alueen pituus, dm
tukin pituus, dm

u/s-prosentti

CT-valemuuttuija

VT-valemuuttuja

MT-valemuuttuja

OMT-valemuuttuja



1. JOHDANTO

Keinollisesti uudistettujen minnikéiden merkitys raa-
ka-aineldhteend on vield nykyisin vdhdinen niiden verrattain
suuresta pinta-alasta huolimatta. Metsidnviljely alkoi laa-
jassa mitassa 1950-luvun alussa, mutta viljelyalat kasvoivat
jyrkdsti vasta seuraavalla vuosikymmenelld (UUSITALO 1979).
Minnyn osuus viljelyaloista on nyt noin miljoona hehtaaria
eli noin 5 % metsdmaan pinta-alasta, mutta minnikdiden
nuoren idn vuoksi niistd ei toistaiseksi saada juuri lain-
kaan sahapuuta.

Viimeisten vuosikymmenien aikana metsidtaloudessa on py-
ritty puun tuotannon 1lisddmiseen Jja mddrdllisten tavoit-
teiden saavuttamiseen (VUOKILA 1972), mutta toisaalta vilje-
lymetsien laadusta ei ole ollut ki3ytettdvissd tutkimusten
antamaa tietoa. N&ihin kysymyksiin alettiin kiinnitt3d3 huo-
miota ensi kerran 1960-luvun lopulla, jolloin Metsdntutki-
muslaitoksessa aloitettiin tutkimukset viljelymd3nnikdiden
laadusta ja niist3 tunnuksista joiden avulla laatua voidaan
tarkastella (UUSVAARA 1974).

Kokemuksia viljeltyjen ja luontaisten metsikdiden laa-
tueroista oli saatu jossakin m3drin jo aiemmin tutkittaessa
viljelykuusikoiden puuaineen kuiva-tuoretiheyttid ja verrat-
taessa sit3d luontaisten metsikdiden tiheyteen (HAKKILA ja
UUSVAARA 1968). Pddhuomio kiinnitettiin nyt kuitenkin médn-
tyyn Jjonka laatu on herkin ulkoisten tekijdiden vaikutuk-
sille, ja jossa hyvan ja huonon laadun vdliset arvoerot ovat
suurimmat (HEISKANEN 1965). Tutkimuksen tulokset osoittivat
selvdsti, ettd madnnyn laatu riippuu normaalin ik&dantymisen
ohella voimakkaasti ulkoisten kasvutekijdiden muutoksista
erityisesti puuston nuoruusvaiheissa. T&amdn vuoksi koros-
tettiinkin aikaisemmin madnnyn kasvatusta koskevissa oppikir-
joissa ja tutkimuksissa metsikdén tiheyden merkitystd laadun
kannalta aina siihen kehitysvaiheeseen asti, jolloin rungon



oksat ovat kuolleet tyvitukin pituudelta (KALELA 1945, HEIS-
KANEN 1954 b, 1962, SARVAS 1956).

Vaikka viljely- ja luonnonmdnnikdiden laatueroista ei
ollut olemassa mit#dn varsinaisia tutkimuksia, kdvi eri yh-
teyksistd selville, ettd keinollisesti ja luontaisesti syn-
tyneiden metsikdiden kehityksen alkuvaiheissa vallitsevat
erot aiheuttavat eroja myds runkojen ulkoisessa ja sisdi-
sessid laadussa (LAITAKARI 1937, HEIKINHEIMO 1953). Vielad
1930-1luvulla viljelykohtien lukumdird hehtaaria kohti oli
5000 - 6000 kpl ja manty uudistettiin pddasiassa kylvamdlla
(KALELA 1945). Médnnyn yleisin uudistusmenetelmd on nykyisin
istutus (UUSITALO 1979), ja ohjeiden mukaisena istutustihey-
tend kdytetdan 1600 - 2500 tainta hehtaarille kasvupaikan
mukaan (TAKALA 1978, Ohjekirje... 1978, KAILA 1979). Viime
aikoina tehdyt tutkimukset osoittavat metsikditten 1lopul-
lisen taimimddrdn j&a&van kuitenkin tavallisesti huomatta-
vasti tavoitetta alhaisemmaksi (LEIKOLA ym. 1977, RAUTI-
AINEN ja RESENEN 1980). RASENEN (1981) korostaa myds istu-
tettavien taimien korkeaa laatua mets3nviljelyn onnistumi-
seen Jja riittdvidn tihe3in, tasaiseen ja hyvdlaatuiseen tai-
mikkoon vaikuttavana tekij&dni. Taimien laadusta puhuttaessa
tarkoitetaan kuitenkin etupddssd taimien hyvdd terveyden-
tilaa ja nopeakasvuisuutta.

Jos verrataan toisiinsa olosuhteita, joissa viljely- ja
luonnonmannikét kehittyvat, erot ovat suuret jo metsikdn ke-
hityksen alkuvaiheista lihtien. Sahatukit, joita sahateol-
lisuutemme nykyisin k&yttdd raaka-aineenaan, ovat suurelta
osin perdisin 1800-luvun loppupuolella syntyneisti metsisti.
N&md metsdt kehittyivit tavallisesti tiheikkdéind ja sekamet-
sind sekd usein luonnontilaisina, hakkaamattomina. Niihin
kohdistuneet toimenpiteet kuten kaskeaminen, miiramittahar-
sinta, tervanpoltto sekd kulot ovat jittdneet jilkensid osit-
tain myds nykyisiin md&nnikdéihin. Kaskeaminen ja kulot ovat
lisdksi vahvistaneet midnnyn asemaa muihin puulajeihin ver-



rattuna (VUOKILA 1980 b). Voimakkaan sahateollisuuden tun-
tema mielenkiinto puuston j&reimpd&n osaan piti yll3d harsin-
tamenetelmdd vield pitkdlle tdmdn vuosisadan puolelle.

Edelldmainitut kehitysvaiheet vaikuttivat monella ta-
voin my8s mdntypuuston laatuun, monessa suhteessa myds kiel-
teisesti, Kehitykselld pddasiallisesti luonnonsiemennyk-
selld syntyneistd tiheistd 1luonnon- Jja kulttuurimetsisti
harva-asentoisiin kulttuurimetsiin on epdilemdttid vaikutuk-
sensa myds sahatavaran laatuun. N&itd vaikutuksia ei saha-
teollisuudessa kuitenkaan vielid tunneta, koska viljelymet-
sistd tulevalla puutavaralla ei toistaiseksi ole merkittdvii
osaa raaka-aineessa.

Viime aikoina laatukysymykset ovat jdlleen saaneet
osakseen niin laajaa huomiota, ettd kulunutta vuosikymmenti
voidaan nimittda puun laadun vuosikymmeneksi. Runkojen 1li-
sdksi myds sahatukkien laatuun on kiinnitetty huomiota,
koska tuotteen arvo riippuu paljolti raaka-aineen laadusta.
Kokeiluja on tehty objektiivisesti mitattavien tekijdiden
kdytdstd tukkien laatuluokituksessa (ORVER 1970 a, 1970 b).
Myds meilld tukkien tarkempi laatuluokitus ja laatumaksutapa
on herittinyt keskustelua (ISOMAKI 1978, KARKKAINEN 1978,
OKSANEN 1978). Pystypuiden laatutunnusten avulla on pyritty
selvittamdidn puiden laatua sahatavaran arvon kannalta
(DAHLEN ja WARG 1978, KARKKAINEN 1980 a, 1980 b).

Ruotsissa on selvitelty midnnyn kasvutilan ja 1ldpimitan
kasvun vaikutusta oksaisuusominaisuuksiin, sahatavaran ja
massan laatuun- (PERSSON 1975, 1976, 1977). Suomessa on
kiinnitetty suurta huomiota erityisesti istutusmdnnikdiden
heikkoon laatuun (mm. ARNKIL 1978, KOIVISTO 1980, UUSVAARA
1979, 1980 a, 1981 a, 1981 b). Istutusmidnnikdiden ehkd va-
kavin vika, paksuoksaisuus, on Jj&dlleen kerran herdttdnyt
keskustelua pystykarsinnan mahdollisuuksista laadun kohotta-
jana (mm. UUSVAARA 1980 a, 1980 b, VUOKILA 1979 a, 1980 a,
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KARKKAINEN 1981). Uusimpien tutkimusten mukaan oksikkuuden
ohella vikaisuudet alentavat istutettujen mdntyjen tyvituk-
kien laadun usein jopa sahatavaraksi kelpaamattomaksi (UUS-
VAARA 1981 a, 1981 b, 1981 c, 1981 4, VARMOLA 1980).

UUSVAARAN (1974) tutkimuksessa mitattiin viljelymidnni-
kdiden wulkoisen ja sisdisen laadun tunnuksia, vaihtelua ja
keskindistd yhteyttd. Myds viljely- ja luonnonmdnnikdiden
laatueroja pyrittiin vertailemaan, mutta tietojen puutteel-
lisuuden ja vertailuksi saatavissa olevien aineistojen eri-
laisuuden vuoksi tulokset jidivit wvaillinaisiksi. Tehdyt
tutkimukset edustivat tavallaan v&lillistd laaduntutkimusta
sellaisten ominaisuuksien avulla, joilla on yhteisvaikutus
puutavaran lopulliseen laatuun.

Sahatukkien laatua arvosteltaessa ovat ongelmana puuai-
neen sisdlle katkeytyvdt viat, joten puutavaran todellista
laatua ei kyetd tutkimaan pelkdstddn ulkoisten tunnusten pe-
rusteella. Esimerkiksi sisdisten oksatappien merkitysti
vanhojen, hyvan kasvupaikan runkojen laatuun vaikuttavana
tekijdnd ei voida arvioida pelkidstdin ulkoisen tarkastelun
perusteella.

Kdsilld olevan tutkimuksen tavoitteena on selvittii
viljely- ja luonnonminnikdistd saatavan sahatavaran laatu ja
arvo sekd se, mitkd rungon ja puuaineen laatutunnukset vai-
kuttavat eniten sahatavaran arvoon. Pdamaddrddn pyritdan
mittaamalla laatu suoraan koesahausten ja sahaustulosten
laatuluokituksen perusteella, Laatua verrataan normaalin
vientilajittelukdytdnndn ohella myds lujuuslajittelulla,
jolla n&dyttdd olevan lisdintyvidi merkitystd rakennuspuuta-
varan kdytéssi (RAVEALA 1979). Vertailussa keskityt#in yk-
sinomaan tyvitukkeihin, osaksi sen vuoksi, etti ne muodos-
tavat yli puolet rungon arvosta (ORVER 1970 b). Niiden
avulla voidaan myds parhaiten verrata runkojen vilisii arvo-
eroja, joiden vertailu muiden tukkien kohdalla on paljon
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vaikeampaa (PERSSON 1976).

Tutkimus rajataan maantieteellisesti koskemaan Eteli-
ja Keski-Suomea, Jjoissa maAnnyn viljelyd koskevat laatuon-
gelmat ovat polttavimpia.

Tavoitteena on tutkia myds runkojen luontaista karsiu-
tumista, oksien paksuuskehitystd ja niihin vaikuttavia teki-
jéitd viljely- ja luonnonmidnnikdissd sekd sitd, onko ndilla
laatutekij®illd merkittdvd3d eroa eri alkuper3i olevien met-

sikditten vialilla,

Koska madnnikdiden kasvatuksen pdatavoite on sahatukkien
tuottaminen ja koska toisaalta sahatavaran laatu riippuu
suoranaisesti tukin laadusta, kiinnitetddn huomiota myés ty-
vitukin laatuun Jja sen riippuvuuteen rungon laatumuuttu-
jista, erityisesti oksaisuudesta ja runkovioista. Kaikki
vertailut tehddidn mantyviljelmiltd ja luontaisesti synty-
neisti metsikdistd perdisin olevien runkojen vidlilla.

Tutkimukset rajoitetaan viljelyminnikéiden osalta on-
nistuneisiin, puhtaisiin ja terveisiin metsikdihin, joista
idn Jja koon puolesta on jo hakattavissa sahatukkeja.
Hajakylvdkohteita pyritddn vAlttamddn, koska ne muistuttavat
. syntytavaltaan ja rakenteeltaan erittdin paljon luonnonkyl-
véja. Eri alkuperien vertailujen onnistuminen riippuu eri
tutkimusmateriaalien onnistuneesta valinnasta ja vertailu-
kelpoisuudesta. Tatd kysymystd kosketellaan ldhemmin mene-
telmien selostuksen sekid tulosten edustavuutta ja tarkas-
telua kdsittelevien kappaleiden yhteydessai.
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2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO
21. Tutkimusmenetelma

Tutkimukset pyrittiin kohdistamaan alueellisesti Eteli-
ja Keski-Suomeen, koska ndin voitiin vihentii maantieteel-
lisen vaihtelun vaikutusta ja toisaalta mi&nnikdiden laatu-
haitat ndyttdvat t3dlld ilmenevdn voimakkaimmin (taulukko
1) . Vanhoja, jo sahapuukoossa olevia viljelymdnnikditi,
joista on saatavissa riittdvid alkuperd- ja kdsittelytietoja
on verrattain vdhdn. Koska useimmat niistd sijaitsevat Met-
sdntutkimuslaitoksen alueilla, metsdopistojen havaintomet-
sissd tai metsdhallituksen alaisina, tutkimukset kohdistet-
tiin niihin. Tdmd oli tarpeen osittain jo kdytdnnén syis-
tdkin, Valtion alueilla puiden kaataminen ja kdyttd tutki-
mustarkoituksiin on nimittdin helpoimmin toteutettavissa.

Useilla tutkimusalueilla aineistoksi valittiin viljely-
mannikéiden vdhyyden vuoksi kaikki tai ldhes kaikki saata-
vissa olevat metsikdét. Mik3ali vaatimuksen tdyttdvid koh-
teita o0li runsaasti, niiden kesken suoritettiin arvonta,
Metsikditten tuli edustaa ainakin Jjo osittain tukkipuuko-
koisia, paikkakunnalle tyypillisid, puulajistoltaan puh-
taita, tasaikdisiid ja maaston sekid metsidtyypin suhteen mah-
dollisimman yhtendisid mannikdita. Periaatteena oli ettd
eri kasvupaikkaboniteetteja tulisi mukaan siind suhteessa
kuin niit3d médnnyll3d keskimddrin esiintyy. Muutoin valinta-
perusteet ja kohteiden sijoitus olivat samat kuin tekij&n
aikaisemmassa tutkimuksessa (UUSVAARA 1974, s. 19).

- Tutkimukseen pyrittiin saamaan sekd istutus- ettd kyl-
vémannikditd, mutta edellisten osuus jdi verrattain rajalli-
seksi, silld kylvd oli wvuosisadan alkupuolella yleisin
mannyn uudistustapa (vrt. s. 19). Kylvdétavoista hajakylvéd
pyrittiin valttamdan.
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Kultakin paikkakunnalta pyrittiin ottamaan vertailuksi
luonnonmdnnikditd, Jjotka 1i&dltd3dn, puustoltaan ja maaston
laadun suhteen olisivat olleet mahdollisimman paljon vastaa-
vien viljelym&nnikéiden kaltaisia. Valinta ei kaikilta osin
tdysin onnistunut, silli luonnonmiannikét keskittyivat,
toisin kuin viljelymdnnik&ét, p&ddasiassa puolukkatyypille
(vrt. s. 20) ja olivat useilla paikkakunnilla i#lt&3n vil-
jelmid vanhempia (s. 90).

Koeala sijoitettiin metsikkédén siten, ettd kohdalle
sattuva metsikdén 1leveimmdn kohdan halkaisija jaettiin yhta
pitkiin osiin. Osat arvottiin ja koeala sijoitettiin osan
keskelle, mutta siirrettiin seuraavaan, mik&li paikka ei
tdyttdnyt yleisid koealalle asetettuja vaatimuksia.

Jotta aineistoa saataisiin riittdvasti mutta tyomaara
pysyisi kohtuullisena, jokaisesta viljelyminnikdsti otettiin
koealoja, jotka rajasivat vihintdin 20 koepuuta. Koeala ra-
jattiin suorakulmaisena prismaa kdyttidmdlli, ja koealan koko
vaihteli puuston koon ja tiheyden mukaan. Metsikdén perusta-
mistapa ja kdsittelyt eri kehitysvaiheissa sekid metsatyyppi,
pohjapinta-ala ja ik3 selvitettiin mahdollisimman tarkoin.
Luonnonmdnnikdissd koepuiden mddrd nostettiin 60 runkoon
puuston idn ja koon suuremman vaihtelun vuoksi. Niiden iki
. madritettiin kymmenen arpomalla saadun rungon tyvestd ote-
tuista kairanlastuista. Luonnonrunkojen pituus mitattiin
koealalla joka viidennest3d rungosta.

Pystypuiden runkoa, oksistoa ja vikaisuutta koskevien
mittausten osalta viitataan aiempaan tutkimukseen (UUSVAARA
1974, sivut 19-21). Eroavuutena voidaan mainita, ettd tyvi-
tukin laatu mitattiin k&silld olevassa tydssd normaalin laa-
tuluokituksen lisdksi myds pelkkd@ oksaisuus arvoperusteena.

Kaadettujen puiden tyvi valmistettiin tukiksi, josta
mitattiin 1l&dpimitta kuoren alta tukin latvasta, pituuden
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puolivdlistd ja tyvestd ristiin millimetrin tarkkuudella,
syddnpuualueen ldpimitta ja tukin pituus. Tukin latvaldpi-
mitta mitattiin myds kuoren pddltd tukkien mittausohjeiden
mukaisesti. Tukin kuorettomat ldpimitat mitattiin myds ok-
sakyhmyisen osan alarajalla ja kuivien oksien alarajalla.
Tukin wviat huomioitiin rungosta erilliin ja lenkous mitat-
tiin tukin pituudelta yleisesti kdytetylld menetelmdllid (De-
finitioner... 1980).

Oksaisuuteen kiinnitettiin huomiota mittaamalla tukin
paksuin kuiva oksa ja sen sijainti sek3 kuivien oksantynkien
ja kylestymdssd olevien oksien lukumddri ja keskilipimitta.

Runkovioista otettiin huomioon vain mutkat, lenkous ja
pystyoksat, koska muiden vikojen merkitys on osoittautunut
aiemmin yleensd vihdiseksi (UUSVAARA 1974). vian sijain-
nista todettiin, esiintyiké se pahempana tyven vai rungon
alueella.

Kunkin tutkimusmetsikén puista kaadettiin arvonnan j&al-
keen wviisi runkoa. Aiemmasta kaytdnnéstd poiketen kaade-
tuista puista mitattiin ensimmdisen elavdn oksakiehkuran
korkeus puun tyveltd sekd siitd ldhtien metrin vdlein 13-
himmdn oksakiehkuran paksuimman oksan l&pimitta heti oksan
kynndksen ulkopuolelta (Definitioner... 1980, s. 50).

