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| Johdanto

auduskoivusekoitus lisdd metsikon kokonais-

kiertoajan tuotosta puhtaaseen havumetsikkdon
ja erityisesti kuusikkoon verrattuna (Mielikdinen
1980, 1985, Raulo 1981, Hédgg 1988). Koivu jirey-
tyy toisten puulajien kilpailun takia kuusiseka-
metsikdssd hitaammin ja sdilyttdad kasvukykynsd
kauemmin kuin puhtaassa koivikossa (Mielikdinen
1985). Rauduskoivut kasvavat myos mustikkatyypin
viljavuustason mintysekametsikoisséd (koivun osuus
30 %) paremmin kuin puhtaissa koivikoissa (Mieli-
kdinen 1980). Lievi rauduskoivusekoitus lisdd sekid
kiertoajan kokonaiskasvua ettd tukkipuun tuotosta.
Hieskoivusekoitus aiheuttaa kasvutappioita puh-
taaseen kuusikkoon verrattuna (Mielikdinen 1985),
mutta joskus se on ainoa vaihtoehto vajaapuustoisen
kuusikon tdydentijiksi.

Lehtomainen kangas sopii kivennédismaista parhai-
ten vihdoksaisen ja korkealaatuisen rauduskoivun
kasvatukseen. Lajittunut hietamaa sekid hiekka- ja
hietamoreeni ovat oksaisuuslaadun kannalta raudus-
koivun parhaita kasvupaikkoja, mutta niilld esiintyy
usein tyvimutkia ja lenkoutta (Niemisto ym. 1997).
Verkasalon (1997) mukaan hieskoivun vaneripuuksi
kasvatukseen soveltuvat parhaiten tuoreet ja lehto-
maiset kankaat. Vaneripuun kertymi voi olla huo-
mattava myos osassa ruohoisten turvemaiden ja kui-
vahkojen kankaiden hieskoivumetsikoité (Verkasalo
1997, Herdjérvi 2001).

Puun kiyttokelpoisuutta heikentévit viat voidaan
jaotella runko- eli ulkovioiksi, joita havaitaan koko
rungossa tai sen osassa, ja puuaineessa esiintyviksi
sisdvioiksi. Ulkoista laatua voidaan kuvata jirey-
teen, oksaisuuteen ja rungon suoruuteen liittyvilld
jatkuvilla muuttujilla tai esimerkiksi teknisen laadun
luokittelulla. Tdssid tutkimuksessa tekniselld laadulla
tarkoitetaan tarkeimpid puusta saatavien tuotteiden
saantoon, laatuun ja arvoon vaikuttavia tekijoitd,
kuten jdreyttd, oksikkuutta tai mutkaisuutta.

Runkojen sahapuulaatu muodostuu jédreyden,
oksikkuuden, rungon muodon seki laho- ja pinta-
vikojen yhteisvaikutuksesta (esim. Luostarinen
ja Verkasalo 2000, Herdjirvi 2001). Sahatavaran
laatuun vaikuttavat ulkonikotekijit seki fysikaali-
set ja mekaaniset ominaisuudet, joiden keskindinen
tarkeysjdrjestys madrdytyy tuotteen kiyttokohteen
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mukaan.

Koivutukkia sahataan Suomessa noin 150000-
200000 m3 vuodessa huonekalujen, julkiskalustei-
den, parkettien, liimalevyjen ja sisustuspaneelien
valmistukseen. Koivun laatua heikentivét runkojen
ja tukkien pieni koko sekd mutkaisuus, lenkous ja
epipyoreys. Puutuoteteollisuuden kannalta ongel-
mallisia ovat my0s oksaisuus seké laho- ja viriviko-
jen yleisyys. Koivua kiyttdvan huonekaluteollisuu-
den merkittdvimmét raaka-aineongelmat ovatkin
riittdvin korkealaatuisen sahatavaran saatavuus ja
puutavaran kuivaus (mm. Kataikko 1996, Kivisto
ym. 1999).

Suomessa valtaosa jiredstd koivusahatukista kas-
vaa nykyisin sekametsikoissd, mutta tulevaisuudes-
sa yhd suurempi osuus tukeista hankitaan puhtaista
viljellyistd tai luontaisesti syntyneisti koivikoista.
Tamin vuoksi on syytd tutkia koivujen laatuero-
ja puhtaissa koivikoissa ja sekametsikoissd. Tassd
artikkelissa esitetddn tuloksia tutkimuksesta, jossa
maidritettiin koepuuaineistojen avulla padtehakkuu-
ikdisten koivujen ominaisuuksia ja niiden vaihte-
lua luontaisesti syntyneissd puhtaissa koivikoissa
ja kuusi—koivusekametsikoissi viljavilla kivenndis-
mailla Eteld- ja Keski-Suomessa. Tutkimus perustuu
Metséntutkimuslaitoksen toimeksiannosta tehtyyn
opinndytetyohon (Kaurala 2000). Tutkimuksen ta-
voitteina oli madrittda:

