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Koivun jalostus ja uudistamismenetelmien kehitys muutostarpeen takana

Viime vuosikymmenini sekd rauduskoivun taimimateriaali ettd kasvuolosuhteet ovat muuttuneet
merkittdvasti, mika luo tarpeen tarkastella uudelleen viljelykoivikoiden kasvua ja kehitysti kuvaavia
malleja. Rauduskoivun istutustaimet on jo pitkddn kasvatettu muovihuonesiemenviljelyksissa
tuotetuista jalostetuista siemenisté. Jalostusohjelman edistymisen mydtd koivun siemenviljelykset
on uudistettu entistd paremmilla jalkeldistestattujen pluspuiden klooneilla. Rauduskoivun siemen-
viljelyssiemenen kasvu- ja laatuominaisuuksien jalostushydtyjen onkin raportoitu parantuneen
1970-luvun alusta 2010-luvulle.

Rauduskoivun paakkutaimien kasvatuksessa on puolestaan siirrytty tuottamaan lyhyempié
(15-30 cm) pienipaakkuisia taimia, joita voidaan istuttaa pottiputkella. Aiemmin rauduskoivun
taimet olivat 40—60 cm pitkid isopaakkuisia taimia, jotka istutettiin kuokalla. Istutusalojen muok-
kauksessa kdytetddn ldhes yksinomaan météstystd aiemmin kéytetyn laikutuksen ja destyksen
sijaan. Seka taimimateriaalin ettd maanmuokkauksen kehityksen vuoksi voitiin olettaa, etté istutetun
rauduskoivun alkukehitys aliarvioituu Motti-ohjelmistolla.

Téssa tyossé tarkastelimme vuonna 2024 mitattujen nuorten rauduskoivikoiden alkukehitysta.
Tarkoituksena oli testata ja tarvittaessa kalibroida Motti-ohjelmiston rauduskoivun alkukehitysta
ennustavia puustotunnusmalleja, jotka perustuvat 1976-1983 perustettuihin INKA-kokeisiin.
Motin varhaiskehityksen puustotunnusmallien testaukseen valittujen taimikoiden iké rajattiin 5—13
vuoteen. Aineistossa oli kaikkiaan 37 istutustaimikkoa, joista oli mitattu yhteensd 81 ympyra-
koealaa (300 m?).

Pohjoisimmat istutustaimikot olivat Lieksassa (keskiméérdinen lampdsumma 1190 °C vrk
vuosina 1981-2010) ja Enossa (1240 °C vrk), kun taas eteldisimmét olivat Joutsenossa (1465 °C vrk),
Nummi-Pusulassa (1430 °C vrk) ja Mynédmdellé (1430 °C vrk). Kasvupaikka oli joko tuore kangas
(MT) tai lehtomainen kangas (OMT).
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Aineiston muodostus ja kehityksen ennustaminen Motissa

Aineiston muodostus ja ennustaminen Motti-ohjelmistolla tehtiin taimikon sijainnin, kasvupaikan ja
koivikon tiheyden perusteella. Padsdantoisesti loimme samalta paikkakunnalta mitatuista kohteista
runkoluvultaan tiheimman viljelytaimikon; harvempien taimikoiden kohdalla havaittuun tiheyteen
harvennettiin taimikonhoidon yhteydessd. Samalla luontaisesti syntynyt sekapuusto harvennettiin
kohteelta mitattuun tiheyteen. Laskennallinen taimikonhoito tehtiin 4 vuotta istutuksesta, jonka
jélkeen uutta taimiainesta ei endéd syntynyt. Taimikonhoidon jdlkeen koivuntaimikon kehitysté
simuloitiin taimikon mittausajankohdan ikéén saakka.

Taimikoiden ikéna kéytettiin biologista ikda, ts. istutuksesta kuluneiden kasvukausien
lukuméérad lisdttynd istutustaimien idlld (istutustaimet 1-vuotiaita). Mittausaineisto oli kerétty
kasvukauden aikana, jolloin mittauksissa on mukana vajaakasvua. Kasvukauden oletettiin alkavan
15.5. ja padttyvan 31.7. Taimikon ikdén lisdttiin se osuus kasvukaudesta, joka oli kulunut mittaus-
paivamadradan mennessa. ki oli kuvattu esimerkiksi arvolla 8,4 vuotta. Tétd desimaalilla kuvattua
ka4 voitiin kayttad sellaisenaan alkukehityksen ennustamisessa. Kuvauspuut luotiin 10-12 vuoden
ikdvaiheessa. Jos iké osui puiden luonnin yhteyteen (esimerkiksi 11,3 vuotta), niin silloin simu-
loitiin kokonaisikéédn 11 ja 12 vuotta ja laskettiin ndiden vuosien vélinen kasvu puustotunnuksissa
ja saatua kasvua painotettiin kyseiselld desimaalilla (0,3). Néin lasketut vajaakasvut lisdttiin 11
vuoden puustotunnusten ennusteisiin.