Koetukit s;hattiin kullakin paikkakunnalla kentt3ipydroé-
sahalla. Sahauksessa rajoituttiin yleisimmin k&dytettyihin
asetteisiin, jotka mddrdytyivat kunkin tukin kohdalla kuoren
alta mitatun latvaldpimitan mukaan. Sivulautavahvuutena
kdytettiin 19 mm:d. Sydantavarakappaleiden asetteet olivat
seuraavat.
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Tukin latvaldpimitta, mm Asete
150 - 165 50 . 100
165 - 180 50 . 100
180 - 195 50 . 125
195 - 210 50 . 150
210 - 225 63 . 150
225 - 240 75 . 150
240 - 255 63 . 175
255 - 270 75 . 175
270 - 285 75 . 200
285 - 300 75 . 225

Sahatavara lajiteltiin vientisahatavaran lajitteluoh-
jeiden mukaisesti (Vientisahatavaran... 1979) erottelematta
toisistaan u/s-laatuja 1 - 4. Kaytidnnéssd u/s-sahatavaran
hinta riippuu nimittdin vain vdhd&n laatuluokan sisdisesta
jakaumasta, eiki laatuja yvleensi myyda erikseen.
Pintalaudoista erotettiin toisistaan vientilaatu (PL/VL) ja
kotimaan laatu (PL/KL), joten laatuluokkia oli hylkytavara
mukaan luettuna yhteensd kuusi kappaletta.

Sydantavarakappaleet valmistettiin edelld esitetyn ase-
telman mukaisesti soiroiksi tai lankuiksi tukin latvalédpi-
mitan mukaan. Soiroja ovat sahatavarakappaleet, joiden pak-
suus on yli 38 mutta enintddn 75 mm sekd leveys 75 - 175 mm.
Lankuiksi luetaan puolestaan kappaleet, 3joiden paksuus on
yli 38 mm mutta alle 100 mm sekd leveys yli 175 mm.

Sahatavara hinnoiteltiin vientisahatavaran tukkumyynti-
hintojen sekd hinnoitteluperusteiden mukaisesti (Sahata-
varan... 1980). Sahatavaran arvosuhteiden laskennassa
u/s-laudan yksikkdhintaa merkittiin luvulla 100, johon suh-
teutettuina saatiin muiden laatujen arvot (liite 1).

Tavanomaisen lajittelun ohella soirot ja lankut lujuus-
lajiteltiin silmdvaraisesti normaaleihin T-lujuusluokkiin
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sekd liimapuulamellien luokituksen mukaisesti (RIL 120,
1978) . SilmAvaraisessa T-luokituksessa luokat olivat T40,
T30, T24 ja T18 sekd lamelliluokituksessa LT40, LT30, LT20
ja LT10 (RIL 120, 1978).

Kukin sahatavarakappale luokiteltiin sekd tavallisessa
ettd T- Jja LT-luokituksessa todellisen laadun ohella myds
pelkdstididm oksaisuuden perusteella, jolloin erilaisia wval-
mistus- ym. vikoja, esimerkiksi vajaasdrmdad, ei otettu huo-
mioon,

Syy laadun mahdolliseen alenemiseen parhaasta 1luokasta
merkittiin muistiin, Tdllaiset laadun heikkenemiseen joh-
tavat viat voidaan ryhmitelld esimerkiksi sahaustekniikasta,
puuaineen pilaantumisesta 3ja rungon muodosta ja vikaisuuk-
sista aiheutuneisiin vikoihin, Jo tutkimusmateriaalia va-
littaessa wulkoisten tekijdiden sekd lahon ja sinistymdn vi-
oittamat rungot hyldttiin, Mik&li t&llaisia wvikoja kui-
tenkin esiintyi sahatavarakappaleissa, niit3d ei otettu huo-
mioon laatuluockituksen yhteydessi.

Joka toisen tukin toinen sattumanvaraisesti valittu sy-
déntavarakappale luokitettiin silmdvaraisen luokituksen tar-
kentamiseksi lujuuslajittelukoneella, joka ilmaisi sahatava-
rakappaleen 1lujuuden sen taivutukseen perustuen. Kiytetty
luokitusasteikko oli sama kuin silmidvaraisessa lajittelus-
sakin. Mik&dli sydantavarakappaleita oli sahattu kolme,
otettiin koneelliseen lajitteluun toinen reunimmaisista kap-
paleista.

Lujuuslajittelussa voidaan verrata keskendin vain kap-
paleita, joiden pituus ja paksuusvaihtelut ovat suhteellisen
vdhdiset., Sahatavarakappaleitten pituusvaihtelu pyrittiin
pitdmddn rajoissa 31 - 46 dm, mink& vuoksi ylipitki& kappa-
leita lyhennettiin niiden latvapiddstd. Kappaleen lujuuteen
vaikuttaa pituutta ratkaisevammin sen nimellispaksuus, joka
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sirkkelisahauksessa vaihtelee esimerkiksi tavallista kehys-
sahausta' enemman. Sen vuoksi luokituksen yhteydessd kunkin
kappaleen paksuudet mitattiin tarkasti viidestd eri pituus-
akselin kohdasta. Koneellisen luokituksen antamat mitta-
tarkkuuden poikkeamista aiheutuneet lujuusarvot korjattiin
kertoimilla.

Koneellisen lajittelun edellytykseni on myds tasainen,
alhainen kosteus. T&std syystd lajiteltava sahatavara kui-
vattiin sahalaitoksilla noin 20 prosentin kosteuteen.

Puolet koneellisesti lajitelluista kappaleista hdylat-
tiin paksuuserojen poistamiseksi alempaan tdyden mm:n pak-
suuteen ja lajiteltiin uudelleen. Todelliset sahatavarapak-
suudet olivat t3lléin 46, 60 ja 71 mm.

Lajittelun yhteydessid kappaleen kummastakin padasta
otettiin 10 cm:n levyinen pala sahatavaran puuaineen kuiva-
tuoretiheyden miadrittamistd varten.

Monet puuaineen ominaisuudet muuttuvat ratkaisevasti
puun ytimestd pintaan pdin, ja puun nuorella idll3d vallin-
neet olosuhteet vaikuttavat myds mydhemmin kehittyvdn puuta-
varan laatuun (HEISKANEN 1965). T&std syystd kaadettujen
puiden kannoista 1leikatut palat jaettiin kahteen osaan,
joiden katkaisukohta oli 75 mm ytimestd. Aiemmat tukkien
laatuvaatimukset edellyttivat, ettd kolmannen laatuluokan
sahatukin luston leveys ei t&113 matkalla ylitd 3 mm:n rajaa
(HEISKANEN 1954 b).

Sek3d sahatavarakappaleista ettd kaadettujen puiden kan-
noista otetuista n3ytepaloista mddritettiin laboratoriossa
kappaleen massa uunikuivauksen jilkeen sekd veteenupotukseen
perustuva tilavuus. Ndiden perusteella 1laskettiin puun
kuiva~-tuoretiheys. Kannosta otetuista ndytteistd mddritet-
tiin 1lis3dksi lustomittarilla vuosiluston leveys eri vydhyk-
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keissi ja ndytteen kesdpuuprosentti.

22. Tutkimusaineisto

Tutkimus rajoitettiin alueellisesti koskemaan Suomen
eteld- 3ja keskiosissa kasvavia vanhoja viljelyminnikditd
(taulukko 1). Aineisto muodostui suurelta osin samoista
kohteista, jotka mitattiin vuosina 1968 - 1969 (UUSVAARA
1974) , mutta puusto oli nyt vanhempaa ja jiredmpdd. Kun ta-
voitteeksi asetettiin, ettd ainakin metsikdén muutamat rungot
jo olisivat saavuttaneet tyvitukin osalta sahapuun mitat,
nuorimmat metsikét olivat kaytdnndédssd noin 35-vuotiaita.
Tutkimusaineistoon hyvdksyttiin ainoastaan viljelymetsi-
kditd, Jjoissa luonnontaimien osuuden tiedettiin j&ineen vi-
hdiseksi ja joiden alkuperistid ja ké&sittelystid oli saata-
vissa riittaviat tiedot. Sekapuuston enimmdismiddrdksi hyvak-
syttiin 10 % metsikén kuutiomddrasta.

Koealat sijoitettiin kussakin metsik®ssd maastoltaan ja
metsdtyypiltiddn yhtendiselle alueelle, joten viljelymdnnikét
olivat rakenteeltaan hyvin yhtendisia ja tasaisia.
Vertailuaineistoksi valitut luonnonmiannikdt olivat sen si-
jaan syntytapansa ja kehityserojensa vuoksi puuston raken-
. teen suhteen huomattavasti heterogeenisempia.

Koemetsikdéitd oli kaikkiaan 11 eri paikkakunnalta 61
kpl, joista 31 viljeltyj&d ja 30 luontaisesti syntynyttid min-
nikkdd. Kohteista pddosa eli 40 metsikkdd sijaitsi metsi-
hallituksen tai metsdopistojen ja loput 21 metsikk&d metsidn-
tutkimuslaitoksen alueilla. Viljelymdnnikdistd 26 % oli pe-
rustettu istuttamalla 3ja 74 % kylvdmdlld, joka oli vuosi-
sadan alkupuolella yleisin uudistustapa. P&ddasiallisin kyl-
viémenetelmd oli aikoinaan ruutukylvd, 3jossa tavallisesti
kdytettiin tihedmpid ruutuvdleji kuin nykyisin, usein
1,5x1,5 m tai 1,8 x 1,8 m. Kylvdistd 16 % oli hajakyl-
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vdjd. Myds istutuksista noin puolet oli perustettu nykyista
tihedmmin taimivdlein,

Koepuustoiksi valittiin yleensd sddnndllisen metsdnhoi-
dollisen kdsittelyn kohteena olleita metsikditd.
Viljelymdnnikdistd voitiinkin dokumentoida sekd perustamis-
tiedot ettd kdsittelytavat ja —-ajat kehitysvaiheittain l&hes
poikkeuksetta joko muistiinpanojen tai muistitiedon perus-
teella. Luonnonmdnnikdiden syntyvaiheet sekd kéadsittely
etenkin kehityksen alkuvaiheissa jdivit sen sijaan useasti
varsin hataran tiedon varaan. Puuston tiheyden ja koon suh-
teen sekd viljellyt- ettd luonnonmetsikét olivat hyvin toi-
siinsa verrattavissa, silld esimerkiksi molempien pohjapin-
ta-alat olivat keskimddrin ldhes yhta suuret,
Luonnonmdnnikdt olivat kuitenkin jonkin verran jiredmpid ja
mahdollisesti voimakkaammin harvennettuja kuin viljelmdt,
mikd ilmenee seuraavan asetelman luvuista.
Luonnonmetsikdiden hehtaaria kohti alhaisempi runkomdidra
johtuu myds osittain koealojen keskittymisestd padasiassa

puolukkatyypille.
2 .
Koeala, m Runkoja/ha
Viljelym&nnikét 267 852
Luonnonmdnnikdét 1184 639

Metsikdét jakautuivat metsdtyypeittdin koealojen luku-
maA3rdn mukaan seuraavasti:

Viljelymdnnikét Luonnonmdnnikét
3
CT 3 7
vT 45 82
MT 28
OMT 25 4

Viljelymetsikdistd sijaitsi siis 1l3dhes puolet minnyn
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normaaleja kasvupaikkoja viljavammilla maapohjilla, miki
osittain kuvaa mdnnyn uudistamisen suuntautumista metsdnvil-
jelytoiminnan alkuaikoina. Luontaisesti syntyneet mdnnikdt
taas keskittyvidt yleensd mannyn fysiologisten vaatimusten
johdosta puolukkatyypille tai sitid karummille kasvupai-
koille.

Pystykoepuita mitattiin viljelymdnnikéistd 630 kappa-
letta 3ja luonnonminnikdistd 1810 kappaletta eli yhteensi
2440 runkoa. N&istd kaadettiin arvonnan- jdlkeen tarkempia
kokeita varten vastaavasti viljely~ ja luonnonmidnnikdista
165 ja 150 runkoa, joista tyvitukki apteerattiin yleisesti
kdytettyjen laatuluokitusohjeitten mukaisesti (HEISKANEN ja
SIIMES 1959) kuitenkin ns. J&rvi-Suomen luokitusta sovelta-
malla. Kunkin tukin tyvestd leikattiin pinnasta ytimeen
ulottuva pisimmdn ja lyhimmdn lipimitan puolivdlistid otettu
sektori, Jjosta m&ddritettiin puuaineen kuiva-tuoretiheys,
vuosiluston leveys ja kesdpuuprosentti. Kun jokainen sek-
tori kdsiteltiin kahdessa osassa, kertyi t&llaisia naytteitd
600 kappaletta.

Kaikki tukit sahattiin ja sahatavara lajiteltiin silmi-
varaisesti. Joka toisesta tukista luokiteltiin yksi soiro
tai lankku koneellisella lajittelulla, eli yhteensid noin 150
- sahatavarakappaletta.
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3. RUNKOJA JA TUKKEJA KOSKEVAT TULOKSET
31. Runkojen karsiutuminen

Kuvassa 1 esitetdidn oksaisuudeltaan erilaisten rungon
vydhykkeiden riippuvuus puun idsti viljely- ja luonnonmetsi-
kéissd. Runkojen pituus lisdintyy tasaisesti idn kasvaessa,
mutta pituuskasvu on etenkin vanhoissa viljelymdnnikoéissa
kuitenkin nopeampaa kuin luonnonmetsikdissa. Tdhdn vai-
kuttaa osittain viljelyalojen parempi metsatyyppi (s. 20).

Oksaton rungonosa pitenee puun idn mydtd, mutta pitene-
minen nopeutuu erityisesti 60 ikdvuoden jdlkeen. Oksattoman
samoin kuin oksakyhmyisen rungonosan yl&raja on kuitenkin
koko ajan luonnonmidntyrungoissa korkeammalla kuin viljely-
rungoissa. Oksien varisemisen nopeutuessa oksakyhmyisen
osan pituus ndyttid3d kuitenkin pysyvidn jokseenkin vakiona.
Kuivaoksainen rungonosa samoin kuin latvus pitenevdt vilje-
lyminnikdissd selvdsti idn mydtd, kun taas luonnonminni-
‘kaiden rungoissa kehitys ndyttid3d olevan pikemminkin p&dinvas-
tainen (vrt, taulukko 2).

Pitk3d kuivien oksien vydhyke johtuu ilmeisesti viljely-
mintyrunkojen luonnonrunkoja paksummista oksista, Jjoiden
kuivuminen ja variseminen on hidasta vield mydhdiselldkin
idlla. Eroja on havaittavissa myds eri viljelytapojen va-
1ill13. 1Istutusmidnnikdissd karsiutuminen on hitaampaa kuin
kylvémannikdissd, ja eri kylvétapojen vertailu osoittaa puo-
lestaan, ettid hajakylvetyilld alueilla runkojen karsiutu-
minen on nopeinta. Eri wviljelytapojen aiheuttamat erot
rungon oksikkuudessa ilmenevdt seuraavasta asetelmasta joka
kuvaa etdisyyttd alimpaan kuivaan oksaan maanpinnasta ja
rungon paksuimman kuivan oksan paksuutta 40 - 60-vuotiaissa
viljelymannikéissa.
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Alimman kuivan Paksuimman kuivan

oksan korkeus, dm oksan paksuus, mm
Istutus 5 38
Ruutukylvd 7 28
Hajakylvd 4 25

Taimiston varhaiskehitys, 1&hinnd& kasvutiheys, hei-
jastuu ilmeisesti rungon alimman osan oksikkuudessa, vaik-
kakin perustamistiheyden vaikutus hdvid3d id&n mukana. Tata
kuvaa eri tavoin perustettujen viljelyrunkojen luston leveys
ytimen ymparistdssid rungon 0-korkeudella.

Istutus Ruutukylvd Hajakylvd
Luston leveys, mm
3,4 2,7 2,2

Myds suhteessa rungon pituuteen on virheettdémdn ja kyh-
myisen rungonosan pituus viljelymdnnikdissd luonnonmdnni-
kditd alhaisempi, kun taas kuivia oksia kdsittdvd rungonosa
on vastaavasti pidempi mutta latvus lyhyempi (taulukko 2).
Tulos on merkittdvd rungon kayttéarvon kannalta, silld
kuivat oksat alentavat sahatavaran laatua enemmdn kuin
elavdt oksat.

Luonnonmdnnikdissd oli luston 1leveys ytimen ymparis-
téssd 40 - 60-vuotiaissa rungoissa keskimddrin 1,8 mm ja
etdisyys alimman kuivan oksan rajaan 16 dm. Eri viljelyme-
netelmistd ndyttdd siis hajakylvdmidlli syntynyt puusto muis-
tuttavan eniten oksaisuustunnuksiltaan ja laadultaan luon-
nonpuustoja. Tdhdn suuntaan viittaavat myds KALLION (1960)
saamat kylvémannikdiden kehitysta koskevat tulokset.
Runkojen karsiutumiskehitys oli n3diden, runsaasti hajakylvé-
alueilta perdisin olevaa aineistoa sisdltdneiden tutkimusten
mukaan jopa nopeampaa kuin esimerkiksi NYYSSOSEN (1954, s.
87) toteama karsiutuminen toistuvasti harvennetuissa ménni-
kdissa.
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Oksaisuudeltaan erilaisten rungonvydhykkeiden pituus
lisddntyy latvusta lukuunottamatta i&n mukana, mutta karsiu-
tumiseen vaikuttaa myds rungon paksuuskasvunopeus. Nuorissa
metsikdissd oksista karsiutunut ja virheetdn rungonosa ei
sanottavasti pidentynyt rungon j3reytyessd, vaan tietyn
ikdisistd rungoista paksuimmat olivat heikoimmin karsiutu-
neita ja siten heikkolaatuisimpia sekd viljely- ettd luon-
nonmadnnikdissd (taulukko 3). Vanhimmassa ikdryhmdssad olivat
heikkolaatuisimpia toisaalta myds ohuimmat rungot, vaikka
niiden oksisto o0li toisaalta kuivunut varsin korkealle ja
latvus ndin ollen lyhentynyt. Latvusraja sen sijaan nousi
rungon paksuuskehityksen mydtd myds nuorissa metsikoissd,
mikd merkitsee nopeasti kasvaneissa rungoissa pientd lat-
vusta ja pitk3d& kuivaoksaista rungonosaa (kuva 1 ja taulukko
2).

Jo aikaisemmin todettiin selvid eroja runkojen karsiu-
tuneisuudessa sekd metsikdiden valill3d ettd niiden sisdlla
siten, ettid heikoimmin karsiutuneita ovat metsikdéssd suu-
rimmat sekd toisaalta pienimmdt puut (UUSVAARA 1974).
Kdsilld olevassa tydssid havaittiin sama kehityssuunta vilje-
lymdnnikdissd, mutta luonnonmdnnikdissd rungon koon ja kar-
siutuneisuusasteen vdlinen riippuvuus oli heikompi.
Mainitun suuntaiset tulokset tuntuisivat puoltavan manni-
kdiden harvennuksessa ja vdljennyksessd yldharvennustyyp-
pisid hakkuita, Jjoissa poistettaisiin ylispuiden lisdksi
suurimpia ensimmdisen latvuskerroksen puita. Tamdn mahdol-
lisuuden ovat yhtend hakkuumenetelmdni esittidneet myds mm.
NYYSSONEN (1954) , HEISKANEN (1965) ja VUOKILA (1977, 1982).