1) raudus- ja hieskoivurunkojen koon, runkomuodon,
oksikkuuden ja sahapuulaadun erot sekametsikoissd
ja puhtaissa koivikoissa,

2) hies- ja rauduskoivujen erot em. muuttujien osalta,

3) puuston tiheytti ja kokoa kuvaavien taustatekijoiden
(runkoluku, pohjapinta-ala, keskildpimitta) vaikutus
puhtaiden koivikoiden ja sekametsikoiden seki koi-
vulajien vilisiin eroihin,

4) kohdassa 1 mainittujen muuttujien vaihtelua koivu-
runkojen tukki- (Iapimitta yli 18 cm) ja pikkutukki-
osalla (Idpimitta 12—18 cm).

Tutkimusongelmaa ldhestyttiin mittaamalla esi-
merkkimetsikoistd valituista koepuista ne ominai-
suudet joista oltiin kiinnostuneita, sahaamalla run-
got tukeiksi ja ldpisaheiksi, ja mittaamalla saheista
niiden laatua kuvaavat tunnukset. Ominaisuuksien
eroja koivulajien, puhtaiden koivikoiden ja kuusi—
koivusekametsikoiden seki eri rungonosien vélilld
tutkittiin tilastollisten testien avulla.
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2 Aineisto ja menetelmiit

Aineisto sisilsi tyyppitapauksia erilaisista pate-
hakkuuikiisistd koivumetsikoistd. Koemetsikoisti
kaksi oli puhtaita rauduskoivikoita (osite 1), kak-
si puhtaita hieskoivikoita (osite 2), kaksi kuusi—
rauduskoivusekametsikoitd (osite 3) ja kaksi kuu-
si—hieskoivusekametsikoitd (osite 4). Metsikot
olivat viljavuudeltaan lehtomaisia kankaita (OMT)
tai tuoreita kankaita (MT), luontaisesti syntyneitd ja
uudistuskypsid eli vahintddn 60-vuotiaita. Koemet-
sikot valittiin maastokdyntien perusteella, ja niiltd
edellytettiin talousmetsille tyypillistdi metsidnhoi-
dollista tilaa (harvennukset tehty yleisten ohjeiden
mukaisesti, ei yli-ikdisid), vdhintddn 0,5 hehtaarin
pinta-alaa sekd sekametsikohteissa puuston yksijak-
soisuutta. Metsikot sijaitsivat Eteld-, Keski- ja Itd-
Suomessa Metsidntutkimuslaitoksen ja yksityisten
metsdnomistajien mailla.

Kuhunkin puhtaaseen koivumetsikkdon sijoitettiin
viisi suorakaidekoealaa. Reunavaikutuksen vilttimi-
seksi koealat olivat vihintdin puuston valtapituuden
etdisyydelld toisistaan ja kuvion reunasta. Koealan
koko miirdytyi puuston tiheyden mukaan. Jokaisel-
la koealalla oli oltava vihintddn 30 rinnankorkeu-
delta yli 8 cm:n paksuista koivua. Kidytinnossi koe-
alat olivat kooltaan joko 20x 30 tai 30 x40 metrii.
Koealan metsityyppi médritettiin pintakasvillisuu-
den perusteella Cajanderin luokituksen mukaisesti
(esim. Kuusipalo 1996).

Puuston pohjapinta-ala mééritettiin relaskooppi-
mittauksin, keskildpimitta ja keskipituus mitattiin
puulajeittain pohjapinta-alamediaanipuusta. Puula-
jin keski-iki arvioitiin silmidmaériisesti; kaatokoe-
puista mitattiin laboratoriotydnd my0s vuosirenkai-
den lukumaéirid. Koealan puiden runkoluku laskettiin
puulajeittain. Taulukossa 1 on esitetty keskiméaéarii-
sid puustotunnuksia ositteittain.

Puhtaista koivikoista kultakin koealalta mitattiin
runkolukusarja, johon luettiin kaikki rinnankorkeus-
ldpimitaltaan vihintddn 14 cm:n koivut. Lapimitan
mukaan jérjestetty runkolukusarja jaettiin kolmeen
yhtd suureen osaan, joista kustakin arvottiin yk-
si puu koepuuksi. Menettelylld pyrittiin saamaan
edustava nidyte kaikista kokonsa puolesta sahaus-
kelpoisista koivuista. Sekametsikoistd koepuiksi
arvottiin vastaavalla tavalla mutta koko kuvion alu-

eelta mitatusta runkolukusarjasta yksittdisid koivuja,
joiden saman latvuskerroksen naapuripuista vihin-
tddn kaksi 1dhinté oli kuusia. Niin koepuiksi saatiin
koivuja, jotka olivat kasvaneet sekapuuvaikutuksen
alaisina.