Puustotunnuksista tarkasteltiin pohjapinta-alalla painotettua keskildpimittaa (DG) ja -pituutta
(HG) sekd istutusrauduskoivujen pohjapinta-alaa (G). Motti-ohjelmistossa puustotunnusmallit
ovat kalibroituvia malleja. Kalibroituvuus tarkoittaa sité, ettd tunnettuja puustotunnuksia voidaan
kayttad kalibroimaan tuntemattomia puustotunnuksia lineaarisen ennustamisen teorian mukaisesti
(ns. paras lineaarinen ennustin). Pddsaantoisesti kalibrointimuuttuja on taimikoissa runkoluku
(N), joka rauduskoivun kohdalla tarkoittaa aluksi istutustiheytté ja taimikonhoidon jilkeen jaavaa
rauduskoivun runkolukua.

Alkuperdisten alkukehitysmallien mukaan DG:n aliarviot olivat hyvin selvid ja tasai-
sesti jakaantuneet ién suhteen, HG oli 1dhes harhaton ja G:n aliarvio kasvoi idn myo6téd (kuva 1).
Ennustettu G jdi noin puoleen mitatusta (taulukko 1). DG:n aliarviota kuvaava suhdeluku
’Mitattu’/’Motti ennuste’ sai arvon 1,42. Kun sitd kokeiltiin DG:n korjauskertoimena, niin kaikki
tarkasteltavat puustotunnukset muuttuivat yliarvioiksi. Sen sijaan DG:n korjauskertoimella 1,3
saatiin varsin hyvid tuloksia. Tdmé otettiin kdyttoon istutetun rauduskoivun puustotunnusten
ennusteiden korjaamiseksi.

Kun DG-ennuste korjattiin kertoimella 1,3, niin muut paitsi runkoluku ja HG ennustettiin
uudelleen kalibroimalla puustotunnuksia tunnetulla runkoluvulla (N) ja korjatulla DG-ennusteella
sekd alkuperdiselld HG-ennusteella. Tdmén seurauksena pohjapinta-alan alkuperdinen yli 100 %:n
aliarvio pieneni 17 %:n aliarvioksi (taulukko 1).

Keskiméérdinen puun muoto (DG/HG) muuttui huomattavasti kalibroinnin my6té, kun DG-
ennustetta korjattiin kertoimella 1,3 ja HG:n ennustetta ei muutettu (taulukko 1). Alkuperdinen
ennuste kuvasi puiden muodon keskiméaérin liian solakaksi, jolloin DG/HG oli keskiméérin vain
0,53. Kun DG kerrottiin kertoimella 1,3, saatiin keskiméérdinen muoto Motilla (0,75) vastaamaan
aineistossa havaittua muotoa (0,76).
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Kuva 1. Motti-ohjelmiston alkuperdiset ennustevirheet pohjapinta-alalla painotetuissa keskilédpimitassa (DG, cm) ja
-pituudessa (HG, m) seké pohjapinta-alassa (G, m? ha™!) istutetun rauduskoivikon kehityksen ennustamiseksi.

Taulukko 1. Ennustevirheet pohjapinta-alalla painotetuissa keskildpimitassa (DG, cm) ja
-pituudessa (HG, m) sekd pohjapinta-alassa (G, m? ha™'). DG/HG kuvaa keskiméaardisti
puun muotoa. "Motti ennuste’ on Motin alkuperéiselld alkukehitysmallilla laskettu ennuste
ja ’Motti ennuste (korj.)’ on saatu, kun DG:n ennustetta korjattiin kertoimella 1,3.

DG HG G DG/HG
Motti ennuste 3,27 5,66 1,20 0,53
Mitattu 4,66 5,99 2,46 0,76
Mitattu/Motti ennuste 1,42 1,06 2,06 --
Korjaus 1,3 x DG
Motti ennuste (korj.) 4,64 5,80 2,10 0,75
Mitattu/Motti ennuste (korj.) 1,00 1,03 1,17 -
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Kuva 2. Ennustevirheet pohjapinta-alapainotetuissa keskildpimitassa (DG, cm) ja -pituudessa (HG, m) seké pohjapinta-
alassa (G, m? ha!), kun DG:n ennustetta korjattiin kertoimella 1,3.

HG- ja G-ennusteiden aliarvioista huolimatta ennustevirheiden jakaantuminen ién suhteen
oli melko tasaista 1,3 x DG-korjauksen jilkeen (kuva 2). Nuorimmissa, 5-vuotiaissa metsikdissa
ennusteisiin ei juuri voinut vaikuttaa, kun taimikonhoito tehtiin 4 vuotta istutuksesta. Niissa
metsikoisséd tunnusten aliarviot olivat selvid, mutta vanhemmissa metsikoissd tasaisemmin jakaan-
tunut ja trendit olivat joko hyvin loivia (DG ja HG) tai sité ei ollut (G) (kuva 2). Vaikka DG:n
korjauskerroin 1,3 tuotti keskimddrin harhattoman keskildpimitan, niin silti pohjapinta-alaan jéi
lieva aliarvio (taulukko 1, kuva 2).