Myds metsidtyyppi vaikuttaa oksien karsiutumiseen ja ky-
lestymiseen sekd latvusrajan sijaintiin. T&t3d kuvaa myds
rungon ensimmdisen tdyden oksakiehkuran korkeus, Jjoka on
pienin kéenkaali?mustikkatyypin ja puolukkatyypin kasvupai-
koilla, kun vertailtavina ovat samanikéiset rungot.
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Taulukko 4. Viljelymidntyrunkoja kuvaavien muuttujien korrelaatiomatriisi.

X

1 2 3 *4 5 *6 *7 *g *9 10
X4 1,000
X, -0,053 1,000
X3 0,288 - ,036 1,000
X, 0,497 - ,219 ,391 1,000
Xg - ,158 - ,152 ,014 »359 1,000
Xg ,357 ,699 ,146 ,074 - ,462 1,000
X4 ,374 ,511 ,077 ,437 - ,679 ,787 1,000
Xg ,093 211 ,050 ,340 - ,370 ,250 ;592 1,000
Xg ,238 ,693 ,113 ,064 - ,182 1552 ,489 ,259 1,000
X140 ,187 ,687 121 ,126 - ,156 +569 ,451 ,216 , 777 1,000
X4 ,400 ,630 ,161 ,017 - ,230 1812 ,533 ,113 ,506 ;529
X1 ,402 - ,020 ,349 ,729 - ,122 ,149 ,331 ;249 ,186 ,069
X443 ,052 ,880 ,084 ,316 - ,105 ,835 ,412 - ,064 ,699 ,525
X4 ,177 - ,010 ,155 ,500 - ,123 ,053 /313 ,278 ,103 ,056
X5 ,390 ,798 »237 ,165 ,139 ,854 ,354 - ,040 1651 ,564
X6 ,060 - ,527 311 ,559 - ,001 - ,376 - ,126 ,032 - ,563 ,585
X419 ,046 - ,498 ,256 ,521 ,002 - ,362 - ,362 ,063 - ,542 ;512
Xig ,413 /577 ,023 ,326 - ,189 ,653 ,653 1429 ,600 ,576
X9 , 245 ,012 +136 ,393 - ,102 , 145 ,145 ,214 ;169 ,067
‘Taulukko 5. Luonnonmédntyrunkoja kuvaavien muuttujien korrelaatiomatriisi.

*q X2 X3 ! X5 *6 *q *g X9 *10
X, 1,000
X, - 111 1,000
Xq £ 327 ,115 1,000
Xy ,012 ,133 - ,214 1,000
Xg - ,091 - ,079 - ,117 - ,284 1,000
X ,285 ,336 ,566 ,013 - ,367 1,000
x7 ,258 ,425 ,463 ,390 - ,614 ,624 1,000
Xg - ,046 ,273 ,156 ,400 - ,292 ,167 ,576 1,000
Xg - ,079 ,475 - ,013 - ,083 - ,080 ;153 ,194 ,128 1,000
x10 - ,065 ,320 ,182 - ,089 - ,092 ,316 196 ,091 ,458 1,000
x11 ;123 ;212 ,725 - ,012 - ,161 ,699 +373 ,100 , 165 ,545
X0 ,284 - ,299 ,257 ,507 - ,047 ,204 1,262 ,227 - ,236 - ,140
x13 L1117 ,223 /573 - ,133 ,186 ,567 ,125 - ,179 ,366 ,388
x14 ,239 ,021 ,053 172 - ,090 ,042 ,301 ,347 - ,041 ,007
X5 ,203 ,109 ,598 - ,292 ,152 ,601 ,152 - ,133 ,282 ,282
X16 ,137 - ,327 - ,101 ,639 - ,020 - ,247 - ,004 ,029 - ,327 - ,489
X479 ,066 - ,258 - ,135 ,543 - ,009 - ,239 - ,044 ,032 - ,268 - ,395
X8 ;395 ,320 ,425 ,338 - ,198 ,490 ,797 ,380 ,107 ,107
x19 ,320 ,103 ,025 ,469 - ,046 ,005 ,238 ,276 - ,138 - ,116
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*11 X912 *13 *14 *1s *16 %17 X18 19
1,000
,159 1,000
,800 ,175 1,000
,102 ,421 - ,126 1,000
,760 ,176 ,733 ,019 1,000
,251 ,282 - ,374 ,193 - ,353 1,000
,215 ,228 - ,239 ,069 - ,296 ,779 1,000
,263 ,310 ,192 ,327 ,207 ,077 - ,138 1,000
,263 ,446 - ,173 ,749 - ,222 ,347 ,258 ,297
X1 X412 *13 *14 *1s *16 %17 X18 X19
1,000
,159 1,000 '
,800 ,175 1,000
- ,102 ,421 - ,126 1,000
,760 176 ,733 - ,019 1,000
- ,251 ,282 - ,374 ,193 ,353 1,000
- ,215 ,228 - ,239 ,069 - ,296 ,779 1,000
,263 ,310 ,192 ,327 ,207 - ,077 - ,138 1,000
- ,263 ,446 - ,173 ,749 - ,222 ,347 ,258 ,297




Metsatyyppi

vT
MT
OMT

Samansuuntainen eri metsityyppien vdlinen runkojen kar-
siutumisero havaittiin jo tekijidn aiemmassa tutkimuksessa
(UUSVAARA 1974), jossa erityisesti
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Ik&luokka, a

46 - 55

< 45
1. oksakiehkura maanpinnasta, dm
16 31
16 36
11 12

tyypin vdlinen ero oli selvd.

Seuraavat yhtdlst kuvaavat oksaisuudeltaan
rungonosien pituuden ja puun i#n vilisti korrelaatiota vil-

jely- ja luonnonminnikdissi.

oksakyhmyisen rungonosan korkeus,

kahden parhaan metsa-

17,96
0,61
0,92

10,39

18,07
0,97
2,31
9,51

0,693
0,689
0,695
0,616

0,307
0,467
0,342
0,224

dm

kuivaoksaisen rungonosan korkeus, dm

Viljelymannikdt:
Regressioyhtald
yl = 2,0719 x + 9,9864
y2 = 0,4983 x - 19,406
y = 0,7266 x - 27,895
yi = 1,5396 x + 24,365

Luonnonmannikdt:
Regressioyhtdls
y = 0,5424 x + 144,73
yl = 0,2014 x - 3,6298
y2 = 0,4711 x - 7,6826
yi = 6,3571 x + 71,402

Yht&dl6issa

' y1 = puun pituus, dm

Y2 =
Y3 =
y‘1 = latvusraja, dm
X = puun ik3, a

erilaisten
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Yhtdldihin liittyvistd korrelaatiokertoimista n3#hd&in,
ettd viljelymdnnik8istd lasketut korrelaatiokertoimet ovat
merkittdvasti korkeampia kuin luonnonminnikdistd saadut ker-
toimet, Oksaisuusrajojen korkeuden vaihtelusta ei luonnon-
mannikdissd siis voida selittdd idn avulla yhtid suurta osaa
kuin viljelymdnnikdissd, Jjoissa eri oksaisuusrajojen seli-
tysprosentit ovat 47, 48 ja 38 prosenttia. Taulukoissa 4 ja
5 on esitetty erdiden pystykoepuista ja koealoilta mitat-
tujen rungon ulkoisia laatutunnuksia kuvaavien muuttujien
keskindinen riippuvuus. Taulukoista ilmenee ettd muuttujien
vdliset korrelaatiot ovat yleensi viljelymdnnikdissid korke-
ampia kuin luonnonmidnnikdiss&d. T&m& johtuu pidasiassa muut-
tujien arvojen suuremmasta vaihtelusta luonnonminnikodissi.

Taulukoissa 6 ja 7 esitetddn viljely- ja luonnonminty-
runkojen pystypuista ja tyvitukeista mitattuja ja tyvitukin
oksaisuusluokan mukaan ryhmiteltyjd ominaisuuksia. Runkojen
mittaustuloksia tarkasteltaessa voidaan pdidtelli, ettd heik-
kolaatuisimmat tukit tulevat toisaalta nuorista, pienikokoi-
sista rungoista sekd toisaalta verrattain jireisti, nopea-
kasvuisista rungoista. Heikkolaatuisimmat tukit ovat nimit-
tdin perdisin jareimpiin runkoihin kuuluvista mutta eivit
kuitenkaan pisimmistd puista.

Rungon karsiutuneisuus on sit3d heikompi ja oksien pak-
suus sitd suurempi, mitd heikommasta laatuluokasta on ky-
symys. Varsinkin luonnonmidntyrunkojen ominaisuuksia esitti-
vdstd taulukosta voidaan esimerkiksi 1l3dpimittojen perus-
teella pdidtelld myds se jo aiemmin todettu seikka, ettd par-
haat tukit eivdt ole perdisin metsikén suurimmista run-
goista. 1I&n ja oksan paksuuden perusteella n3#hd&idn, ettd
tukin laatu on paras vanhoissa hitaasti kasvaneissa run-
goissa (taulukko 6). Viljelymdnnikdiden ensimmdisen oksai-
suuslaatuluokan tukit eivdt siis ilmeisestikd@&n aina jérey-
destddn huolimatta ole todelliselta laatuluokaltaan par-
haita, vaan nopean nuoruudenkehityksen aiheuttamat viat kat-
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Taulukko 6. Oksaisuusluokaltaan erilaisten tyvitukkien ja
runkojen ominaisuuksia. Viljelymdnnikot.
Oksaisuuslaatuluokka
Ominaisuus : 4
X S n X S n X s n X n
X 222 40 56 197 30 185 177 27 173 198 4
X5 259 60 56 216 37 188 224 34 173 300 4
X, 69 15 56 54 11 188 48 9 173 47 4
Xg t,7 0,3 56 1,3 0,5 188 1,2 0,4 173 1,0 4
Xg 47 14 56 39 10 188 44 1172 65 4
18 22 5 55 18 3 187 19 3 169 25 4
17 1,3 0,7 56 2,2 0,5 188 3,2 0,4 173 4,0 4
X34 48 7 55 49 7 187 47 8 168 49 4
X, 12 - 4 20 4 149 30 7 112 56 4
Xgq 24 19 47 6 5 188 3 173 1 4
X410 35 25 45 11 19 188 5 5 173 14
X4 140 32 56 113 29 185 98 27 170 116 4
X415 32 13 50 27 6 140 33 7 112 4
X4 34 9 50 33 6 140 38 8 112 44 4
Xqg 148 37 50 124 31 140 104 29 112 98 4
X4g 273 61 50 281 60 140 292 53 112 380 4
X43 110 43 50 89 28 140 67 29 112 50 4
X553 419 36 18 433 40 63 420 54 70 .
X34 418 39 18 436 49 64 428 60 70 .

X5g 2,7 0,4 18 2,6 0,6 64 3,4 1,0 70

X56 1,9 0,4 18 2,2 0,7 64 2,5 1,0 70

X5 29 5 18 26 5 64 25 5 70

- X 36 5 18 33 6 64 30 6 70

N
[ee]
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Taulukko 7. Oksaisuusluokaltaan erilaisten tyvitukkien ja
runkojen ominaisuuksia. Luonnonmannik&t.

Oksaisuuslaatuluokka
Ominaisuus 1 2 3

l
[0
s
x|
[0)
o]
%
)
o]

195 32 132 184 23 173 179 21 119

i

xj 235 54 460 220 41 629 240 44 215
%, 76 17 120 68 19 150 60 10 130
X 1,3 0,5 457 1,3 0,5 603 1,2 0,5 189
Xg 46 13 460 44 13 628 47 17 215
X1g 20 4 427 19 3 579 20 4 201
X34 49 8 427 49 6 588 49 6 207
. 1,3 0,6 460 2,2 0,5 629 3,1 0,3 215
%, 11 4 460 18 6 628 25 6 215
Xg 14 14 453 9 5 269 7 4 214
- I 44 37 418 19 12 629 11 8 214
X1 113 34 182 99 27 219 97 20 130
X1, 26 7 182 26 7 219 34 7 130
X1y 35 7 182 34 8 219 41 10 130
Xqg 130 27 182 113 26 219 102 19 130
X149 251 55 182 259 47 219 319 51 130
X13 999 276 182 839 225 219 706 252 130
%55 447 33 45 449 48 68 447 35 21
X4 478 53 45 467 48 68 464 47 21
Xoe 1,6 0,6 45 1,7 0,7 68 2,4 0,6 21
X5 1,7 0,5 45 1,8 0,7 68 1,8 0,6 21
X27 33 5 45 33 5 68 27 5 21
x 33 5 45 34 7 68 33 5 21
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keytyvit rungon sisidlle (sivu 56),

Rungon pisin oksa kuvaa tyvitukin laatua paremmin kuin
rungon suurimman kuivan oksan paksuus. Viljelymannikdissa
myds pisimmdn oksan pituus kasvaa tukin laadun heiketesssd,
mikd kuvaa osittain latvuksen leveyden riippuvuutta puun
yleisestd laadusta.

HEISKANEN (1965) korostaa tutkimuksissaan rungon oksat-
toman osan pituuden Jja oksaisuuden merkitystd sahapuun
laadun kannalta. Oksaton rungonosa on kaikissa ldpimitta-
luokissa sitd lyhyempi ja tyviosan oksat sitd paksummat mitd
suurempi puun kasvunopeus on ollut. Hanen mukaansa oksista
vapaan rungonosan pituus nousee 4 m:iin n., 80 vuoden idss3
ja on tdlldin n. 15 % rungon pituudesta. HEIKINHEIMO
(1953) mainitsee vastaavasti, ettd oksista puhdistunut tyvi-
kappale on 14 % rungosta jo 50 vuoden idssa. Myds KALLIO
(1960) totesi kylvomdnnikdiden karsiutuneen 4 m korkeuteen
mustikkatyypilld jo 55 vuoden idssiE. Hianen tutkimuksensa
vertailukelpoisuutta oheisen tutkimuksen tuloksiin vdhentida
kuitenkin se, etti aineistoon otettiin mukaan rajoituksetta
myds hajakylvdalueitten puustoa. Myds OMT:n kasvupaikkojen
mannikdt oli rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. KARKKAISEN
(1980 a) tutkimuksissa oksaton rungonosa vaihteli luonnon-
mannikdissd pituudeltaan 26 - 75 m:iin tukin laadun mukaan.
Vastaavasti hdnen toisessa tutkimuksessaan (1980 b) hyvdlaa-
tuisen leimikon rungot olivat karsiutuneet 89 dm:iin mutta
heikkolaatuisessa leimikossa vain 36 dm:iin. Tulokset eivat
ole tdysin verrattavissa k&sillid olevaan tutkimukseen, jonka
aineistoon oli valittava etupiddssd nuorehkojen luonnonminni-
kdiden puustoa.

Koska vain tyvitukit ovat yleensd t3ysin karsiutuneet
oksistaan, on laatulajittelun erddksi perustaksi esitettykin
tyvitukkien erottamista muista tukeista (HEISKANEN 1971,
ASIKAINEN 1980, KARKKAINEN ja SALMI 1981).
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Rungon oksien kuivuminen ja kylestyminen liittyvidt 1l&-
heisesti 1latvuksen pituuden kehitykseen. NILSSON (1968) on
todennut latvuksen pituuden myds periytyvdksi ominaisuu-
deksi, Jjonka vaikutuksen metsikdn tiheysmuutokset kuitenkin
yleensd peittdvit. Puuston tiheyden wvaikutusta kuivaok-
saisen rungonosan pituuteen ja latvussuhteeseen on tutkittu
runsaasti (mm. NASLUND 1944, ERTELD 1967, MATHIEU 1967,
PERSSON 1977, VARMOLA 1980). KELLOMAKI ja TUIMALA (1981)
totesivat, ettd elivien oksakiehkuroiden md3drid laski sel-
vasti, eli 1latvus supistui metsikdn tiheyden kasvaessa.
KELLOMAKI (1980 ja 1981) on selvitellyt nuorten mdnnikdiden
oksien, neulasten ja runkopuun muodostumista ja kasvua ja
niiden jakosuhteiden riippuvuutta valaistusoloista. H&nen
mukaansa mantyrungon kasvun osuus on suurimmillaan, kun lat-
vuksen valaistus on 60 - 70 % vastaavasta aukean alueen va-
laistuksesta.

32. Runkojen oksikkuus

Oksikkuudella tarkoitetaan tdssd yhteydessa rungon
pinnan ulkopuolella olevien oksien runsautta, paksuutta, lu-
kumdirad ja karsiutuneisuutta (vrt. UUSVAARA 1974, s. 10).

Oksat ovat oleellinen osa puusta, joten oksien paksuus
ja tilavuus sekd niiden osuus rungon tilavuudesta riippuvat
rungon paksuudesta. Oksan paksuus kasvaa pddasiassa rungon
paksuuskasvun mydtd eikd@ riipu yhtd voimakkaasti puun idsta.
Jo aikaisemmassa tutkimuksessa (UUSVAARA 1974) rinnankor-
keusldpimitta osoittautui parhaaksi rungon paksuimman kuivan
ja eldvdn oksan paksuuden selittdjdksi. Niiden avulla voi-
tiin selittd3d 63 ja 54 % viljelymdntyrunkojen suurimpien ok-
sien paksuuden vaihtelusta. Selittidmdttd j&dnyt vaihtelu
riippuu mm. ulkoisista kasvuoloista, esimerkiksi naapuri-
runkojen vaikutuksesta, valaistusoloista sekid toisaalta met-
sikén geneettisestd perusrakenteesta.
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Kuva 2. Rungon paksuimman kuivan oksan paksuuden riippuvuus puun
rinnankorkeusldpimitasta.
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Kuva 3. Rungon paksuimman kuivan oksan paksuuden riippuvuus
idsta.
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Myds tdssid tydssd rinnankorkeusldpimitan ja rungon suu-
rimpien oksien v&d1lilli vallitsi kumpaakin alkuperdid olevassa
aineistossa vahva korrelaatio, kun taas oksien paksuus kor-
reloi jopa negatiivisesti i&n kanssa (kuvat 2 3ja 3).
Luonnonmdnnikéissa tdllainen kehityssuunta on vield selvempi
kuin viljelym&nnikdissa.

Riippuvuuksia kuvaavat seuraavat yhtdlst.