Ennen kaatoa koepuista mitattiin rinnankorkeus-
lapimitta ja tyven lenkous. Lenkous mééritettiin
suoran mittakepin suurimpana sivuviivapoikkeama-
na neljin metrin tyviosalta juurenniskasta ldhtien
rungon lengoimmalta puolelta. Koepuista arvioitiin
silmévaraisesti muoto-, pinta- ja lahoviat, niiden to-
dennikdisin syy ja vian esiintymiskorkeus. Lisédksi
mitattiin kolme oksarajaa:

— Kuivaoksaraja; alimman yli 5 mm paksun kuivan tai

lahon oksan korkeus.

— Terveoksaraja; alimman yli 5 mm paksun eldvin

oksan korkeus.

— Elédvin latvuksen raja; yhtendisen eldvin latvuksen

alkamiskohta (eldvdan oksan yldpuolella enintddn
yksi kuollut oksa ennen seuraavaa eldvid oksaa).

Jos alimman elidvén oksan ylidpuolella oli korkein-
taan kaksi yli 5 mm:n ldpimittaista kuivaa tai lahoa
oksaa, terveoksaraja tulkittiin myos eldvén latvuk-
sen rajaksi.

Koepuut kaadettiin ja niistd mitattiin pituus ja 24,
20, 18, 14, 12, 10 ja 7 cm:n ldpimittoja vastaavat kor-
keudet koko rungon ja puutavaralaatuja vastaavien
rungon osien tilavuuksien méaérittimiseksi. Lipi-
mitaltaan vihintddan 24 cm olevasta rungon osasta
on kiytettyjen laatuvaatimusten (taulukko 2) mu-
kaan mahdollista tehdid E-laatuluokan tukki, 20 cm
kiytetddn joskus sahatukin vihimmdisldpimittana,
18 cm on normaali saha- ja vaneritukin vahimmais-
lapimitta, 14, 12 ja 10 cm ovat pikkutukin mah-
dollisia vihimmadisldpimittoja ja 7 cm on yleinen
koivukuitupuun vihimmdisldpimitta.

Téamin jilkeen rungot karsittiin pinnanmyotéises-
ti ja niistd méadritettiin silmévaraisesti teoreettiset
optimikatkaisukohdat sahatukeiksi kdyttden laatu-
luokkia E, A, B ja C (taulukko 2). Koska tutkittiin
koivun kéyttod sahapuuna ja edelleen esimerkiksi
huonekaluteollisuudessa, jossa kiyttokelpoiset kap-
paleet voivat olla lyhyitd, apteerauksessa ei kdytetty
kaupallisia tukkipituuksia vaan tukkilaatujen vihim-
miismittana oli 0,5 m ilman muita pituusvaatimuk-
sia. Kéytdnnossd rungot katkottiin apteerauksesta
vilittamittd kahden tai neljin metrin polkyiksi.
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Taulukko I. Erdiden metsikkomuuttujien koealamittausten perusteella lasketut keskiarvot
ositteittain. Pituus ja rinnankorkeuslapimitta ovat koealan mediaanipuiden keskiarvoja.

Hieskoivu Kuusi-hieskoivu Rauduskoivu Kuusi-rauduskoivu
Ainespuita, kpl/ha 341 450 570 506
Kokonaisppa, m%*ha 18,5 24,8 31,7 30,6
Koivu Kuusi Koivu Kuusi
Osuus ppa:sta, % 92 31 65 96 41 52
Keski-ikd, a 73 79 78 79 86 78
Pituus, m 21,6 24,9 25,1 25,7 249 22,5
di3, cm 25,8 24,1 26,6 23,1 274 31,2

Pareittain rinnankorkeusldpimitan mukaan perakki-
sistd puista toinen katkottiin neljin ja toinen kahden
metrin polkyiksi.

Polkyisti laskettiin vihintddan 5 mm paksut kuivat,
lahot ja terveet oksat sekd pysty- ja vesaoksat (lepo-
silmuista rungon pintaan syntyneet oksat) ja mitat-
tiin kunkin oksatyypin paksuimpien oksien lapimi-
tat. Oksat luokiteltiin niiden laadun perusteella:

— Kuiva oksa; oksan kehistid vihintdédn puolet on irti

ympéroivistd puuaineesta.

— Laho oksa; oksan puuaine tummassa osassa on peh-

meéd ja lahoista.

— Terve oksa; oksan kehisti yli puolet on kiinni ym-

parGivdssd puuaineessa.