Hirvielidintuhot yleisia rauduskoivun uudistusaloilla

Ennustevirheissi oli ndhtivissi trendejé istutusrauduskoivikoiden koealakohtaisessa tuhoasteessa
(kuva 3). Tuhoaste kuvaa tuhoja kokeneiden koivujen osuutta kaikista istutusrauduskoivuista:
0 = istutuskoivuissa ei esiintynyt tuhoja; 1 = kaikissa koealan istutetuissa rauduskoivussa esiintyi
tuhoja. Nuorissa taimikoissa havaitut tuhot olivat eriasteisia hirvieldinten aiheuttamia vaurioita
latvuksissa. Erityisen selvisti tuhoasteen vaikutus nikyi keskipituudessa HG, jossa voimak-
kaimpien tuhojen kohdalla Motti-ennusteen yliarviot olivat jopa 3—4 m. Myds DG:n suurimmat
4-5 cm yliarviot saatiin suuren tuhoasteen yhteydessi. Toisaalta kuvan 3 lineaaristen trendien
mukaan lievimpien tuhojen kohdalla (tuhoaste alle 0,2) Motin puustotunnusten ennusteet olivat
keskiméadrin lievid aliarvioita.
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Tuhoaste

Kuva 3. Ennustevirheet pohjapinta-alalla painotetuissa keskildpimitassa (DG, cm) ja -pituudessa (HG, m) sekd pohja-
pinta-alassa (G, m? ha™!) suhteessa 5-13-vuotiaiden istutettujen rauduskoivujen koealakohtaiseen tuhoasteeseen. Motin
alkukehitysmalleissa keskildpimitan (DG) ennuste korjattiin kertoimella 1,3.

Johtopaatokset

Alkuperdinen Motti-ennuste kuvasi istutusrauduskoivujen muodon keskimiérin liian solakaksi
nuorista istutusrauduskoivikoista mitatussa testiaineistossa. Pohjapinta-alalla painotetun keskilapi-
mitan (DG) korjauskertoimella saatiin korjatut Motti-ennusteet ldhes harhattomiksi ja puiden
keskimadrdinen muoto vastaamaan mitattua muotoa.

Istutuskoivujen kohtuullisen tuhoasteen (alle 0,5) suhteen Motin ennusteet olivat melko
tarkkoja, mutta taysin tuhoista vapailla kohteilla ennusteet olivat lievid aliarvioita ja voimakkaiden
tuhojen koealoilla lievid yliarvioita. Siten Motti ei ennusta potentiaalista, parasta mahdollista
kehitystd, vaan keskimaardistd, lievistd tuhoista kérsineiden istutusrauduskoivikoiden kehitysta.

Pohjapinta-alan 17 %:n virhe voi vaikuttaa huolestuttavalta, mutta puuston varhaiskehitys-
vaiheessa pohjapinta-alan ennustaminen on hankalaa, eiké sen ennustetarkkuudella ole ratkaisevaa
merkitystd ennen kuin kuvauspuut luodaan noin 10—12 vuoden ikévaiheessa. Kuvauspuiden luon-
nissa ldpimittajakauma ennustetaan parametrin palautusmenetelmalld, jolloin ennustettu jakauma
vastaa tarkasti puiden luontivaiheen runkolukua, pohjapinta-alaa ja keskildpimittaa. Tadssd vaiheessa
koivikon pohjapinta-ala oli keskimédrin 4 m? ha™! ja virhe oli selvisti keskiarvoa pienempi, noin
12 %. Korjatuilla Motin varhaiskehityksen malleilla saadaan ennustettua nykyaikaisten istutettujen
rauduskoivikoiden alkukehitys huomattavasti aikaisempaa tarkemmin.
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Selvitys aineiston avoimuudesta

Luken Public Private Partnership (PPP) -rahoitteisessa hankkeessa nuorista istutuskoivikoista
kerétty mittausaineisto ei ole avoimesti saatavilla.

Kirjoittajien roolit

Jouni Siipilehto (JS) ja Jari Miina (JM) osallistuivat tutkimuskysymyksen muotoiluun. JM vastasi
aineiston hankinnasta. JS analysoi aineiston ja vastasi artikkelin kirjoittamisesta. Molemmat kir-
joittajat ovat osallistuneet tulosten tulkintaan ja kirjoituksen muokkaamiseen, ja ovat hyvéiksyneet
julkaistavan version.

Rahoitus

Tutkimus rahoitettiin osana Luonnonvarakeskuksen koordinoimaa Public Private Partnership (PPP)
-rahoitteista ’Rauduskoivun kestéva kasvatus Suomessa (KOIVU)’ -hanketta, jonka kumppaneita
ovat: Stora Enso Oyj, Metsd Group, UPM-Kymmene Oyj, Koskisen Oyj, Tornator Oyj, Siemen
Forelia Oy, Partaharjun Puutarha Oy, Mellana Plant Oy Ab, Pohjan Taimi Oy, Kekkild Oy, Lal-
lemand Finland Oy ja Maa- ja metsitaloustuottajain keskusliitto ry (MTK).

Kiitokset

Kiitimme Matti Haapasta kisikirjoituksen kommentoinnista rauduskoivun jalostushyddyn niakokul-
masta.
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