Viljelymdnnikdt
Regressioyhtild y r
yl = -0,1265 x1 + 31,808 31 -0,018
y2 = 0,00505 x1 + 35,901 36 -0,009
yl = 1,2255 x + 4,2698 31 0,469
yz = 0,96424 x2 + 14,502 36 0,448
Luonnonmdnnikdt
y1 = -0,14244 x + 37,562 27 -0,335
yz = -0,02596 x + 37,529 35 -0,055
y1 = 1,2967 xz - 0,77168 27 0,487
y2 = 1,6765 x2 - 0,88920 35 0,567
yl = rungon paksuimman kuivan oksan paksuus, mm
y2 = rungon pisimmdn eldvdn oksan paksuus, mm
X = rungon iki, a
x; = rungon rinnankorkeusldpimitta, cm

Rungon ldpimitan ohella oksan paksuus riippuu myds puun
pituus- mutta erityisesti paksuuskasvunopeudesta, jonka li-
sdantyminen edistdi samassa suhteessa oksien paksuuskasvua.
Jo aiemmin todettiin rungon kasvunopeus tadrkedksi rungon
suurimpien oksien paksuuden ja pituuden vaihteluita selitti-
vdksi tekijiksi (UUSVAARA 1974). N&in ollen nuoressa puussa
voi olla paksummat oksat kuin huomattavasti vanhemmassa run-
gossa, Jja keskimdidrin oksat ovatkin sitd ohuemmat mit3d van-
hempi tietyn paksuinen runko on.



M
20
15
10
5_-

T T T T T 1

10 20 30
OKSAN PAKSUUS, mm
Kuva 4. Miantyrunkojen oksien paksuus eri korkeuksilla ensim-

mdisestd oksakiehkurasta ldhtien ldpimittaluokittain.
Katkoviiva = luonnonmdannikdét.
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Puun ikddntyessd rungon paksuimmat oksat siirtyvit run-
gossa yhd ylemmds ja tietyssid idssid oksien paksuus kulmi-
noituu ja alkaa pidinvastoin vihentyi runkojen karsiutumisen
mydta. Kddnnekohta ndyttdd olevan noin 60 vuoden idssi,
jonka j&dlkeen oksan paksuuden kasvu loppuu. Metsikdn kier-
toajan alkuvaiheissa on oksien paksuuskasvu nopeinta, joten
juuri tdssd vaiheessa ovat tirkeimpii myds rungon tyviosan
oksien kasvua hidastavat metsinhoidolliset toimenpiteet.

Kuvassa 4 esitetddn rungon oksien paksuus rungossa en-
simmdisesta tdydesta oksakiehkurasta yléspédin.
Luonnonmidntyrunkojen oksat ovat ohuempia kuin viljelyrun-
kojen oksat etenkin rungon alaosassa, mutta rungon yliosassa
oksien paksuuserot hdvidvat osittain. Rungon paksuimmat
oksat sijaitsevat pienilipimittaisimmissa puissa rungon puo-
livdlissd tai vidhdn sen alapuolella, mutta niiden sijainti
nousee rungon lipimitan kasvaessa. Kuvasta ndhddan myds
ettd ldpimitaltaan paksuimmat puut eivit vialttamattid ole
paksuoksaisimpia, kun tarkastellaan koko rungon oksia.
Tyviosassa noin rungon puolivdliin asti erot ovat kuitenkin
selvdt siten, ettd suurimpiin l&pimittaluokkiin kuuluvilla
rungoilla on myds paksuimmat oksat. Luonnonmdntyrunkojen
paksuimmat oksat sijaitsevat Jjonkin verran ylempdnd kuin
viljelymédntyjen, mik3d ilmeisesti on seurausta luonnonminty-
runkojen alaosan oksien nopeammasta kuolemiskehityksesti.
Myds latvuksen muoto saattaa vaikuttaa paksuimpien oksien
sijaintiin siten, ettd levedlatvuksisten puiden paksuimmat
oksat sijaitsevat alempana kuin pitkd- ja kapealatvuksisten
puiden oksat.

Rungon karsiutuminen ja oksien paksuus riippuvat myds
puun kasvunopeudesta. Mitd vanhempi tietyn paksuinen runko
on sitd parempi se on yleensd laadultaan kuitenkin tiettyyn
ikdrajaan asti. Kasvunopeuden heiketessid voimakkaasti ohu-
etkaan oksat eividt pysty endd kylestymdidn ja karsiutuminen
heikkenee (HEISKANEN 1965, UUSVAARA 1974, KELLOMAKI ja TUI-
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MALA 1981).
Asiaa kuvaa seuraava asetelma, Jjoka osoittaa rungon
paksuimman kuivan oksan paksuuden pienenevdn tietyn ikdisen

viljelymidntyrungon rinnankorkeuslipimitan pienetessa.

Rinnankorkeusldpimitta, cm

1k&d, a 29 27 25 23 21 19 17
Oksan paksuus, mm

3 45 37 42 36 33 31 31 23

46-65 36 32 36 29 29 25 25

5 66 49 29 33 27 23 . e ..

Luonnonmidnnikdissd rungon paksuimman kuivan oksan pak-
suuden kehitys oli seuraava.

Rinnankorkeuslipimitta, cm

Ikd, a 29 27 25 23 21 19 17
Oksan paksuus, mm

2 45 35 35 33 31 30 oo .o

46-65 34 32 31 34 25 26 .

5 66 31 28 27 27 22 21 .

Rungon laadun kannalta on kuitenkin suurin merkitys ty-
vitukin alueelle syntyvien oksien paksuudella, silla tukin
laatu md3drdytyy pddasiassa oksien perusteella. Toisaalta
kyseisten oksien paksuus kuvaa myds, joskin jonkin verran
heikommin, rungon muiden tukkien oksaisuutta ja laatua. Jos
oksat ovat paksuja, ne eivit varise vanhetessaan yhtd hel-
posti, ja rungosta aikanaan valmistettavan sahatavaran si-
sddn joutuu kuivia ja jopa lahoja oksia.

Rungon tyviosan paksuimpien oksien kuvaamiseksi mitat-
tiin pystypuista tyvitukin pituisen rungonosan paksuin viel3
ndkyvissd oleva oksa sekd valmistetuista tukeista paksuin
kuiva oksa ja muiden vield kylestymdttomien oksien keskipak-
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suus. Tyvitukin alueelta havainnoidut oksat olivat kaikki
kuolleita oksia. Viljelymdnnikdistd valmistetuista tyvitu-
keista 10 % oli kuitenkin tdysin oksattomia, ja vastaava
luku luontaisissa mannikéissd oli 21 s.

Taulukosta 8 ndhdddn valmistettujen tyvitukkien oksien
lukumddrd, keskipaksuus sek3d suurimman oksan paksuus tukin
todellisen laatuluokan mukaan. Yleinen kehityssuunta on,
ettd oksan paksuus kasvaa tukin laadun heiketessid, ja luok-
kien vdliset paksuimpien oksien l&ipimittaerot 1lisdintyvit
heikompiin laatuluokkiin pdin siirryttdessa.
Viljelymdnnikdistd perdisin olevissa tukeissa oksat ovat
vastaavissa laatuluokissa paksumpia kuin luonnonmidnnikéiden
tukeissa. Oksien keskildpimitan vaihtelu erilaatuisten tuk-
kien vdlilld on vdhdisempdd kuin paksuimpien oksien paksuus-
vaihtelu. Myds oksien lukumd&rid kasvaa tukin laadun heike-
tessd, mikd johtuu heikomman laadun ohella siitid, ettid heik-
kolaatuiset tukit ovat perdisin keskimddrdistid nuoremmista
metsikdistd. Oksan paksuus sekd rungossa ettd tyvitukissa
riippuu voimakkaasti rungon paksuuskasvunopeudesta (kuvat 7
ja 8, sivu 49).

Seuraava asetelma osoittaa pystypuiden tyvitukin alu-
eelta mitattujen paksuimpien oksien keskil&pimitan, kun
tukki on luokiteltu pelkdstddn oksaisuuden perusteella seki
toisaalta todellisen laatuluokan mukaan myds runkoviat mu-
kaan luettuna (vrt. taulukko 8).

Oksaisuusluokka Todellinen laatuluokka
1 2 3 Hylky 1 2 3 Hylky
Paksuin kuiva oksa, mm
X S X SX S X S X SX S X S Xx s

Viljely-
mannikoét 12 3 20 4306 56 9 12 3 20 4 296 31 11
Luonnon-
mannikst 11 3186 255 346 10 3 17 6 247 25 9
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Tulokset osoittavat myds tdssd yhteydessd, ettd hyvien
ja huonojen tukkien oksien paksuuserot kasvavat erityisesti
kaikkein huonoimpiin tukkeihin pédin siirryttiesssi.
Viljelym&nnikéistd ja luontaisen siemennyksen kautta synty-
neistd metsistd perdisin olevien tukkien viliset oksien pak-
suuserot ovat suurimmat kaikkein huonoimmissa laatuluokissa.

Oksikkuutta ja oksien merkitystd laadun kannalta voi-
daan kuvata myoés oksakulman, oksien lukumddrdn ja pituuden
sekid oksien katkaisupintojen peittivyyden avulla rungon vai-
passa. Oksakulma kuvaa myds oksan paksuutta, joka yleensi
kasvaa rungossa oksakulman pienetessdi. Oksakulman suuruus
on myds erilainen rungon tyvi- ja latvaosissa siten, ettd
kulma suurenee oksan idn lisdintyessid (mm. MAYER 1961).
Yleisesti oksakulmaa pidetddn vahvasti periytyvinid ominai-
suutena (SCHOPF 1954). Runkojen 1luontaisen karsiutumisen
my6td sekd puiden idn lisdintyessi oksakulman merkitys laa-
tutunnuksena kuitenkin vihenee.

Taulukko 8. Laatuluokaltaan erilaisten tyvitukkien paksuin oksa, oksien
keskildpimitta ja lukumddrd.

Laatuluokka Paksuin oksa, mm Keskildpimitta, mm Oksia, kpl
_ Viljelyménnikdt _

X s x s x s

1 17 4 11 2 9 8

2 19 4 16 9 21 16

3 30 5 17 6 36 16

Hylky 33 15 - - 36 10

Luonnonmdnnik&t

1 7 2 7 2 1 4

2 16 5 11 4 21 14

3 29 4 14 2 28 11

Hylky 44 20 - 44 4
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Myds kiehkuraan syntyvien oksien lukumddran on todettu
olevan vahvasti perinndllisten tekijdiden s&dtelemd (mm.
EKLUNDH EHRENBERG 1963, RAUTIAINEN 1971). Oksien maara
riippuu kuitenkin vahvasti myds metsikén tiheydestd eli va-
laistusoloista (FLOWER-ELLIS ym. 1976, KELLOMAKI 1980).
Oksakiehkuran oksien lukumddr&t vaihtelevat yleensd verrat-
tain vidhin (VARMOLA 1980), joten tunnuksen merkitys laatute-
kij&nd ei ole kovin suuri.

KELLOMAKI ja TUIMALA (1981) ovat tutkineet oksan ldpi-
mitan Jja nuorten mi3nnikdiden puuston tiheyden riippuvuutta
ja havainneet, etti metsikdén tiheyden ylittdessd nuorissa
minnikdissd 2000 - 3000 rungon rajan ei oksan paksuus en&d
pienentynyt selvdsti. Oksan paksuus pieneni Jja karsiutu-
minen parani metsikdn puuston tiheyden kasvaessa. Kuitenkin
niytti siltid, ettd erityisen tiheissd metsikdissd karsiutu-
minen piinvastoin heikkeni. Myds PERSSON (1977) on todennut

samansuuntaisen riippuvuuden oksan paksuuden ja minnikdén
kasvatustiheyden v&1illd. H&n havaitsi myds vuosiluston le-
veyden kasvavan ja etdisyyden alimpiin kuiviin oksiin piene-
nevdn istutustiheyden pienentyessi.

Metsikdn nuoruusaikainen kasvunopeus voidaan nidhdid ok-
sien paksuutta tarkasteltaessa usein vield tukkipuun kokoon
kehittyneissd madnnikdissd. HEISKASEN (1965) mukaan mintyty-
vitukin suurin oksa paksuni jyrkdsti vuosiluston levetessi
ytimen lahiymparistéssd. Luston paksuuden ollessa mustikka-
tyypillda 3 mm oksan paksuus oli mdntyrunkojen tyvitukeista
mitattuna keskimd&drin noin 20 mm. NYLINDER (1958) mittasi
mdntyrunkojen oksan paksuudeksi 3 m:n korkeudella 22 mm, kun
vuosiluston leveys oli 4 mm. HEISKANEN (1954 b) totesi
riippuvuuden myds vuosiluston paksuuden ja sahatavaran suu-
rimman oksan v&lilli. Vuosiluston paksuutta 1,4 mm vastasi
keskimddrin 25 mm:n oksan paksuus sahatavarakappaleessa.
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Kuva 5. Pystypuiden tyvitukkiosan jakautuminen laatuluokkiin oksaisuuden ja
todellisen luokituksen perusteella. R = hylky.

33. Tyvitukin laatu

Kuvassa 5 esitetdidn pystypuista luokiteltujen tyvituk-
kien jakautuminen laatuluokkiin pelk&dstddn tyvitukin pi-
tuisen rungonosan oksaisuuden sekd toisaalta myds kaikkien
vikojen perusteella. Kun tyvitukki luokiteltiin pelkdstididn
oksaisuusluokituksella, jolloin vain oksat ja oksakyhmyt
otettiin huomioon, kuului tyvitukki viljelymdnnikdissid lihes
yhtd usein kolmanteen kuin toiseenkin laatuluokkaan, mutta
se joutui kuitenkin wvain harvoin hyl&dttyjen joukkoon.
Tyypillisin piirre viljelymdnnikéiden tyvitukkien laatuja-
kaumassa on ensimmdisen laatuluokan vihyys (13 %) ja vastaa-
vasti kolmannen luokan yleisyys (42 %). Luonnonmdnnikéissa
ensimmdisen laatuluokan osuus on huomattava (35 %), mutta
ylivoimaisesti yleisin luokka on toinen laatuluokka joka yh-
dessd ensimmdisen luokan kanssa muodostaa lZhes 85 % kai-
kista luonnonrunkotukeista. Ensimmidisen ja toisen laatu-
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luokan osuuden tarkastelu on merkityksellinen sen vuoksi,
ettd tukkien parhaat 1laatuluokat tuottavat huomattavasti
parhaita u/s-laatuja joskin p&ddasiassa tertia- ja kvarta-
luokan sahatavaraa (SIIMES 1962, ORVER 1970 b).

Vaikka oksaisuus onkin mid&rdidvind tekijini tukin laatua
arvosteltaessa on myds ulkoapdin havaittavilla runkovioilla
sekd sisdisilld puuaineen vioilla laadun kannalta huomattava
merkitys. Osa vioista aiheutuu rodullisista ominaisuuksista
ja osa erilaisista ympidristdtekijdistd sekd ulkoisista vau-
rionaiheuttajista. Ndistd mainittakoon mm. 1lumi, joka ai-
heuttaa puiden latvaosien katkeilua erityisesti nuorissa no-
peakasvuisissa taimikoissa (vrt. UUSVAARA 1974 s. 51).
Epdonnistunut istutustyd johtaa istutusmi3nnikdéissid usein ty-
vien tai Jjopa ylemmidn rungonosan lenkoutumiseen, jota on
kutsuttu taimistoinventointien yhteydessid kallistumisilmi-
6ksi (HUURI 1976). HUURI (1979 a, 1979 b) toteaa kallistu-
misilmidén lievimmdssd muodossaan istutusmdnnikdissd niin
yleiseksi, ettd tdllaisen mdnnikén saattaa parhaiten erottaa
kylvetysta tai luontaisesti syntyneestid harvennetusta manni-
kdstd runsainé esiintyvien kaartuneiden runkojen avulla
(vrt. UUSVAARA 1981 b, KARKKAINEN ja UUSVAARA 1982).

Kdsilld olevassa tydssd kuitenkin vain murto-osa ai-
neistosta oli perdisin istutusminnikéistd, joten rungon ty-
vess3d tavattujen mutkien tai rungon lenkouden on t&aytynyt
aiheutua p&ddasiassa muista syistd. Yksi mahdollisuus len-
kouden esiintymiseen saattaa olla kylvdtuppaiden liian my&-
hdiseen ajankohtaan siirtynyt harventaminen.
Viljelym&nnikdissd esiintyy lenkoutta enemmin kuin luonnon-
mdnnikdissd, mutta ero tdmdn vikaisuuden esiintymisrunsau-
dessa ei ole yhtd suuri kuin mutkien yleisyyttd vertailta-
essa (taulukko 9). Sahattaviksi valmistettujen viljelymin-
tytukkien keskimiiriinen lenkous oli tukin pituudella 18 mm
ja suurin mitattu lenkousarvo 90 mm., Vastaavat arvot luon-
nonmintytukeissa olivat 14 ja 50 mm. Metsikdn alkuperdinen




46

runkoluku on merkittdvd vikojen runsauteen vaikuttava te-
kijd, silld metsikdn kdsittelyssid pyritddn aina poistamaan
etupddssd viallisia runkoja. Koska luonnonminnikdiden
puuston ldhtétiheys on suuri voidaan harvennuksissa tavalli-
sesti jattdd jdljelle riittidvi miird virheettdmid runkoja.
Ndin ollen viljelymdnnikdiden suurempien vikaisuusprosent-
tien ei tarvitse johtua pelkistdin runkojen alttiudesta eri-
laisille vikaisuuksille.

Lenkous esiintyy viljelymintyrungoissa melkein yksino-
maan rungossa, kun taas mutkat ovat jonkin verran yleisempii
tyven alueella kuin ylempdn3d rungossa. Samansuuntainen
tulos havaitaan myds taulukosta 10, joka koskee pelkistiin
tyvitukin alueelta tehtyjid havaintoja. Taulukko ndyttdisi

Taulukko 9. Pystypuista havaittujne runkovikojen yleisyys.

Alkuperd VirheettSmét Vika Vika
rungot tyvessda rungossa
Mutka, %
Viljelymdnnikdt 50 27 23
Luonnonmdnnikdt 63 21 16

Pystyoksa, %
Viljelymdnnikdt 88 4 9
Luonnonmdnnikdt 97 - 3

Lenkous, %
Viljelymdnnik&t 44 1 55

Luonnonmdnnikdét 52 1 47
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osoittavan .my65, ettd koesahauksen kohteeksi on tullut seka
viljely- ettid 1luonnonmidnnikdistd enemmdn lenkoja tukkeja
mutta vdhemmdn mutkaisia tukkeja kuin aineistossa esiintyi
keskimddrin. Toisaalta t&dmd selittyy osittain siten, ettd
lenkous sijaitsee rungossa kuitenkin usein myés tyvitukin

aluetta ylempéani.

Todellista laatuluokitusta kdytettdessd, jolloin myds
runkoviat otetaan huomioon, tapahtuu viljelym&nnikodéissa paa-
asiallinen siirtymd kolmannesta luokasta hylkytukkeihin,
mutta luonnonmidnnikdissd puolestaan ensimmidisestd toiseen ja
vastaavasti toisesta kolmanteen laatuluokkaan.
Viljelymdnnik6éissd viat ndyttdvat keskittyvdn suurelta osin
myds oksaisuudeltaan heikkolaatuisiin runkoihin, mika
siirtd3d usein maksimioksaisen tukin hylkyluokkaan (taulukko
11) . Ensimmidisen luokan osuus pysyy sen sijaan lihes muut-
tumattomana. Luonnonminnikéissd taas erot hyvien ja huo-
nojen tyvitukkien vikaisuuksien md3drissid eividt niytd olevan
ldheskddn yhtd suuria. Runkoviat laskevat sekd viljely-
ettd luonnonminnikdissid parhaiden, ensimmdisen ja toisen,
laatuluokkien osuutta keskimddrin noin 10 %.