Rungon oksikkuusvyohykkeet midritettiin pinnan-
my®&tdisesti karsittujen oksien perusteella:
— Oksaton osa kaatoleikkauksesta alimpaan oksakyh-
myyn tai oksaan.
— Mustaoksainen osa alimmasta kuolleesta oksasta
alimpaan terveeseen oksaan.
— Sekaoksainen osa alimmasta terveestd oksasta ylim-
pdin kuolleeseen oksaan.

Loppuosa rungosta kirjattiin terveoksaiseksi. Mus-
ta- ja terveoksaisten vyohykkeiden pituuksia mii-
ritettdessd yksittdisid, yli metrin etdisyydelld muista
samanlaatuisista oksista olleita oksia ei otettu huo-
mioon. Muoto-, pinta- ja lahovioista kirjattiin niiden
laji ja korkeus ja lahoista lisdksi niiden todennékoi-
sin aiheuttaja. Latvaldpimitaltaan yli 12 cm:n polkyt
kuljetettiin sahattaviksi.

Polkyt sahattiin syddnkeskeiseni lapisahauksena.
Jotta rungoille voitiin saheiden perusteella muo-
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dostaa systemaattinen sisdrakenne, kaikki samasta
rungosta saadut polkyt sahattiin samassa suunnassa,
tyvipolkyn muodon perusteella arvioidun optimi-
sahaussuunnan mukaan. Polkyt sahattiin tuorepak-
suudeltaan 25 mm:n ldpisaheiksi. Saheisiin merkit-
tiin polkyn tunnistenumero ja puoli (vasen tai oikea
tukin latvasta sahaussuuntanuoli ylospiin katsoen)
sekd saheen jdrjestysnumero ytimestd laskettuna.
Saheista laskettiin oksien lukumiirit oksatyypeit-
tdin ja mitattiin kunkin oksatyypin paksuimman
oksan ldpimitta ja sijainti. Lahoista mitattiin niiden
alkamis- ja paattymiskorkeudet seki todennikoiset
aiheuttajat. Toinen sydédntavarasahe luokiteltiin sekd
ytimen ettd pinnan puolelta, muut pelkistdin pinnan
puolelta eli kaikki leikkauspinnat tutkittiin.

Laadutettujen tukkiosien tilavuudet laskettiin pol-
kyn tyven, keskiosan ja latvan poikkileikkauspin-
ta-alojen ja polkyn pituuden perusteella Newtonin
kaavalla (ks. Kangas ja Pdivinen 1996). Tarvittavien
lapimittojen laskemiseksi kullekin rungolle muodos-
tettiin pituuteen ja mitattuihin ldpimittoihin perus-
tuva splinitasoitettu runkokdyrayhtilo.

Koepuiden laatutunnusten analyysi kohdistui
runkojen kokoa, oksikkuutta ja muotoa kuvaileviin
muuttujiin, sahatukkien laatujakaumiin ja saheiden
oksaisuuslaatuihin. Vertailevat analyysit tehtiin
yhtdéltd koivulajien ja toisaalta sekametsikoiden
ja puhtaiden koivikoiden vililla. Runkojen kokoa
kuvattiin rinnankorkeusldpimitalla ja koko rungon
todellisella kuorellisella tilavuudella. Tilavuus las-
kettiin Laasasenahon (1982) rinnankorkeuslépi-
mittaan, pituuteen ja yldldpimittaan perustuvalla
regressiomallilla.

Oksikkuutta, rungon muotoa ja tukkiosan kokoa
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Taulukko 2. Yhdistetty sahakoivun laatuluokitus. Laadut E ja A:Vilkon Oy (1998), B ja C: Keindnen ja

Tahvanainen (1995).

Luokka E A B C

Tukin mitat!) Latvaldpimitta Oksaton tyvi- Tyvi-, vili- tai Oksainen, jéred-

ja laatu 24 cm tai valitukki latvatukki tai pikkutukki

Lenkous <lem/15dm 2cm/ 15 dm 2cm/ 15 dm Jéred tukki: 3cm/ 15 dm
Pikkutukki: 2 cm /15 dm

Korot - - - Ei rajoiteta

Mutkat - - Lievii sallitaan Ei rajoiteta

Oksien méadra - - Skpl/ 15 dm 6 kpl/ 15 dm

Tuore oksa - Pienii terveitd 3kpl/7cm 3kpl/ 10 cm

Kuiva oksa - - Skpl/3cm 3kpl/5cm

Laho oksa - - - 2kpl/5cm

Halkeamat - - - Ei rajoiteta

Virivika Enintdédn 4 cm Enintdédn 4 cm Lievaid sallitaan Sallitaan

Kova laho Enintdédn 4 cm Enintdédn 1 cm Enintdédn 5 cm 1/2 ldpimitasta

) A-, B- ja C-laatujen minimildpimittana pidettiin téssé tutkimuksessa 12 cm.

tutkittiin erikseen jokaisen rungon tukkiosalla ja pik-
kutukkiosalla. Tukkiosalla tarkoitettiin kaatoleikka-
uksen ja 18 cm:n ldpimitan korkeuden vélistd rungon
osaa ja pikkutukkiosalla 18 ja 12 cm:n ldpimittojen
vilistd rungon osaa. Oksikkuutta kuvaavat oksarajat
muutettiin suhteellisiksi korkeuksiksi rungon pituu-
desta. Ulkoisten oksikkuusvyohykkeiden pituuksia
tutkittiin niiden osuuksina tukkiosan pituudesta.