Kuvassa 6 ndhdddn koepuista valmistettujen tyvitukkien
todelliset laatuluokat viljely- Jja luonnonmidnnikdissi.
Kuvien 5 ja 6 vertailu osoittaa, ettd vaikka sahattujen vil-
jelymdntytukkien joukossa o0li jonkin verran enemmin kol-
mannen luokan tukkeja kuin koealojen puustossa keskimdirin,
koetukkien laatuluokat vastasivat keskimdidrin verrattain
hyvin pystypuiden tyvitukkien laatujakaumaa.

Tarkasteltaessa sahattavia tukkisumia yleensd havai-
taan, ettd tukin laatu paranee, eli ensimmdisen ja toisen
laatuluokan osuus nousee tukin latvalidpimitan kasvaessa
tiettyyn pisteeseen asti, jonka jdlkeen laatu alenee (HEIS-
KANEN ja ASIKAINEN 1969). Laadun paraneminen on luonnol-
linen seuraus runkojen jidreytymisen mydtd tapahtuvasta ok-
sien kylestymisestd (vrt. KARKKAINEN 1980 a). Kaikkein j&-
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Kuva 6. Tyvitukkien jakautuminen laatu-
luokkiin todellisen luokituksen mukaan.
R = hylky.

reimpien, huonolaatuisten tukkien joukkoon kuuluu kuitenkin
ilmeisesti osittain nopeasti kasvaneista, huonosti karsiutu-
neista ja verrattain nuorista rungoista perdisin olevia tuk-
keja sekid toisaalta yli-ik3disistid rungoista saatuja tukkeja.
Viljelyminnikdiden laadultaan parhaat tukit saadaan keski-
middrdistd vanhemmista ja jdredmmistd rungoista, mutta rungot
ovat toisaalta usein myds toisen tai kolmannen latvusker-
roksen hitaammin kasvaneita ja paremmin karsiutuneita run-
koja (taulukko 6). Joka tapauksessa kasvunopeuden hidastu-
misen vaikutus laadun alenemiseen on selvidsti n&htdvissi
esimerkiksi tarkastelemalla tukkirungon ja tyvitukin pak-
suimpia oksia ja luston leveyksii erityisesti ytimen ymp&-
ristdssd (kuvat 7 ja 8, taulukko 6).

Luonnonmidnnikdissid suunta on samankaltainen, mutta run-
kojen ik&- ja jdreyserot hyva- ja huonolaatuisia tukkeja an-
tavien runkojen v&1illi ovat pienemmidt. Luonnonmdnnikdissa
siis useammin myds nuorempi ja pienikokoisempi runko voi
olla hyvdlaatuinen (taulukko 7).
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Kuva 8. Rungon ja tyvitukin paksuimpien ‘oksien l&pi-
mitan riippuvuus luston leveydestd ytimen ympdris-
t6ssd. Luonnonm&nnikdt.
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Kuva 7. Rungon ja tyvitukin paksuimpien oksien l&pi-
mitan riippuvuus luston leveydestd ytimen ympdris-
tdssd. Viljelym&nnikodt. Katkoviiva = rungon
paksuin kuiva oksa istutusm&nnik&issa.
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Taulukoiden perusteella havaitaan, ettd tukin laatu
heikkenee myds lustojen levetessd ytimen ympdristdssa.
Pinnan lZhellZ kehittyneiden lustojen leveyden ja laadun va-
1il13 ei ole yhtd selvdd riippuvuutta etenkdidn luonnonmdnni-
kdissd. Muista puun laatua kuvaavista tunnuksista puuaineen
kuiva-tuoretiheyden kohoaminen parantaa jossakin mdédrin
mutta kesdpuuprosentin nousu selvdsti tukin laatua.

Luston leveyden kasvun eli puun paksuuskasvunopeuden
vaikutus puun laadun heikkenemiseen on nahtdvissa selvasti
kuvista 9 ja 10, joissa esitetiddn tukin keskimddrdisen laa-
tuindeksin riippuvuus vuosiluston leveydestd tukin tyvessa.
Tukin laatu heikkenee eli laatuindeksi nousee Jjyrkéasti
luston leveyden kasvaessa ytimen ympdristdssd, kun taas puun
pintaosien lustojen ja tukin laadun vdlinen korrelaatio on
selvdsti heikompi. Luonnonmdnnikdissd luston leveyksien
muutokset puun pintaosissa eivdt sen sijaan wvaikuta enida
lainkaan tukin laatuun, mik3d johtuu pddasiassa siitd, ettd
luston leveys ei sanottavasti muutu siirryttdessi ytimen ym-
pdristdéstd puun pintaosiin (s. 33). HEISKASEN (1965) saamat
luston leveyttid ja tukin laatua koskevat tulokset ovat hyvin
samankaltaiset. Hi3n toteaa kuitenkin, ettd leveiden lus-
tojen kapeneminen vaikuttaa laatuun voimakkaammin kuin ka-
peissa lustoissa tapahtuvat muutokset. Osittain tdsta
syystd selvimmidt muutokset puun laadussa tapahtuvat kolmen
ja kahden mm:n vuosiluston paksuuksien vdlilld (HEISKANEN
1962). SIIMEKSEN (1962) mukaan mantytukkien laadun kannalta
on yleisoksaisuutta tdrkedmpi suurin oksa, jonka koko kasvaa
miltei suoraviivaisesti 1luston 1leveyden kasvaessa (vrt.
kuvat 7 ja 8).

Tukin laadun heikkeneminen kasvunopeuden mydtd johtuu
viljelymdntyrungoissa osittain metsdtyypin vaikutuksesta.
Tukin laatu on heikko parhaimmilla sekd@ toisaalta hyvin hei-
koilla kasvupaikoilla kehittyneissi metsikdissid, jos ikdte-
kijdn vaikutus eliminoidaan.
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Tyvitukeista havaittujen vikojen yleisyys.

Alkuperda Virheetttmdt Vika Vika
rungot tyvessd latvassa
Mutka, %
Viljelymdnnikdt 61 28 11
Luonnonmdnnikdot 77 16
Pystyoksa, %
Viljelyménnikdt 90 7
Luonnonmdnnikdt 95 -
Lenkous, %
Viljelymdnnikét 33 7 60
Luonnonmdnnikdt 44 2 54
Taulukko 11. Vikojen yleisyys eri laatuluckan tukeissa.
Viljelymé&nnikdt Luonnonmdnnikdt
Laatuluokka Virheettdmdt Vika Vika Virheettdmdt Vika Vika
rungot tyvessd rungossa rungot tyvessd rungossa
Mutka, %
66 11 23 72 14 13
45 33 22 61 23 17
47 21 32 69 12 20
Lenkous, %
1 60 - 39 57 - 42
2 46" 2 53 49 1 50
3 39 1 60 57 5 38
Pystyoksa, %
1 98 2 - 97 - 2
2 93 3 4 96 - 3
3 82 2 17 92 2 6
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4. KOESAHAUKSIA KOSKEVAT TULOKSET

41. Sahatavaran laatu

411. Vientisahatavaran mukainen lajittelu

Sahatavaran u/s-laadun osuus kasvaa ja heikompien laa-
tujen osuus alenee tukin l3pimitan kasvaessa (HEISKANEN ja
ASIKAINEN 1969). Luonnonmdnnikéissd laadun paraneminen on
ilmeisesti nopeampaa kuin viljelym&nnik&issi. Tulos on
luonnollinen seuraus i3dn lisddntymisen ja Jjadreytymisen ai-
heuttamasta oksien kylestymisestd ja tukin vikojen vdhenemi-
sestid ja hdviimisestd. Ilmeisesti ylijdreytyminen aiheut-
taisi kuitenkin jdlleen laadun alenemista tietyn ldpimitta-
luokan jdlkeen, silld hyvin jdredt tukit ovat usein perdisin
tavallista nopeakasvuisemmista ja siten heikkolaatuisemmista
rungoista. T&h3n viittaavat myds KARKKAISEN (1980 b) saamat
tulokset tiettyd aluetta koskevien mantytukkien koesahausten
tuloksista. Osa jdreistd rungoista saattaa kuitenkin toi-
saalta olla myds perdisin yli-ikdisistd ja siten tavallista
vikaisemmista rungoista, joissa erilaiset rakenneviat ja vi-
oittumat kylestyvdt hyvin hitaasti.

Edellinen johtopdatds lienee kuitenkin todenndkdéisempi,
silld Jjo tissid tydssi aiemmin saatujen tulosten sekd@ HEIS-
KASEN (1965) ja UUSVAARAN (1974) tulosten perusteella keski-
kokoiset rungot ovat yleensd laadultaan metsikdn parhaita.
Viljelym3nnikdissid varsinaista ylijdreytymistd tuskin pddsee
yleensid tapahtumaankaan, silli nopean kasvun ansiosta kay-
tinnéssi sovellettavien kiertoaikojen voi ajatella muodos-
tuvan nykyistd lyhyemmiksi.

Tukin jidreyden ja sahatavaran laadun védliset suhteet
ovat myds erilaiset eri laatuluokan tukeissa. Vaikka suppe-
ahko aineisto ei antanutkaan hyvid mahdollisuuksia asian
tarkasteluun ndytti siltd, ettd laadun parantuminen j&dreyden
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mydtd on sitd nopeampaa, mitd paremmasta tukin laatuluokasta
on kysymys. Erityisesti pintalaudoissa oksien paksuus ja
laatu ovat tdrkedssd asemassa. Asiaa valaisee seuraava vil-
jelymintyaineistoon perustuva asetelma, jossa esitetddn sa-
hatavaran laatujakauman riippuvuus tyvitukin latvaldpimi-
tasta toisen ja kolmannen laatuluokan tukeissa.

Latva- Tukin laatuluokka
lapi- 2 3
mitta, cm u/s v VI Hylky u/s v VI Hylky

Sydéantavara, %

14 32 38 26 5 4 51 38 4
18 39 35 26 .. 10 46 42 2
22 40 40 17 5 6 68 26 ..
26 44 45 6 .. ce e . ..
Laudat, %
14 3 17 75 4 ce e . ..
18 7 24 66 3 .. 12 88 ..
22 5 28 67 .. 10 10 84 7

26 ce e .o oo ce e .o .o

Asiaa voidaan tutkia my&és tarkastelemalla millaista sa-
hatavaraa saadaan erilaatuisista ulkoisten tuntomerkkien mu-
kaan luokitelluista tukeista. Koesahaukset ovat osoitta-
neet, ettd tdllaisten tunnusten perusteella voidaan keski-
midrin melko tarkkaan ennustaa saatujen sahaustulosten laa-
tujakaumat (SIIMES 1962). Yleensi hyviksi laatuluokitel-
luista tukeista saadaan pddasiassa hyvdlaatuista sahata-

varaa.

Hyvdlta ndyttdvastd tukista voidaan kuitenkin saada
myds huonolaatuista sahatavaraa, mutta vastaavasti huonosta
tukista tuskin koskaan hyvda laatua. Jos ratkaistaan tukin
laatu vain ulkoapdin havainnoiden, saatetaan mdidridtyn laatu-
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luokan tukeista saada erilaisia laatujakaumia, jos ne koesa-
hataan.

Kuvan 11 mukaan voidaan havaita, ettd tietyn laatu-
luokan viljelymdntytukki antoi vidhemmdn u/s-luokan mutta
enemman heikompien laatuluokkien sahatavaraa kuin samanar-
voiseksi luokiteltu luontaista alkuperd3d oleva tukki.
Laatuluokkien osuudet on 1laskettu sahatavaratilavuudesta.
Erot ovat sitd suuremmat, mitd parempilaatuiset tukit ovat
kysymyksessd, ja syddntavaran sisdltimin u/s-laadun m&a&ril-
liset erot ovat suuremmat kuin vastaavat laudoista saatavat
laatuerot. Kvinttalaadun suhteelliset osuudet eri laatuluo-
kissa pysyvat sen sijaan melko vdhdisini,
Viljelymdntyrungot ndyttdvidt siis muodostavan poikkeuksel-
lisen sahapuuryhmdn, jossa laatuluokitusohjeiden mukainen
sahapuulaatu on ristiriidassa jalosteen laadun kanssa.
Tukkien laatuluokitus viljelymdnnikdissd antaa sitd virheel-
lisemmdn kuvan todellisesta laadusta mitd vanhempi metsikkd
on, Jja toisaalta mitd nopeakasvuisempi ja heikkolaatuisempi
se on ollut nuorena. Tosin tyvitukit ovat t&ssd suhteessa
erikoisasemassa verrattuna rungon muihin tukkeihin, joissa
sisdinen laatu on todettavissa paljon paremmin ulkoisten
tuntomerkkien perusteella.

Nyt tehdyissd laskelmissa on kuitenkin jatetty huomioon
ottamatta u/s-laatuluokan sisdinen jakauma, jolla on erdissi
tapauksissa merkitystd sahatavarakaupassa, vaikkakin 1luokan
alaryhmd@t tavallisesti hinnoitellaan yht&dl&disesti. Parhaan
laatuluokan tukeista saadaan luonnonmdnnikdissd nimittdin
valtalaatuna tertiaa  ja toisen 1luokan tukeista kvarttaa
(HEISKANEN ja SIIMES 1959). Ndin ollen mydéskdidn saadut
u/s-jakaumat eivdt ole tdysin verrattavissa toisiinsa.
Voidaan nimittdin olettaa, ettd viljelyménnikdéiden tukeista
saatu u/s-laatu sisiltii pddasiassa heikoimpia tertia- ja
kvarttalaatuja ja se vastaa siten luonnonminnikdiden ldhinni
toisen laatuluokan tukeista saatua sahatavaraa.
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Sahatavaran laatu mddardytyy pddasiassa oksaisuuden pe-
rusteella, joka on tdrkein sahatavaran rakennevioista.
HEISKANEN (1954 a) on tutkimuksessaan osoittanut, ettd tukin
laatua m3driddvisti tekijoistid oksaisuuden osuus on 81 % ja
loput tulevat vikojen, 1l&hinnd 1lenkouden ja mutkaisuuden
osalle. HEISKASEN ja SIIMEKSEN (1959) tutkimuksissa todet-
tiin, ettd kaikissa tukkien ldpimitta- ja oksaisuusluokissa
pddasiassa oksaisuus on vienyt sahatavaraa sekstaluokkaan.
Edelld mainitut tutkimukset koskevat kuitenkin pelkdstdan
luonnonmannikodita. Uudet tutkimukset antavat kuitenkin
viitteitd siitd, ettd rungon muotovikojen merkitys manni-
kéiden laatuun vaikuttavana tekijdnd kasvaa tulevaisuudessa
(UUSVAARA 1981 a, 1981 b, VARMOLA 1980).

Oksaisuus voidaan ilmaista oksien laatuna, oksien ko-
kona Jja md3idrdnd sekd niiden sijoittumisena sahatavarakappa-
leessa. Viljely- ja luonnonmdnnikdéistd saadun sahatavaran
laatueroja voidaan siten hyvin tarkastella pelkdstddn oksai-
suuden perusteella, jolloin seuraava huomattava laatutekiji,
valmistusviat, jd3 huomioon ottamatta.

Huomattavin ero viljely- ja luonnonmetsikdistd perdisin
olevaa sahatavaraa verrattaessa on u/s-luokan vidhyys vilje-
lyménnikéiden tyvitukeista valmistetussa sahatavarassa, kun
se taas on valtalaatuna luonnonmdntysahatavarassa (kuva 12).
Parhaan laatuluokan syddntavarakappaleita saadaan viljely-
madnnikdistd perdisin olevasta materiaalista ldhes 30 % va-
hemmdn sahatavaran tilavuudesta laskettuna kuin luonnonmin-
nikdistd, mutta laudoissa ero on vield suurempi. Tulos ku-
vastaa paitsi luonnonmidnnikdiden oksien pienempdid kokoa myds
niiden parempaa kylestymistd. Toisaalta sydadntavaran sisdl-
tdmdn kvintta- ja etenkin sekstalaadun osuus on viljelyrun-
goista saadussa sahatavarassa suurempi kuin luonnonmdnni-
kéiden sahatavarassa. Aineistojen vidliset erot pienenevidt
lautoja tarkasteltaessa.
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Kun sahatavaran laatua tarkastellaan todellisen luoki-
tuksen mukaan, jolloin otetaan huomioon my&s muut puun ra-
kenneviat sekid sahaustekniikasta johtuvat viat, laatujakau-
mien suunta on sama; parhaan laadun osuus viljelymdnni-
kdistd peridisin olevassa sahatavarassa on pienempi ja toi-
saalta sekstalaadun ja syddntavarassa myds kvinttalaadun
osuus suurempi kuin luonnonmidntytukeista saadussa sahatava-
rassa (kuva 13). Luonnonmintyrungoista sahatuissa laudoissa
kasvaa kuitenkin myds heikoimpien laatujen, erityisesti
vientilaatuisen pintalaudan osuus voimakkaasti, samalla kun
u/s-laudan osuus vihenee. Suurimmat erot kahdesta eri tut-
kimusaineistosta saadussa sahatavarassa vallitsivat siis
u/s-laatujen sekd heikompiluokkaisten pintalautalaatujen va-
1i113 (kuva 13).

GRANVIK (1967) sai kenttdpydrdsahauksessa syddntavaran
laatujakaumaksi: u/s 32,8 %, kvintta 12,1 %, seksta 24,7 %
ja hylky 2,3 8 kun hydtysuhde oli 72,3 %. Jakauma vastaa
hyvin tdss3d tydssd luonnonmantyrungoista saatua sahatavaran
laatujakaumaa.

Paitsi ettd u/s-laadun sisdinen jakauma on jadtetty huo-
mioon ottamatta, myds erot tukkien kokojakaumassa vaikeut-
tavat jonkin verran kummankin tutkimusaineiston keskindista
vertailua. Koska viljelymdntyaineisto sisdlsi jonkin verran
enemmin toisaalta pienilidpimittaisia ja toisaalta suurildpi-
mittaisia tukkeja kuin luonnonmdntyaineisto (kuva 26), oli
viljelytukeista tehty sahatavara mahdollisesti jonkin verran
vajaasdrmidisempidd. Ero ei kuitenkaan voi olla suuri.

Vajaasdrmd oli luonnollisestikin ylivoimaisesti yleisin
syy sahatavarakappaleen laadun alenemiseen. Seuraava ase-
telma osoittaa, ettd varsinaisista laatuvioista oksaisuus
oli muodossa tai toisessa pddasiallinen syy viljelymdnnyistd
saadun sahatavaran heikompaan laatuun. Ryhm3d "vajaasdarmd ja
muu” kuvaa vikayhdistelmdd, jossa kuitenkin oksaisuus oli
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useimmin vajaasidrmdn ohella pddasiallisena syynd laadun ale-

nemiseen.