Runkojen muotoa kuvattiin pystykoepuista mi-
tatulla tyvitukin lenkoudella, rungon metrid kohti
lasketulla kapenemisella kaatoleikkauksesta 12
cm:n ldapimitan korkeuteen sekd rungon suhteel-
lisella epdpyoreydelld neljin metrin korkeudessa
(kuorellisen maksimi- ja minimildpimitan erotus /
maksimildpimitta).

Runkojen sisdlaadun tutkimiseksi laskettiin keski-
mairdiset oksaisuusvyohykkeiden pituudet O, 25,
50, 75 ja 100 mm:n etdisyydelld ytimestd. Tdmén
jilkeen laskettiin oksaisuusvyohykkeiden pituus-
osuudet tukki- ja pikkutukkiosan yhteenlasketusta
pituudesta em. etdisyyksilld ytimestd. Samoin las-
kettiin rungoissa esiintyneiden lahojen pituusosuu-
det. Runkojen sisidlaatua tutkittiin siis yhtendisend
kaatoleikkauksesta 12 cm:n ldpimittaan saakka.

Ositteiden vilisid tilastollisia eroja tutkittiin vari-
anssianalyysilld erottelematta koemetsikditd osittei-
den sisélld. Keskiarvojen erojen paikallistamiseksi
kiytettiin Tukeyn testid. Tdssd tutkimuksessa ra-
portoidaan seuraavien parien keskiarvojen vilisisti
eroista:

a) Puhdas hieskoivikko — kuusi—hieskoivuseka-
metsikko

b) Puhdas rauduskoivikko — kuusi-rauduskoivu-
sekametsikko

¢) Puhdas hieskoivikko — puhdas rauduskoivikko

d) Kuusi-hieskoivusekametsikko — kuusi-raudus-
koivusekametsikkd.

Koska tavoitteena oli tutkia myos taustatekijoiden
vaikutusta kasvupaikkojen ja koivulajien eroihin,
kiytettiin kovarianssianalyysia, jossa pyritdédn ta-
soittamaan ominaisuuksien keskiarvoja ottamalla
huomioon taustatekijéiden niihin aiheuttama vaih-
telu. Taustatekijit eli kovariaatit valittiin seuraavis-
ta tiedossa olleista metsikkdtunnuksista: puuston
kokonaispohjapinta-ala, ainespuiden runkoluku ja
koealan lukupuiden mediaanirinnankorkeusldpimit-
ta. Niille muuttujille, jotka muodostuivat jollakin
tavalla rinnankorkeusldpimitasta, kovariaattina kay-
tettiin ainespuiden runkolukua. Muilla muuttujilla
valinta kohdistui sithen taustatekijiin, joka korreloi
voimakkaimmin kyseisen muuttujan kanssa.
Kovarianssianalyysissd alkuperiisid havaintoja
korjataan kovariaatin saaman arvon perusteella.
Niin saatuihin muunnettuihin arvoihin sovitetaan
kiytetyn koejirjestelyn mukaista mallia, jossa selit-
tavind muuttujina olivat kovariaatin lisiksi neliluok-
kainen osite ja kaksiluokkainen latvuskerros sekid
satunnaismuuttujana metsikko. Lisdksi malleihin
siséllytettiin metsikon ja ositteiden seki ositteiden ja
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Taulukko 3. Rinnankorkeuslapimitan ja rungon tilavuuden havaitut ja runkoluvulla korjatut keskiarvot,
a: hieskoivikot, b: kuusi—hieskoivusekametsit, c: rauduskoivikot, d: kuusi—rauduskoivusekametsat.

a b c d Erot

(n=30) (n=24) (n=30) (n=41) alb alc b/d c/d
Havaitut arvot
di3, cm 25,6 25,2 25,4 28,4 - - Hk Hk
Tilavuus, dm? 530,1 576,4 608,7 763,1 - - Hk wk
Korjatut arvot
di3, cm 232 23,6 26,1 26,6 - - wk -
Tilavuus, dm? 375,7 465,7 612,8 624,2 * *k w0k -

*#* = merkitsevi ero, p < 0,05.
* = suuntaa antava ero, 0,05 < p < 0,15.
—=ei eroa.

latvuskerrosluokan viliset yhdysvaikutukset. Niin
tulivat otetuiksi huomioon latvuskerrosluokan vai-
kutus ja ositteiden sisdinen satunnaisvaihtelu, joka
johtui siitd, ettd kuhunkin ositteeseen tuli koepuita
kahdesta eri metsikosté.

Regression avulla estimoitiin, millaisia tutkittavan
muuttujan arvot olisivat olleet, jos kiytetylld kovari-
aatilla olisi ollut vakioarvo. Korjatut ositekeskiarvot
ovat alkuperiisid vertailukelpoisempia, silld niissd
kovariaatin ositteita sekoittava vaikutus on poistet-
tu ja ositteiden véliset erot saatu ’puhtaampina”
esiin (Ranta ym. 1994). Korjattujen keskiarvojen
parivertailuihin kéytettiin LSD-menetelméi (pienin
merkitsevi ero). Niille muuttujille, joiden arvot ero-
sivat hyvin vihin ositteiden vililld, ei tehty kova-
rianssianalyysid, koska mittausvirhe tai ennusteen
virhe voi olla suurempi kuin ositteiden todellinen
ero. Testeissi ja analyyseissd merkitsevin vaikutuk-
sen rajana pidettiin ppay < 0,05 ja suuntaa antavan
vaikutuksen rajana 0,05 < ppay < 0,15.

3 Tulokset

3.1 Rungon, tukki- ja pikkutukkiosan koko

Koska tutkittiin hoidettuja paitehakkuumetsikoitd,
suurin osa koepuista oli padvaltapuita. Keskiarvojen
perusteella sekametsikoiden rauduskoivut poikke-
sivat tdssd aineistossa muista ositteista siten, ettd
rinnankorkeusldpimitta ja rungon tilavuus olivat
suurempia. Kun keskiarvot tasoitettiin runkoluvulla,
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sekametsikoiden rauduskoivujen ero puhtaiden koi-
vikoiden rauduskoivuihin poistui miltei kokonaan.
Havaitut ja kovariaatilla korjatut keskiarvot on esi-
tetty taulukossa 3. Pddvaltapuut olivat lisdvaltapuita
merkitsevisti suurempia (p = 0,001). Runkoluvulla
oli kovarianssianalyysin mukaan negatiivinen vai-
kutus runkojen tilavuuteen (p = 0,035). Rauduskoi-
vut olivat LSD-menetelmén mukaan seki puhtaissa
koivikoissa ettd sekametsikdissd suurempia kuin
hieskoivut. Hieskoivut olivat puolestaan sekamet-
sikoissd suurempia kuin puhtaissa koivikoissa.
Tukin ja pikkutukin tilavuuden ja tilavuusosuu-
den kovariaattina kdytettiin ainespuiden runkolukua.
Muuttujien havaitut ja kovariaatilla korjatut keskiar-
vot on esitetty taulukossa 4. Koko tukkiosan osuus
rungon tilavuudesta ei vaihdellut ositteittain.
Tukkiosan tilavuus oli sekd havaittujen etti tasoi-
tettujen keskiarvojen osalta sekametsikdiden raudus-
koivuissa suurempi kuin sekametsikdiden hieskoi-
vuissa tai puhtaiden koivikoiden rauduskoivuissa.
Kovarianssianalyysin mukaan runkoluvulla ei ollut
vaikutusta tukkiosan tilavuuteen (p = 0,553).
Pikkutukkiosa oli Tukeyn testin mukaan puhtais-
sa rauduskoivikoissa tilavuudeltaan suurempi kuin
puhtaissa hieskoivikoissa tai sekametsikdiden rau-
duskoivuissa. Runkoluvulla ei kovarianssianalyysin
mukaan ollut vaikutusta pikkutukkiosan tilavuuteen
(p = 0,368). Pikkutukkiosan tilavuus oli péddvalta-
puilla pienempi kuin lisdvaltapuilla (p = 0,001).
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Taulukko 4. Tukki- ja pikkutukkiosan tilavuuden ja tilavuusosuuden havaitut ja ainespuiden runkoluvulla
korjatut keskiarvot ositteittain, a: hieskoivikot, b: kuusi—hieskoivusekametsiit, c: rauduskoivikot, d: kuusi—raudus-

koivusekametsit.

a b c d Erot

al/b alc b/d c/d
Tukkiosa, havaitut arvot
Tilavuus, dm3 421 414 462 645 - - Hek Hek
Tilavuusosuus, % 73,9 67,9 68,0 77,7 - - * *
Pikkutukkiosa, havaitut arvot
Tilavuus, dm? 72 88 114 84 - *% - wok
Tilavuusosuus, % 17,3 18,3 24,8 15,6 - - - *
Tukkiosa, korjatut arvot
Tilavuus, dm3 373 326 457 525 - - w% -
Tilavuusosuus, % 72,1 61,7 66,5 71,0 * - * -
Pikkutukkiosa, korjatut arvot
Tilavuus, dm3 78 94 103 87 - - - -
Tilavuusosuus, % 21,3 20,6 19,1 14,8 - - * -