Laadun Viljelymdnnikot Luonnonmannikét
aleneman syy Sydantavara Laudat Sydantavara Laudat

%

Vajaasarma 25,4 44,0 38,5 70,1
Vajaasidrmid ja muu 15,2 23,6 11,9 12,1
Laho-oksa 3,0 0,5 1,5 0,3
Kuorioksa 1,5 0,8 0,0 0,0
Kuivaoksa 0,0 0,5 0,0 0,6
Oksan koko 3,0 3,3 1,5 0,9
Syrjédoksa 17,8 6,3 19,3 5,6
Yleisoksaisuus 33,3 20,1 20,7 8,9
Muu 0,9 1,0 6,7 1,7

Vuosiluston kehitykselld tyvitukin tyvipddssa oli ai-
kaisemmin merkitystd laatuluokituskriteerind kdaytannén puu-
tavaran mittauksessa. Havaintopaikan sijainti johtui vai-
vattomuudesta, Jjolla puun luston paksuus voitiin todeta
puuta muuten katkomatta sekd siitd, ettd puun kasvunopeus ja
elinvoimaisuus voitiin ndin todeta heti kehityksen alkuvai-
heista ldhtien. Vaikka rungon paksut oksat olisivatkin eh-
tineet kylestyd puun sisdlle nakymattémiin, antavat tyvi-
leikkauksen ytimen l3heisten lustojen paksuus viitteen puun
nuoruusajan kasvunopeudesta.

Edelld todettiin, ettd saman luokan viljelymdntytukista
saadaan huonompia sahatavaran laatujakaumia kuin vastaavan
arvoisiksi luokitelluista luonnonmintytukeista. Epdilemdttd
tdmd Jjohtuu useimmissa tapauksissa luonnontaimistojen hi-
taasta alkukehityksestd ja paksuuskasvusta etenkin rungon
tyviosassa. Ero ei selity kuitenkaan taysin tdlld, silla
myds samassa kasvunopeudessa eli luston paksuuden ollessa
ytimen ympdristdssd sama saatiin luonnonmidntyrungoista pa-
rempi sahatavaran laatujakauma (kuvat 14 ja 15). Tama
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johtuu ilmeisesti osaksi siitd, ettd luonnonmdnnikdéiden
ohutlustoiset puut ovat kuuluneet kehityksensd alkuvaiheissa
hidaskasvuisten valtapuiden joukkoon, kun taas viljelyménni-
k8issd ohuet lustot ovat osittain perdisin vallittujen, ke-
hityksessa jdlkeen jddneiden latvuskerrosten rungoista.
Eroja aiheuttavat ilmeisesti myds perintdtekijdt sekd eri-
laiset ymparistdtekijat.

Luston paksuuden vaikutus soirojen ja lankkujen laatu-
jakaumiin on kumpaakin alkuperdd olevissa metsikdissd saman-
lainen. Syd&dntavarakappaleiden u/s-osuus on korkeimmillaan
viljelymdnnikdistd saadussa sahatavarassa noin kahden mm:n
ja luonnonmdnnikdistd perdisin olevassa sahatavarassa noin
yhden mm:n luston leveydelld, jonka jdlkeen laatu laskee
jyrkasti. Kun luston leveys ytimen ympiristdssd nousee 3,5
mm:iin, ei u/s-sahatavaraa endd saada juuri lainkaan. Myds
poikkeuksellisen alhaisten luston leveyksien (0,5 - 1,5 mm)
ollessa kysymyksesséa u/s-laadun osuus vidhenee.
Viljelymantyrunkojen ytimen ymparistén kasvunopeus nayttdd
vaikuttavan samansuuntaisesti myds lautojen laadun kehityk-
seen, kun taas luonnonmidnnikéissid pintalautojen laatu p&in-
vastoin nousee paksuuskehityksen ollessa nopeaa puun nuoruu-
saikana. Samanlainen yhteys on havaittavissa luonnonminni-
kdissd myds tukin pintaosien luston leveyden ja lautojen
laadun v&lilla. Lautojen laatujakauma on parhaimmillaan
noin 3 mm:n luston leveydessd puun pintaosissa. Tulos on
ymmdrrettdvissd siten, ettd puun pintaosissa luston levene-
minen ja kasvunopeuden 1lisddntyminen merkitsee oksien pa-
rempaa kylestymistd ja laadun kohoamista. Yleensd runkojen
pintaosien 1luston leveyden ja sahatavaran laadun v&dlilli ei
ole kuitenkaan endd havaittavissa voimakasta korrelaatiota
(kuvat 16 ja 17). Myds rungon pintaosien lustoja tarkastel-
taessa havaitaan kuitenkin sama ilmid kuin edelld; samassa
luston leveydessid saadaan luonnonmidnnyistd arvokkaampaa sa-
hatavaraa kuin viljelyrungoista.
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My6és puuaineen kuiva-tuoretiheyden ja sahatavaran
laadun vdliselld tarkastelulla on oma mielenkiintonsa, sillid
puuaineen suuren tiheyden ja mekaanisen lujuuden v&lilla
tiedetdidn wvallitsevan selvd riippuvuus (mm. SIIMES 1967).
Luonnonmdnnikdissd rungon puuaineen tiheys nousee rungossa
idn mukana (HAKKILA 1966), mutta viljelymdnnikdissd riippu-
vuus on heikompi (UUSVAARA 1974). Mydskddn kdsilla olevan
tutkimuksen mukaan viljelymadnnikdiden nuoruusaikana synty-
neen ja toisaalta puun pintaosien puuaineen kuiva-tuoreti-
heyden valilla ei ole suurta eroa (taulukko 6).
Luonnonmdntyrunkojen luston leveys ytimen 1lZhelld on keski-
mddrin sama kuin puun pintaosissakin, vaikka kuiva-tuoreti-
heys nouseekin pintaa kohti merkittdvasti. Puuaineen kui-
va-tuoretiheyden vaihtelut eivdt siis tdssd yhteydessid ndyt-
téneet liittyvdan luston leveyteen. Mybéskddn sahatavaran
laatujakauma ei ndytd paljon riippuvan kuiva-tuoretiheydestd
(kuvat 18 - 19). Viljelymdnnikdissd havaitaan kuitenkin
heikko parhaiden sahatavaralaatujen osuuden kohoaminen
ytimen ympdristdén puuaineen kuiva-tuoretiheyden kasvaessa.

Tekij&n aikaisemmassa tydssid tutkittiin erilaisten puun
laatua kuvaavien tunnusten vidlisid suhteita ja pyrittiin ku-
vaamaan puun laatua tiettyjen selitettdviksi muuttujiksi va-
littujen tunnusten avulla (UUSVAARA 1974). Puun mittasuh-
teita kuvaavien tunnuslukujen ohella kasvunopeus osoittautui
jossakin muodossa hyvaksi laadunvaihteluiden selittdjdksi.
Luston leveys ei tuolloin ollut erityisen kayttdkelpoinen
tunnus, silld se o0li madritetty rungon koko elinaikaisena
keskiarvona.

HALINEN (1983) on tutkinut er3dilt3d sahalaitoksilta saa-
dusta otoksesta syddntavarakappaleiden laadun ja luston le-

veyden vdlistd riippuvuutta. Laatu heikkeni luston leveyden
kasvaessa muuttujien riippuvuutta esittdvdn kuvaajan ollessa

hyvin saman kaltainen t3mdn tutkimuksen tuloksen kanssa.
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Tyvitukin ja myds médntyrungon arvoa yleensd voidaan ku-
vata tyvitukista' saatavan u/s-sahatavaran maardlla, silla
muun rungonosan alueelta saatava u/s-osuus on siihen verrat-
tuna hyvin vahdinen. Viljelymdnnikdiden sahatavaran
u/s-prosentin parhaiksi selittdjiksi osoittautuivat alimman
tdyden oksakiehkuran korkeus maan pinnasta, mustikkatyyppi-
valemuuttuja pisimmdn eldvan oksan ldpimitta. Metsdtyypillad
on siis ollut jonkin verran merkitystd laatuun vaikuttavana

tekijana.

Luonnonmdnnikdéissd vastaavan selitettdvin muuttujan
parhaita selittdjid olivat 1luston 1leveys rungon tyvessad
sekd, kuten viljelymdnnikdéissdkin, alimman oksakiehkuran
korkeus. Tyvitukista saadun sahatavaran u/s-prosentin vaih-

telua voidaan kuvata parhaiten seuraavilla yhtdl6illa.

Viljelym&nnikot
y = 30,278 - 6,941x14 + 0,544x20 - 11,698x38
Muuttuja t-arvo

2 _ -

R = 37,2 X3g 3,2

F = 23,4 %50 6,0

DF = 158 X1, -2,9

y = Sahatavaran u/s-prosentti
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Luonnonmdannikdot

y = 20,357 - 0,325X20 - 0’020(x25)2 + 0,036(x26)2
Muuttuja t-arvo

R? = 20,8 %50 3,0

F = 10,6 X5g -2,2

DF = 121 %56 3,8

y = Sahatavaran u/s-prosentti

Yht3dléitten selitysasteet, 37,2 ja 20,8 &, Jjaivat
varsin alhaisiksi, mikd johtunee selitettdvdn muuttujan
luonteesta sekd@ sahaustekniikan vaikutuksesta laatuun.
U/s-prosentin puutteina selittdjdnd kdytettdessd on sen ja
muiden sahatavaralaatujen hintasuhteiden sekd kvintta- 3ja
sekstatavaran suhteiden puuttuminen. Edelld mainittujen
muuttujien ohella erditd muita parhaiten korreloivia muut-

tujia olivat seuraavat.

Viljelymdnnikot Luonnonmdnnikdt

Muuttuja r Muuttuja r
X16 -0,155 x14/x7 0,159
X4 -0,141 X3 -0,141
X9 0,134 X35 -0,141
X5c -0,129 X36 -0,132
(%) 2 -0,128 (x,4) 2 -0,125

25 23
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Muita parhaan korrelaation saaneita muuttujia ovat
seuraavat.

Viljelymdnnikdt Luonnonmdnnikdt
Muuttuja r Muuttuja r
_ 2
X, 0,142 (x28) 0,170
X5y -0,111 X59 0,166
X,/%30 0,101 (x,3)2 0,122

HEISKASEN (1965) mukaan u/s-luokan osuus kaikkien lapi-
mittaluokkien rungoissa on sit3d pitempi ja kvinttaluokan
osuus sitd lyhyempi, mit3d pienempi on vuosiluston paksuus
ytimen ympdristdssd. Hitaasti kasvaneissa puissa u/s-osuus
on verraten lyhyt, ja se pitenee vuosiluston suuretessa ja
lyhenee j&dlleen nopeimmin kasvaneissa puissa. Puuston kas-
vatus harvana aiheuttaa ndin ollen myds sahaustuloksen
laadun yleisen heikkenemisen. HEISKASEN (1954 b) mukaan sa-
haustuloksen keskimddrdinen laatu on huonompi kuin 4.0, kun
luston 1leveys pienenee 2,4 mm:iin, eli edelld mainittua
luston leveyttda nopeampikasvuisemmat rungot tuottavat pdda-
siassa kvintta- ja sekstalaatuista sahatavaraa.
Laatuindeksi 4.0 tarkoittaa edellid mainitussa tutkimuksessa
u/s-luokan alaryhmdid kvartta. Ndin ollen 1. 1laatuluokan
tukkeihin ei saisi hyvdksyd edelld mainittua 1levedmpilus-
toisia tukkeja. Tutkimusten perusteella tehtiin johto-
pddtds, ettd laatupuun kannalta ja jotta edelld mainittua
luston 1leveyttd ei ylitettdisi, olisi suosittava metsikén
kaévattamista tihednd 8 - 10 cm:n tyvildpimittaan asti.
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KARKKAINEN (1980 a, 1980 b) pyrki arvioimaan mintylei-
mikon sahaustuloksen arvoa erilaisten mitattavien rungon ul-
koisten tekijdiden avulla. U/s-prosenttia selittivdt par-
haiten alin kuiva oksa, latvussuhde 3ja tyvitukin laatu-
luokka. Miantytukkien arvo todettiin voitavan arvioida kah-
della mitattavalla suureella, nimittdin rungon rinnankor-
keusldpimitalla ja etdisyydelld alimpaan kuivaan oksaan.
PERSSON (1976) analysoi erilaisten laatua kuvaavien muuttu-
jien merkitystd mantytyvitukeista saadun sydantavaran laa-
tuindeksin kannalta istutusmidnnikdissi, ja totesi istutusti-
heyden ja luston leveyden 2 - 4 cm:n matkalla ytimestd an-
tavan korkeimmat korrelaatiot. My6s oksan paksuudella oli
analyysissd hyva selitysarvo. Tutkittaessa alkuperdisen is-
tutustiheyden vaikutusta sahatavaran laatujakaumaan todet-
tiin istutusvidlin 0,75 m antavan u/s-laatua noin 45 &, kun
taas 3,0 m:n istutusvdlillid u/s-sahatavaraa ei saatu lain-
kaan (PERSSON 1976). Istutusmdnnikdissd ei u/s-sahatavaraa
saatu mydskdidn kaytettdessd 1,5 m istutusvidlia, kun taas
vastaava tiheys tuotti kylvdaloilla noin 35 %
u/s-sahatavaraa.
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412. Lujuuslajittelu

Lujuuslajittelun tehtdvidnd on jakaa sahattu puutavara
visuaalisin luokitteluin tai mekaanisin menetelmin eri lu-
juusluokkiin. Lujuusluokittelu koskee ldhinnd rakennussaha-
tavaraa, jolle on asetettava erditd lujuutta koskevia vahim-
mdisvaatimuksia varsinkin milloin sit3d kdytetddn kantavissa
rakenteissa,

Silm3varainen lujuuslajittelu tehtiin k&silld olevassa
tutkimuksessa T- ja LT-luokituksen mukaisesti ensi vaiheessa
oksaisuusluokitusta kayttamdlla eli pelkastdan oksien
mddrdn, koon ja sijainnin perusteella. Oksat ndet vaikut-
tavat eri vioista yleensid voimakkaimmin sahatavarakappaleen
lujuusominaisuuksiin. Kuvasta 20 nihddin sahatavaran jakau-
tuminen lujuusluokkiin silmdvaraisen, pelkdstdidn oksien pe-
rusteella tapahtuneen arvioinnin mukaan. P&#osa viljelymidn-

201 a’ " -
N0 n -

1 2 3 4 1 2 3 4 5

T- LUOKKA

Kuva 20. Sahatavaran jakautuminen lujuusluokkiin
oksaisuuden perusteella. Silmivarainen arviointi.
(1=T40, 2=T30, 3=T24, 4=T18, 5=hylky). Yhtendiset
pylvddt = luonnonmidnnikot.
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nik6istd perdisin olevasta sahatavarasta keskittyy lujuus-
luokkaan T24 ja luontaisessa aineistossa parhaaseen laatu-
luokkaan T40. Viljelymdnnikkdaineiston lujuusluokkajakauma
on edelld mainittua 1luokkaa 1lukuun ottamatta varsin ta-
sainen, kun taas luontaisessa aineistossa jakauma on vino,
eli eri 1luokkien prosenttiset osuudet pienenevdt heikompia
laatuluokkia kohti.

Todellisessa T-luokituksessa, Jjolloin kaikki asiaan
vaikuttavat tekijat otettiin huomioon, keskittyy viljelym&n-
nikkdaineisto edelleen selvdsti lujuusluokkaan T24, kun taas
parhaan luokan osuus v&dhenee samanaikaisesti (kuva 21).
Myds luonnonrungoista perdisin olevassa sahatavarassa 1lu-
juusjakauma muuttuu samaan suuntaan, vaikkakin parhaisiin
luokkiin kuuluvien kappaleiden osuus on edelleen korkeampi
kuin viljelyrunkoaineistossa.

Pelkastdan oksaisuuden tarkasteluun perustuvassa LT-
luokituksessa aineisto keskittyy T-luokitusta voimakkaammin
parhaisiin lujuusluokkiin LT40 ja LT30, mikd johtuu T-luoki-
tuksen huomattavasti ankarammasta suhtautumisesta oksien ko-
koon sekd@ kappaleen syrjdllid etti lappeella (kuva 22).
Todelliseen 1luokitukseen siirryttiessi hylidtyksi joutuvien
kappaleiden mddra kasvaa voimakkaasti sekd varsinaisessa
ettd vertailuaineistossa. Tdhdn vaikuttaa ilmeisesti suu-
relta osin vajaasirmin esiintyminen, jota sallitaan T-luoki-
tuksessa kappaleen syrjdssid 1/4 sen paksuudesta, mutta LT-
luokituksessa vain 1/10 kappaleen paksuudesta (RIL 120,
1978).

Koska koneellinen T-luokitus perustuu kappaletta tai-
vuttamalla saatuihin lujuusarvoihin, menetelmi antaa vir-
heellisid tuloksia, mikdli sahatavarakappaleiden mittatark-
kuus vaihtelee. Erityisesti kenttdpydrésahauksessa syntyy
kappaleiden paksuusvaihteluita tukin keskittdmismenetelmidn
heikkouksien vuoksi. GRANVIK (1967) mainitseekin, ettad
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Kuva 22. Sahatavaran jakautuminen lamelliluokkiin silmdvaraisen oksaisuusluokituksen
ja todellisen luokituksen perusteella (1=LT40, 2=LT30, 3=LT24, 4=LT18, 5=hylky).
Yhtendiset pylvddt = luonnonmdnnik&t.
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kenttidpyérésahauksessa saatu sahatavara on yleensid p&distdin
ohuempaa kuin keskeltd ja epdmittaisuus on suurempi paloit-
teen alku- kuin loppupddssd. Lisdksi tavara on usein jonkin
verran kiilamaista.

Mik&dli ylimitan suuruus oli yli 1 mm, virheelliset tai-
vutusvoimat Jja niiden antamat lujuusluokat korjattiin ohei-
sessa tutkimuksessa seuraavalla kaavalla.

korjattu voima, kp

taivutusvoima, kp

mitattu paksuus

Q QX
3 83 < <

nimellispaksuus

HOoylaamdlla osa sahatavarakappaleista madrdpaksuuteen
sekd tekemdllid tdmdn jdlkeen uudet lujuusmittaukset voitiin
todeta, ettd korjauskerroin johti kuitenkin useissa tapauk-
sissa liian alhaiseen 1lujuusluokkaan. Toisaalta hdylays
alensi erdissd tapauksissa lujuusluokkaa kappaleissa, joissa
ei ollut suoritettu luokan korjausta.