** = merkitsevi ero, p < 0,05.
* = suuntaa antava ero, 0,05 < p <0,15.
—=ei eroa.

3.2 Ulkoiset oksarajat

Alin kuollut oksa oli puun pituuteen suhteutettuna
puhtaissa hieskoivikoissa alempana kuin sekamet-
sikoissd. Kovarianssianalyysin mukaan puuston
pohjapinta-alalla ja latvuskerrosluokalla ei ollut
vaikutusta alimman kuolleen oksan suhteelliseen
korkeuteen (p = 0,954 ja 0,606). Sekametsikoissd
alin kuollut oksa oli hieskoivuissa suhteellisesti kor-
keammalla kuin rauduskoivuissa; tilastollisesti ero
oli vain suuntaa antava.

Puun pituuteen suhteutettuna alin terve oksa oli
puhtaissa rauduskoivikoissa ylempéni kuin puhtais-
sa hieskoivikoissa ja sekametsikoiden hieskoivuissa
ylempéni kuin puhtaiden koivikoiden hieskoivuissa.
Tukeyn testin mukaan puun pituuteen suhteutettu
latvusraja oli sekametsikoiden hieskoivuissa ylem-
pénd kuin puhtaiden koivikoiden hieskoivuissa.
Puuston kokonaispohjapinta-alalla oli negatiivinen
vaikutus latvusrajan suhteelliseen korkeuteen (p =
0,090).

Sekametsikoiden hieskoivujen oksattoman tukin
pituus oli noin 75 % tukin koko pituudesta. Muissa
ositteissa tukin pituudesta noin 40 % oli oksatonta.
Tédysin terveoksaista tukkia ei juurikaan saatu, kun
taas sekaoksaisen tukin osuus oli enimmillédén hies-
koivikoissa ldhes 30 prosenttia. Tukkiosan ulkoisten

oksikkuuslaatujen pituusosuuksien (taulukko 5) ha-
jonnat olivat kaikissa ositteissa suuria. Koska puh-
taasti terveoksaisen tukin pituusosuus oli kaikissa
ositteissa hyvin pieni, sitd ei kisitelty kovarianssi-
analyysilla.

Sekd Tukeyn testin ettd LSD-menetelmin mukaan
oksattoman tukin pituusosuus oli sekametsikdiden
hieskoivuissa suurempi kuin sekametsikéiden rau-
duskoivuissa tai puhtaiden koivikoiden hieskoi-
vuissa. Oksattoman tukin pituusosuus oli toisaalta
lisdvaltapuissa pddvaltapuita suurempi (p = 0,013).
Mustaoksaisen tukin pituusosuus oli sekametsikoi-
den hieskoivuissa pienempi kuin sekametsikdiden
rauduskoivuissa. Sekaoksaisen tukin pituusosuus oli
Tukeyn testin mukaan pienin sekametsikdiden hies-
koivuissa. Pddvaltapuissa sekaoksaisen tukin pituus-
osuus oli suurempi kuin lisdvaltapuissa (p = 0,002).
Terveoksaisen tukin pituusosuus ei eronnut osittei-
den vilill4. Koko puiden eldvin latvuksen osuus oli
rauduskoivuissa 25 metrin keskipituudella 60 % ja
hieskoivuissa 21 metrin keskipituudella 63 %.

3.3 Oksien ldpimitta ja lukumaira

Mustien (= kuivat + lahot) oksien ldpimitan kova-
riaatiksi valittiin puuston pohjapinta-ala, lahojen ja
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Taulukko 5. Oksikkuusvyshykkeiden keskimadrdinen osuus tukkiosan pituudesta, havaitut ja mediaanirinnan-
korkeuslapimitalla korjatut keskiarvot ositteittain, a: hieskoivikot, b: kuusi-hieskoivusekametsit, c: rauduskoivikot,
d: kuusi—rauduskoivusekametsit.

a b c d Erot

alb alc b/d c/d
Havaitut arvot
Tukkiosan pituus, dm 96,7 101,7 107,4 132,9 - - o *
Oksaton, % 39,8 75,7 444 424 *% - w0k -
Mustaoksainen, % 24,7 15,7 30,2 29,3 - - *% -
Sekaoksainen, % 29,4 8.6 21,3 23,0 *k - o -
Terveoksainen, % 2,2 0,0 0,5 1,1 - - - -
Korjatut arvot
Tukkiosan pituus, dm 90,9 91,2 107,6 108,6 - - ik -
Oksaton, % 41,9 78,8 44,9 50,4 *% - *% -
Mustaoksainen, % 25,2 14,5 33,7 32,7 - - oo -
Sekaoksainen, % 30,7 7,3 21,2 15,6 wE - - -

*#* = merkitsevi ero, p < 0,05.
* = suuntaa antava ero, 0,05 < p <0,15.
—=ei eroa.