Kuvassa 21 esitetddn eri alkuperdi olevien aineistojen
jakautuminen lujuusluokkiin koneellisessa lajittelussa, kun
arvot on korjattu kertoimilla ja tarkistettu hdyldyskokeiden
perusteella. Eri luokkien jakaumat ovat kummassakin aineis-
tossa hyvin samankaltaiset, ts. histogrammojen vinoudet
muistuttavat toisiaan. Jakaumat eroavat selvidsti myés sil-
mdvaraisen luokittelun tuloksista, Jjotka ovat johtaneet
paljon koneellista luokitusta ankarampaan sahatavaran lajit-
teluun. SilmiAvaraisen arvioinnin osuvuus on jonkin verran
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Kuva 23. Syddntavarakappaleiden (50 x 100 mm) taivutusvoiman vaih-
telu kappaleen eri osissa. Painealue 1, taivutus 1,3 mm.
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Kuva 24. Sydidntavarakappaleiden (50 x 100 mm) taivutusvoiman vaih-
telu kappaleen eri osissa. Painealue 1, taivutus 1,5 mm.
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parempi luonnonmdnnikdistd perdisin olevassa sahatavarassa,
mutta menetelmd liioittelee oksaisuuden merkitystd lujuutta
alentavana tekijdnd sitd enemmdn, miti parempilaatuinen sa-
hatavara on tarkasteltavana.

Sahatavarakappaleen alhaisimmat lujuusarvot sijoittuvat
tavallisesti kappaleen latvapddhdn (kuvat 23 - 24). T&ami
johtuu osaksi puuaineen kuiva-tuoretiheydestid, joka on tukin
latvassa alhaisempi kuin tyvessid sekd osaksi kappaleen lat-
vapddn suuremmasta oksikkuudesta. T&ssid tydssi kdytetty me-
netelmd, Jjossa vylipitk&3 sahatavarakappaletta lyhennettiin
latvapddstd, on voinut jossakin m3&drin pienentd3d eri tutki-
musaineistojen v#lisid sahatavaran laatueroja. Puuaineen
kuiva-tuoretiheys oli viljely- Jja luonnonmidntyaineistosta
sahattujen syddntavarakappaleiden latvapddssd 383 Jja 406
kg/m sekd tyvipddssd 432 ja 471 kg/m .

Kolmas huomattavasti lujuuteen vaikuttava tekijid on
luston leveys, jonka vaikutus tulee otetuksi huomioon jo lu-
juusluokittelun yhteydessd. Vuosiluston suurin sallittu le-
veys parhaissa 1luokissa T40 ja LT40 on 30 mm (RIL 120,
1978) .

Viljelymdnnikéistd ja luonnonmetsikdistd perdisin ole-
vien aineistojen vAliset 1lujuuserot eivit ole suuret kun
verrataan keskendidn saman laatuluokan tukeista saatua saha-
tavaraa (taulukko 12). Kummankin alkuperdn sisdistd ja-
kaumaa tarkasteltaessa havaitaan, ettd ensimmdisen ja toisen
laatuluokan tukeista valmistetun sahatavaran lujuuserot ovat
verrattain vihdiset, mutta lujuus heikkenee sen sijaan rat-
kaisevasti kolmannen laatuluokan tukeista valmistettuun sa-
hatavaraan siirryttdessid. Sahatavaran lujuusjakauma muis-
tuttaa siis t&dss3d suhteessa laatujakaumaa, jossa myds suu-
rimmat u/s-prosentin erot vallitsivat toisen ja kolmannen
laatuluokan v&lillid (kuva 11, sivu 55),
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Taulukko 12. T-lujuusluokkajakauman riippuvuus tukin
todellisesta laatuluokasta. R = hylky.

T-luokka ) Tukin laatuluokka
1 2 3

Viljelymdnnikdt, %

40 76,9 61,3 20,6
30 7,7 16,1 35,3
24 7,7 16,1 20,6
18 7,7 3,2 2,9
R .. 3,3 20,6
Luonnonmdnnikdt, %
40 72,2 70,6 23,1
30 16,7 17,7 38,5
24 5,6 8,8 30,8
18 5,6 .. 7,7
R .. 2,9 .

Taulukko 13. T-lujuusluokan riippuvuus sahatavarakappaleen kuiva-tuoretiheydestd.

R = hylky.
T-luokka Kuita-tuoretiheys, kg/m3
325 375 425 475
Viljelymédnnikdt, %
40 .- 18,5 60,5 63,6
30 . 25,9 25,6 18,2
24 : 20,0, 33,3 11,6
18 .o 11,1 .o .o
R 80,0 11,1 2,3 18,2
Luonnonménnikét, %
40 .o 28,6 55,6 81,8
30 os 28,7 25,0 13,6
24 - 28,7 13,9 4,6
18 .o 14,3 2,8
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Laadun heikkeneminen selittyy p3ddasiassa heikkolaa-
tuisten tukkien 1lisddntyvan oksaisuuden ja luston leveyden
sekd toisaalta puuaineen kuiva-tuoretiheyden pienenemisen
avulla. Puuaineen kuiva-tuoretiheyden vaikutus sydantavara-
kappaleiden lujuusluokkajakaumaan on n&htdvissd taulukosta
13. Parhaiden laatuluokkien osuus vihenee nopeasti puuai-
neen kuiva-tuoretiheyden pienetessd (taulukko 13).

PERSSON (1976) sai istutusmdnnikdistd perdisin olevalle
sahatavaralle seuraavat parasta lujuusluokkaa kuvaavat pro-
senttiosuudet metsikén alkuperdisen istutustiheyden kasva-
essa.

Istutusvili, m T 300, %
0,75 42
1,25 22
1,50 15
3,00 -

Sahatavaran lujuus on siis sit3d heikompi mitd alhaisempaan
puuston tiheyteen se on perustettu, ja nykyisen mittapuun
mukaan varsin tiheistdkin istutusmdnnikdéistd saadaan niu-
kasti korkeat lujuusvaatimukset tiyttdviid sahatavaraa.

PERSSON on myds todennut yhtenevdisesti oheisen tutki-
muksen kanssa, ettd koneellinen T-lajittelu antaa usein sel-
vasti korkeampia laatuindeksejd kuin silmdvarainen lajit-
telu. Hinen mukaansa ero johtuu suurelta osin ohuiden di-
mensioiden suurista syrjdoksista, joiden perusteella sahata-
vara arvostellaan silmdvaraisesti usein hylkyluokkaan vaikka
kyseinen sahatavara t&dyttddkin koneellisessa 1lajittelussa
paremman luokan vaatimukset. Koneellisen lujuuslajittelun
antamat silmdvaraista luokittelua korkeammat arvot johtu-
nevat osittain myds kappaleitten latvapddn lyhentdmisestd,
jolloin osa pahimmista oksavioista on h3vinnyt (sivu 16).
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42. Sahatavaran arvo

Sahatavaran arvoa tarkastellaan vientisahatavaran tuk-
kuhintojen pohjalta siten, ettid u/s-laudan perushinnaksi on
asetettu 100 (Sahatavaran...1980). Sahatavaran eri laatu-
luokkien hinnat ja arvosuhteet on esitetty liitteessid 1.
Muitten laatujen hinnat on laskettu suhteessa u/s-lautaan ja
leveille sahatavarakappaleille on laskettu leveyslisat
(liite 1), jotka perustuvat hinnaston pohjalta laskettuihin
erilevyisten kappaleiden hintaeroihin.

Taulukossa 14 esitetddn viljely- ja luonnonmdnnikdistd
saadun sahatavaran yksikkéhinnat tukin laatuluokan mukaan
ryhmiteltyind. Taulukko osoittaa, ettd erot kahden eri al-
kuperdd olevan aineiston v3lill3d ovat erityisen suuret
etenkin, jos tarkastellaan heikkolaatuisista tukeista sahat-
tuja lautoja. Sydantavarakappaleiden vdliset arvoerot
kahden eri tutkimusaineiston vdlilld ji&viat sen sijaan via-
hdisemmiksi. Ensimmdisen ja toisen laatuluokan vadlinen ero
viljelymdnnikkdaineistossa ei ole suuri, mutta arvo laskee
nopeasti siirryttdessd toisesta luokasta kolmanteen laatu-
luokkaan. Luonnonmdnnikéissad puolestaan arvoerot ovat suu-
rimmat parhaimpiin laatuluokkiin kuuluvista tukeista saa-
tujen sahatavaraerien vi1lilli. Sydintavarakappaleiden, lau-
tojen ja koko sahatavaran vidliset hintaerot kahden aineiston
vdlilla ovat keskimddrin 7,0, 22,2 ja 9,1 % luonnonmZnni-
kdistd saadun sahatavaran eduksi. Lautojen suuret arvoerot
johtuvat lautatavaran eri laatujen vidlisistd hintaeroista,
jotka ovat huomattavasti suuremmat kuin soiroissa ja lan-
kuissa.

Sahatavarasaannoksi saatiin 51,9 ja 52,9 % viljely- ja
luonnonmdnnikdissa. Kyseiset luvut ovat verrattain korkeat
muissa tutkimuksissa todettuihin saantoihin verrattuna
(esim. HEISKANEN 1976). KARKKAINEN (1980 a) sai koesahauk-
sissa keskimdidrdiseksi saannoksi 48,7 8. Viljelymdnnikdiden
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heikompi saanto kuvastanee tdssd yhteydessd omalta osaltaan
sitd, ettd niiden puuston laatu on erityisesti runkcsikojen
osalta heikompi kuin luonnonménnikdiden puustoissa.
Esimerkiksi lenkouden on todettu alentavan selvdsti saantoa
(mm. SIIMES 1957, ASIKAINEN ja PANHELAINEN 1970). Saanto
kasvaa myds sekd viljelymidnty- ettd vertailuaineistossa
tukin l3pimitan kasvaessa, mutta alenee noin kahdella pro-
senttiyksikdllad siirryttdessd ensimmdisen 1luokan tukeista
kolmannen laatuluokan tukkeihin.

Sahatavarasaanto pieneni siis t#ssd tutkimuksessa tukin
laadun heikentyessd. Saannon ja tukin laadun vdlinen korre-
laatio on kuitenkin yleensd pdinvastainen, eli saanto kohoaa
tukin oksaisuuslaatuluokan huonontuessa (esim. KARKKAINEN
1980 a). Tdllainen kehitys perustuu ilmeisesti tukkien
muodon muuttumiseen, Jjoka johtuu tyvilaajentumasta ja on
siit3d syystid rungossa selvintid tyvitukkien ja muiden tukkien
valilla.

Sahatavaran yksikkdhintaan vaikuttavia tekijsitd tes-
tattiin wvalikoivalla regressioanalyysillid. Merkittdvin yk-
sikkdhinnan vaihtelun selittija viljelyﬁénnikaissé on tukin
tilavuus, joka yksinddn selittdd 85 % hinnan kokonaisvaihte-
lusta (vrt. QY 1974).

Muita parhaan yksikkdhintaa kuvaavan yhtdlén selittidjii
olivat tukin laatuluokka, rungon ik# sekd lenkous. Paras
viljelymd&nnikdiden sahatavaran yksikkéhintaa selittivid malli

selitti 92 % yksikkdhinnan vaihtelusta.
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y = 8,552 - 3,448X17 - 0,115x31 + 0'254X30 + 0'006(x2)2
Muuttuja t-arvo

RZ = 91,7 X, -4,1

F = 346,8 X34 -2,8

DF = 157 X390 14,8

y = Sahatavaran yksikkohinta (x2)2 2,4

Luonnonmd@nnikdissd parhaita yksikkdhinnan selittdjia
tukin tilavuuden lisdksi ovat rinnankorkeusldpimitan kasvu,
tukin ldpimitta latvapddssd, ensimmdisen oksakiehkuran kor-
keus ja luston leveys puun tyvileikkauksessa. Myds metsa-
tyypilld on ollut vaikutusta sahatavaran arvoon, joskaan se
ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Paras yhtdld selittaa

86 % yksikkohinnan kokonaisvaihtelusta.

y = 11,486 + 0,283;,(‘l4 - 2,145X18 + 0,129x20 + 0,357X30
- +
- 98’437(x7/x2)2 0,015(x25)2 7,593X38
Muuttuja t-arvo
2 -

R4 = 86,4 Xq4 2,9
F = 106,1 X418 -4,1
DF = 117 X20 318

X309 13,5
y = Sahatavaran yksikk&hinta x7/x2 4,7

X38 2,4
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Muita mainitsemisen arvoisia hintaan vaikuttavia teki-

joitd ja niiden korrelaatiokertoimia ovat seuraavat.

Viljelymé&nnik&t Luonnonmdnnikdt

Muuttuja r Muuttuja r
X3g -0,143 X10 0,162
(x,g) 2 -0,143 X6 0,145
. 0,139 (x,q) 2 0,145
X416 0,130 X35 0,144
X,g -0,126 (x,,) 2 -0,142

Tyvitukista saadun sahatavaran arvo riippuu siis etu-
pddssd tukin koosta mutta myds kasvunopeutta ja karsiutu-
mista kuvaavista tekijoistd. Ensimmdisen tdyden oksakieh-
kuran Kkorkeuden merkitys laadun selittdjand on luonnollinen
etenkin nuorissa viljelymdnnikdissd, joissa runkojen karsiu-
tuminen on ollut heikkoa. KARKKAINEN (1980) totesi sahata-
varan hinnan riippuvan puun koon ohélla etdisyydestd alim-
paan kuivaan oksaan. Tulokset koskivat jo kiertoajan lo-

pulle ehtineitd luonnonmannik&itd.

Kun sahatavaran yksikkdéhintaa tarkastellaan ilman tukin

tilavuuden vaikutusta, saadaan seuraavat yhtdlot.
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Viljelymd@nnikot

y = 128,495 - 1,100X1 + 0,603X3 - 3,452X7 - 3,334x17 + 0,304X

26
- 0,144 - 9,752 + 0,507 2 - 72,203 2
X34 XG/XZ (x7) " Xg x2/(x7) - Xe

Muuttuja t-arvo
R = 89,9 %, -2,1
F = 150,6 Xq 3,2
DF = 153 X -4,2
y = Sahatavaran yksikkohinta X4q -3,4
%26 3.4
X34 -3,1
x6/x2 -6,5

2
(x7) - X¢ 9,8
xp/ (%) 2« x ¢ -8,2
Luonnonmdnnikdot

y = 76,034 - 3,894x17 - 2,291x18 + 0,317X22 - 6’433x12/x7 +

0'007(x14)2 + 0'368(x7)2 . x6- 54’973x2/(x7)2 ©xg
Muuttuja t-arvo
R2 = &0, X417 -3,5
= I, 5 .
F X418 2,7
-— ;¢ N
DF = /i X5 3,7
y = Sahatavaran yksikkoShinta x12/x7 2,1
X414 4,8
2,
(x7) Xg 6,3
x2/(x7)2 - Xg -6,2
X 2,3

38
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Muita parhaan testiarvon antaneita muuttujia ovat

seuraavat.

Viljelymdnnikot Luonnonmdnnikot

Muuttuja r Muuttuja r

2

X416 0,147 (x26) 0,159
X3g 0,142 X34 -0,157
X34 0,142 X56 0,143
(x56) 2 -0,126

Xg * Xg -0,115

KARKKAINEN (1980 a) on saanut sahatavaran yksikkdhintaa
parhaiten selittdviksi muuttujiksi tietyn alueen luonnonmin-
nikéissd syddntavaran yksikkdhinnan Jja tukin kuorettoman
latvaldpimitan, Jjoilla pystyttiin selittim&in 91,4 % hinnan
kokonaisvaihtelusta. Keskimdirdinen sahatavaran yksikkd-
hinta oli KARKKAISEN tutkimuksissa (1980 a ja 1980 b) 56,3
ja 60,9. Tutkimuksissa kdytetyt hinnat erosivat kasillia
olevassa tydssad kdytetyistd, Jja tutkimukset koskivat myds
koko rungon tukkiosaa. N&din ollen voidaan todeta, ettd ky-
seisten tutkimusten tulokset eivdt ole suoraan verrattavissa
tdssd saatuihin, mutta luonnonmdnnikdiden yksikkdhinnat
olivat edelld mainituissa tutkimuksissa varsin korkeat ok-
saisista vdli- ja latvatukeista huolimatta.
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5. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimusmenetelmdn selostuksen yhteydessd tuotiin jo
esille erditd aineiston kerdystapaan liittyvii piirteiti.
Aineisto kerdttiin maan eteld- ja keskiosista, siis maastol-
lisesti ja ilmastollisesti verrattain yhtendiseltid alueelta.
Rannikkoalueita vdltettiin tarkoituksellisesti niiden tuuli-
olosuhteiden poikkeavuuden vuoksi, 3joiden voidaan katsoa
vaikuttavan runkopuun laatuun. Ndytemetsikdiden valintaan
ja n&dytteenottotapaan vaikuttivat sopivien kohteiden saata-
vuus ja sijainti. Systemaattisia ndytteenottomenetelmiid ei
voitu noudattaa materiaalin valinnassa, sillid vanhoja vilje-
lyaloja, joilta on myds saatavissa luotettavat perustamis-
tiedot, on maassamme varsin rajallisesti valtion mailla.
Tamdn vuoksi sopivat kohteet wvalittiin saatavissa olevien
metsikditten joukosta, mutta arvontaa kdytettiin apuna joil-
lakin alueilla.

Viljelymdnnikdiden siemenen tai taimiaineksen alkuperit
olivat tavallisesti paikallista rotua, mutta siemenkerdys-
puiden geneettiseen laatuun ei niihin aikoihin jolloin tut-
kimusmetsikét perustettiin, kiinnitetty paljon huomiota.
Useissa tapauksissa siemenen alkuperd oli kuitenkin tunte-
maton.

Tavoitteena oli yhtd monta viljely- 3ja vertailumet-
sikkdd kullakin tutkimuspaikkakunnalla sekd yhtd monta met-
sikk6d yhteensd eri alueilla. T&ssd8 ei kuitenkaan tdysin
onnistuttu, silld viljelyalojen lukumidiri vaihteli paikka-
kunnittain. Edellad selostetun vuoksi aineistoa ei voi pitaa
tdysin edustavana, vaan valinnassa oli noudatettava osittain
varsin subjektiivista menetelmii.

Koealojen sijoittamisessa metsikdn sis3dllid kdytetty me-
netelmd (vrt. sivu 13) antoi metsikdén kaikille osille mah-
dollisuuden joutua koealueeksi suurien metsikdiden keskiosia
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lukuun ottamatta. Tédllaisia kohteita oli kuitenkin v&hén,
silld useimmat vanhat viljelyalat olivat pieni-alaisia.
Luonnonmetsikét olivat tdssd suhteessa epdtasaisempia.

Koealojen puut numeroitiin jarjestelmdllisesti ja sat-
tumanvaraisesti koealan reunasta aloittaen, jolloin lopussa
ylimd&drdisiksi j&&vid puita ei otettu mukaan mitattavaan
puustoon. Kun kaadettavien puiden valinnassa kidytettiin ar-
vontaa tulivat ndmd puut sattumanvaraisesti koepuiden jouk-
koon, Poikkeuksen muodostivat nuorimmat metsikdét, joissa
kaikki rungot eivit vield tdyttdneet tukkipuun kokovaati-
muksia. Tdllaisissa tapauksissa jouduttiin koepuut joskus
valikoimaan verrattain suppeasta joukosta.

Koealojen ja runkojen miir33i voidaan pitdi varsin suu-
rena sekd@ hyvin jakautuneena, vaikkakin aineisto keskittyy
jossakin mddrin Himeen alueelle valtion maiden sijainnin
vuoksi. Kaadettujen runkojen ja niistd valmistettujen tuk-
kien mi&3rad on sen sijaan paljon pienempi, 165 tukkia vil-
jely- ja 135 tukkia luonnonmidnnikdistid. Kun aineisto ei ole
suuri, on tdrkedtid, ettd se kuvaa mahdollisimman hyvin koko
perusjoukon ominaisuuksia. Tukkirunkojen ja niistd valmis-
tettujen tyvitukkien ominaisuuksia tarkasteltaessa voidaan
todeta, ettd pystypuuston rinnankorkeusldpimitat olivat vil-
jely- ja luonnonmetsissi keskimdidrin 20,1 ja 20,9 cm ja vas-
taavasti tyvitukeiksi valmistetussa puustossa 20,3 ja 20,2
cm, Tyvitukkien latvaldpimitat olivat kummassakin aineisto-
ryhmdssd vastaavasti pystypuustossa 19,1 ja 19,5 sekd saha-
tuissa tukeissa 19,1 ja 18,9 cm. Kaadettavaksi koepuustoksi
joutuneista rungoista valmistetut tukit edustivat siten
kooltaan hyvin koko tutkimuksen kohteena ollutta puustopopu-
laatiota.

Myds tukkien laatujakaumat pystypuissa ja kaadetuissa
koepuissa vastasivat hyvin toisiaan, vaikkakin tukeiksi val-
mistettiin jonkin verran enemm3dn heikkolaatuisia runkoja
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kuin aineistossa esiintyi keskimi3rin (sivu 47). Puuston
laadusta antavat kuvan myds tyvitukin paksuimmat oksat,
jotka olivat viljely-ja luonnonminnikdiden pystypuissa 23 ja
18 mm seki tukeissa 25 ja 18 mm. Tukit ja niistd valmis-
tettu sahatavara vastasivat siis paitsi kooltaan myds laa-
dultaan hyvin koko aineistoa ja ndin ollen sahattua ai-
neistoa, yhteensd 300 tukkia, voidaan pitdd mdsdrdltddn riit-
tivinid. Mainittakoon, ettid PERSSONIN (1976) istutusménni-
kdiden sahatavaran laatua koskevassa aineistossa tukkien
ma3drd oli 269 kappaletta.

Aineistoa valittaessa pyrittiin siihen, ett3d eri metsa-
tyypit tulisivat edustetuiksi oikeassa suhteessa eli siina
mddrin kuin niita esiintyy mannyn kasvupaikkoina.
Viljelymidnnikditd perustettiin aikoinaan nykyistd enemmdn
hyville maapohjille mutta on mahdollista, ettd hyvien kasvu-
paikkojen osuus aineistossa on kuitenkin suurempi kuin kay-
tdnndéssid (sivu 21). Luonnonmannikdét taas syntyvdt puuston
fysiologisten vaatimusten johdosta pddasiassa puolukkatyypin
maapohjille.

Koska viljelymdnnikdistd neljds osa sijaitsi selvisti
mdnnyn normaaleja kasvupaikkoja rehevdmmilld maapohjilla
katsottiin tarkoituksenmukaiseksi selvittdi erikseen metsi-
tyypin vaikutus tyvitukkien laatuun sekd sahatavaran laatu-
jakaumaan ja arvoon. T&mi tehtiin siten, ettd laskennassa
jdtettiin huomioimatta kaikki OMT:td perdisin olevat tukit.
Koska luonnonmdnnikét olivat myds keskimddrin vanhempia kuin
viljelymdnnikét (sivu 90), poistettiin edellisisti iidn ta-
soittamiseksi myds ialtddn yli 90 vuotiaista rungoista pe-
rdisin olevat tukit. T&l1l6in saatiin sahatuista tyvitu-
keista seuraava laatujakauma, josta ilmenee myds parhaan
metsdtyypin poiston aiheuttama muutos koko aineistoon ver-
rattuna.
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Tukin Viljely Luontainen

laatu- Koko Korjattu Koko Korjattu

luokka aineisto aineisto Muutos aineisto aineisto Muutos

$ %

1 11,6 8,7 -2,9 17,4 32,4 +5,0
2 36,6 36,5 +-0 53,3 50,9 -2,4
3 43,9 48,7 +4,8 18,5 15,7 -2,8

Hylky 7,9 6,1 -0,2 0,9 0,7 -0,2

Tulos on yllattdvd, silld vastoin odotuksia viljelymédn-~
nikdissd tukkien laatujakauma heikkeni jonkin verran ja
luonnonmd@nnikdissd taas jakauma parani sen jdlkeen kun rehe-
vimmin kasvupaikan tukit oli poistettu aineistosta. Aikai-
sempiin laskelmiin verrattuna muutokset olivat kuitenkin
pienet. Tulos oli saman suuntainen myds pystypuuaineis-
tossa. Kasvupaikan rehevyys ei ole siis heikentdnyt sanot-
tavasti puuston laatua. Tulos on osittain selitettdvissa
siten, ettd korjauksen yhteydessd on aineistosta poistunut
tukkeja pddasiassa vanhoilta viljelmiltd, jotka oli perus-
tettu aikoinaan tiheiksi ja kdsitelty nuorena lievin harven-

nuksin.

Seuraavassa esitetddn korjattu sahatavaran laatujakauma

viljely- ja luonnomminnikdissi.

Tukin Viljely Luontainen
laatu- Koko Korjattu Koko Korjattu
luokka aineisto aineisto Muutos aineisto aineisto Muutos

Sydédntavara, $%

u/s 24,2 23,1 -1,1 50,0 48,7 -1,3
v 42,7 45,7 +3,0 32,7 33,9 +1,2
\'As 30,3 28,1 -2,2 14,1 14,8 +0,7
Hylky 2,8 3,1 +0,3 3,2 2,7 -0,5
Laudat, %
u/s 3,9 3,2 -0,7 15,6 16,5 +0,9
v 16,7 16,5 -0,2 30,3 31,5 +1,2
PL/VL 50,6 61,5 +10,9 42,8 41,3 -1,5
PL/KL 27,0 17,5 -9,5 9,4 8,9 -0,5

- Hylky 1,8 1,3 -~ -0,5 1,9 1,8 -0,1
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Korjauksen aiheuttamat muutokset sahatavaran laatuun

jaddvat keskimddrin vdhdisiksi. Sama havaitaan myds seuraa-

vasta asetelmasta, jossa esitetddn sahatavaran yksikkodhinnat

tukkiluokittain.

Tukin Viljely Luontainen

laatu- Koko Korjattu Koko Korjattu

luokka aineisto aineisto Muutos aineisto aineisto Muutos

] %

57,6 53,5 -4,1 62,0 61,9 -0,1
55,0 54,7 -0,3 56,6 56,5 -0,1
49,9 51,2 +1,3 56,4 57,8 +1,3

Hylky 48,1 46,7 -1,4 50,8 50,5 -0,3

Korjauksen jdlkeen viljely- ja luonnonminnikdistid pe-
rdisin olevien syddntavaran, lautojen ja koko sahatavaran
arvoerot ovat keskimddrin 6,7, 20,3 ja 10,0 %. Koko aineis-
toon verrattuna syddntavaran arvoero on siis hieman kasvanut
ja lautojen ero vastaavasti supistunut.

Kirkkdinen ja Uusvaara (1982) havaitsivat myds nuorissa
mannyntaimikoissa, ettd metsdtyypin vaikutus puuston laatuun
on vidhdinen (myds Varmola 1980, Uusvaara 198la ja 1981b).
Tiheydeltddn samanlaisissa metsikdissd kasvupaikan rehevdi-
tyminen heikentdd laatua, mutta eri metsikditten wv&dlinen
puuston tiheyden vaihtelu vaikuttaa laatuun metsdtyyppia
voimakkaammin. T&ssd tutkimuksessa mustikkatyyppi, jota oli
viljelymdntyaineistossa 28 %, ndyttdd vaikuttaneen tuloksiin
rehevimpid kasvupaikkoja enemmén.
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Luonnonmidnnikdiden puustosta pyrittiin 18ytdm3#in kul-
lakin paikkakunnalla kohteet, joissa puiden ik3d ja koko vas-
taisivat mahdollisimman hyvin tutkimuksen kohteeksi wvalit-
tujen viljelymdnnikdiden puustoja. Tamd oli useissa tapauk-
sissa vaikeaa erityisesti keski-ik3disten metsikdiden puut-
teen ollessa luonnonminnikdissd selvd. Myds runkojen koko
ja ikd samankin metsikdn sisidlli saattoi vaihdella 1luonnon-
mannikdissd verraten paljon. Tamd johtui mahdollisesti
erdissd tapauksissa metsikdiden vanhoista kisittelytavoista,
esimerkiksi harsintahakkuista. Kaikki metsikdét olivat kui-
tenkin aina kuuluneet metsdnhoidon piiriin, joskin toimenpi-
teiden tehokkuus ja s3ddnndllisyys ndyttivdt olevan yleensi
viljelymetsikéissd paremmat. Viljelymdnnikdissd suorite-
tuista hakkuista, perkauksista ja harvennuksista oli myds
olemassa paremmat tiedot kuin luonnonmdnnikdisti.

Viljelymdnnikdiden keski-ikd oli alhaisempi kuin luon-
nonpuustojen ikd, ja kummankin aineiston ikdluokkien ja-
kaumat erosivat Jjossain mdidrin toisistaan (kuva 25).
Viljely- ja luonnonmdnnikdiden keski-iin ero oli myds tilas-
tollisesti erittdin merkitseva (t = 12,0xx‘).
Viljelymdnnikdiden idssi oli selvid keskittym3d 45 vuoden vai-
heilla, kun taas luonnonminnikdiden ik&jakauma oli selvidsti

kaksihuippuinen. Ik&djakaumien tunnusluvut olivat seuraavat.

Viljely- Luonnon-
mannikot mannikdt
x 51 67
Me 49 60
Mo 45 56
S 12,3 17,3
Vaihtelurajat 31-87 34-99
N 630 314
Vinous 1,09 0,36

Huipukkuus 1,25 -1,15
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Viljelymidntyrunkojen ja luonnonmintyrunkojen rinnankor-
keuslipimittojen ero oli tilastollisesti merkitsevd (t =
XX .
2,92 ). Rinnankorkeuslidpimittojen jakaumien tunnukset

olivat seuraavat (vrt. kuva 26).

Viljely- Luonnon-
mannikét mannikét
X 20,1 20,9
Me 19,5 20,0
Mo 18,0 20,0
] 5,2 5,3
Vaihtelurajat 8-37 8-44
N 630 1879
Vinous 0,55 0,72
Huipukkuus 0,27 0,90

Tyvitukin keskimidiriinen tilavuus oli viljelyminnikdssi
148,5 dm ja luonnonmdnnikéssad 155,6 dm , joiden ero oli ti-
lastollisesti mahdollisesti merkitseva (t = 1,20x).
Tilavuuksien Jjakaumia koskevat luvut olivat seuraavat (vrt.
kuva 27).

Viljely- Luonnon-
mannikot mannikoét
x 148,5 155,6
Me 134,8 149,1
Mo - -
] 61,2 53,8
Vaihtelurajat ! 60,9-401,5 85,1-442,6
N 162 135
Vinous 1,36 1,94

Huipukkuus 1,99 6,22
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Luonnonmidntyrungot olivat siis idlt3an vanhempia kuin
viljelyrungot, mutta tyvitukkien koko ei ollut merkittivisti
viljelymetsikdistd saatuja tukkeja suurempi. Tulos kuvastaa
hyvin jo edelld eri yhteyksissd saatua toteamusta, etti
luonnonmdntyrungot ovat samassa l&pimittaluokassa viljely-
mantyjd Jjonkin verran vanhempia mutta myds hidaskasvui-
sempia. T&md seikka on ratkaisevasti vaikuttanut niiden pa-
rempaan puun laatuun ja edullisempaan sahatavaran laatuja-
kaumaan.

Edelld esitetyt tulokset osoittavat, ettd viljelymdnni-
kdistd saatava puuaine ja puutavara ovat kaikkien tarkastel-
tujen kriteerien valossa heikkolaatuisempia kuin luonnonmén-
nikdistd saatava puutavara, kun ajatellaan puuta sen kiyttod-
arvon kannalta. Erot selittyvat vain pieneltd osin tutkimus-

aineistojen heikkouksien perusteella.

Arvioitaessa tuloksia sek3d niiden merkityst3d viime ai-
koina perustettujen viljelymdnnikdéiden laatua silmdlldpitden
on huomattava, ettd vanhat viljelymdnnikét, Jjoista t&ssi
esitetty aineisto on perdisin, perustettiin pddasiassa kyl-
vden, kun taas nykyisin pddasiallisin uudistustapa on is-
tutus. Tuloksia ei tdstid syystid voi sellaisenaan soveltaa
nykyisten istutusmd@nnikdiden laadun arviointiin. T&dst3d huo-
limatta yhtymdkohtia vanhojen ja nuorien viljelymidnnikdiden
vdlilli on runsaasti, sill3d kullekin viljelyalalle syntyvi
uusi puusto ei ole tavallisesti paikallista puurotua, ja
kummassakin uudistusmenetelmdssd viljelykohtien lukum3iari
seka taimiston kehityksen alkuvaiheet ovat suunnilleen
samat. Muun muassa ‘nykyisin kaytettavien taimikoiden
pienten istutustiheyksien perusteella voidaan kuitenkin ar-
vioida, ettd viljelymi&nnikdidemme laatu tulee vanhojen wvil-
jelyalojen puuston laatuun verrattuna voimakkaasti heikkene-
maan.
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6. TIIVISTELMA

Tutkimuksen aineisto kdsitti 31 wviljelemdlld perus-
tettua ja 30 luontaisesti syntynyttd midntykoemetsikkda
Etelid- ja Keski-Suomen alueelta. Runkoja mitattiin viljely-
minnikdistd 630 Jja luonnonminnikdistd 1810 kappaletta,
joista arvottiin kaadettaviksi vastaavasti 165 ja 135
runkoa. Kaadetuista rungoista mitattiin rungon laatutun-
nuksia kuten eri oksaisuusvydhykkeet, oksien paksuus, vikai-
suudet ja rungon kapeneminen. Kannon korkeudelta otetuista
ndytteistd mddritettiin puun sisdisid laatutunnuksia.
Tyviosa valmistettiin tukeiksi, koesahattiin ja sahaustulos
laatuluokitettiin.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittida koesahausten
avulla viljelymdntyrunkojen tyvitukeista saatavan sahata-
varan laatu ja arvo sekd niihin vaikuttavat tekijit. Laatua
verrattiin vastaavan tyyppisistd luonnonmdnnikdistd saa-
tuihin tuloksiin.

Tutkimuksen tidrkeimmdt tulokset olivat seuraavat:

1. Oksattoman rungonosan muodostuminen alkoi viljely-
mdnnikdissd mydhemmin kuin luonnonminnikdissd ja karsiutu-
minen oli metsikdén idn lisdadntyessdkin hitaampaa. Myds suh-
teessa rungon pituuteen oli virheettdmdn ja oksakyhmyjid ka-
sittdvan rungonosan pituus viljelymidnnikdissad alhaisempi
kuin luonnonmdnnikdissd, mutta kuivaoksainen rungonosa pi-
dempi ja latvus lyhyempi.

2. Luonnonmidntyrunkojen oksat olivat ohuempia kuin
viljelymidntyrunkojen oksat etenkin rungon alaosassa, mutta
rungon yliosassa erot osittain hdvisivat. Tyvitukkien suu-
rimpien oksien paksuus sekd mitattujen oksien keskipaksuus
kasvoivat tukin laadun heiketessd kumpaakin alkuperda ole-
vassa aineistossa. Viljelymdntytukeissa oksat olivat myds
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keskimddrin paksumpia kuin luonnonmdnnikdistd valmistetuissa
tukeissa.

3. Viljelymdnnikdistd saadut tyvitukit olivat heikko-
laatuisempia kuin luonnonrunkotukit sekd pelkdn oksaisuuden
ettd todellisen luokituksen mukaan arvostellen. Tukin laatu
heikkeni eli laatuindeksi nousi jyrkadsti luston leveyden
kasvaessa ytimen ympdristdssd. Luston paksuuden ylittdessa
noin 3,5 mm:n rajan tukin laatu oli keskimddrin heikompi
kuin kolmannen luokan laatuvaatimukset edellyttédvidt.

4. Saman laatuluokan viljelymdntytukista saatiin va-
hemmdn u/s-luokan mutta enemmidn heikompien laatuluokkien sa-
hatavaraa kuin saman arvoiseksi luokitellusta luonnonmanty-
tukista. Sahatavaran u/s-prosentti laski ja heikompien laa-
tujen osuus nousi luston levetess3d ytimen ymparistéssi.
Kriittinen raja viljelymintyrunkojen syddntavarakappaleissa
oli luston leveys 3,5 mm, jonka Jjdlkeen ei endd saatu
u/s-sahatavaraa.

5. Silmdvaraisen lujuusluokituksen mukaan T40-, T30-,
T24-, T18-lujuusluokkien osuudet sekd hylky-osuus olivat
viljelymdnnikdistd perdisin olevissa soiroissa ja lankuissa
14, 21, 38, 20 ja 7 % sekd luontaisessa sahatavarassa vas-
taavasti 22, 35, 35, 5 sekd 3 %.

6. Viljelymdntyrunkojen tyvitukeista sahatut soirot ja
lankut, laudat sekd sahatavara yhteensid olivat yksikkdhin-
naltaan keskimdarin 7,0, 22,2 ja 9,1 % alhaisempia kuin vas-
taavat luonnonmﬁntyfukeista saadut sahatavaralajit.
Yksikkdhinnan vaihteluita parhaiten selittdvid suureita ja
laatutunnuksia olivat tukin tilavuus, u/s-prosentti seki
rungon kasvunopeus. Kun tilavuus jitettiin pois selittdvien
tekijdiden Jjoukosta, kaévunopeuden, erityisesti ytimen 13-
heisten lustojen leveyden, selitysarvo nousi.



97

7. Eri alkuperdd olevien aineistojen vertailukelpoi-
suutta v&hensi osittain viljelymetsikdiden sijoittuminen
keskimddrdistd paremmille kasvupaikoille, sekid niiden luon-
taisia metsikditd jonkin verran alhaisempi ik&. Runkojen ja
tukkien kokojakaumat vastasivat sen sijaan hyvin toisiaan
eri aineistoissa.
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Liite 1. Sahatavaran hinnat ja arvosuhteet

Sydédntavara Laudat
Laatu mk/m3 Suhde mk/m3 Suhde
U/s 892 68 1321 100
\Y% 739 56 787 60
VI 678 51
PL/VL 582 44
PL/KL 315 24
Leveys, mm Leveyslisd, %

Syddntavara Laudat

200 5,8 3,9

225 11,0 7,7
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