Taulukko 6. Tukki- ja pikkutukkiosan paksuimpien oksien lapimittojen havaitut ja kovariaateilla korjatut
keskiarvot eri ositteissa, a: hieskoivikot, b: kuusi—hieskoivusekametsat, c: rauduskoivikot, d: kuusi—rauduskoivu-
sekametsit.

a b c d Erot
alb alc b/d c/d

Tukkiosa, havaitut arvot

Paksuin kuiva oksa, mm 16,7 14,3 20,1 23,6 - - dk -
Paksuin laho oksa, mm 16,4 17,2 13,4 16,7 - - - -
Paksuin musta oksa, mm 21,1 19,8 22,8 27,2 - - - -
Paksuin terve oksa, mm 38,9 19,0 29,0 37,4 Hk - dk -
Pikkutukkiosa, havaitut arvot

Paksuin kuiva oksa, mm 8,0 16,6 19,7 13,9 Hk dk - Hx
Paksuin laho oksa, mm 7,1 15,4 12,0 8,5 - - - -
Paksuin musta oksa, mm 13,1 19,5 23,7 17,1 - wE - -
Paksuin terve oksa, mm 39,1 40,8 35,1 433 - - - Hx
Tukkiosa, korjatut arvot

Paksuin kuiva oksa, mm 11,4 10,5 20,1 19,9 - - dk -
Paksuin laho oksa, mm 14,2 15,5 17,0 10,3 - - - -
Paksuin musta oksa, mm 21,3 13,9 22,9 24,2 - - wE -
Paksuin terve oksa, mm 39,4 21,6 32,9 23,5 * - - -
Pikkutukkiosa, korjatut arvot

Paksuin kuiva oksa, mm 9,8 18,1 21,3 15,9 Hk dk - Hx
Paksuin laho oksa, mm 6,9 15,5 14,9 11,2 * * - —
Paksuin musta oksa, mm 20,5 21,9 26,9 17,2 - - - *
Paksuin terve oksa, mm 38,1 41,5 36,8 38,7 - - - -

## = merkitsevi ero, p < 0,05.
* = suuntaa antava ero, 0,05 < p <0,15.
—=ei eroa.
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terveiden oksien ldpimitan kovariaatiksi mediaani-
rinnankorkeusldpimitta. Tukki- ja pikkutukkiosalla
kiytettiin samaa kovariaattia. Havaitut ja kovariaa-
tilla korjatut keskiarvot on esitetty taulukossa 6.

Paksuin musta oksa oli pddvaltapuissa suurempi
kuin lisdvaltapuissa (p = 0,040). Pikkutukkiosan
kuolleet oksat olivat sekametsikdisséd puhtaita koi-
vikoita yleisempid ja suurempia, ja rauduskoivuissa
hieskoivuja yleisempid ja suurempia. Pikkutukki-
osan paksuin musta oksa oli Tukeyn testin mukaan
puhtaissa rauduskoivikoissa suurempi kuin puhtais-
sa hieskoivikoissa. Kovarianssianalyysin mukaan
puuston kokonaispohjapinta-alalla oli positiivinen
vaikutus pikkutukkiosan paksuimman mustan oksan
lapimittaan (p = 0,073). Rauduskoivujen pikkutukki-
osan paksuin musta oksa oli puhtaissa koivikoissa
suurempi kuin sekametsikoissd ja pddvaltapuissa
pienempi kuin lisdvaltapuissa.

Sekd havaittu ettd tasoitettu paksuimman terveen
oksan ldpimitta oli puhtaiden hieskoivikoiden puissa
suurempi kuin sekametsikdissd, lisdksi paksuin ter-
ve oksa oli sekametsikdiden hieskoivuissa pienempi
kuin sekametsikoiden rauduskoivuissa. Mediaani-
rinnankorkeusldpimitalla oli positiivinen vaikutus
paksuimman terveen oksan ldapimittaan (p = 0,019)
ja paksuin terve oksa oli pddvaltapuissa suurempi
kuin lisdvaltapuissa (p = 0,031). Pikkutukkiosan
paksuin terve oksa oli rauduskoivuissa Tukeyn testin
mukaan puhtaissa koivikoissa pienempi kuin seka-
metsikoissd. Pikkutukkiosassa paksuin musta oksa
oli kaikissa ositteissa pienempi ja paksuin terve oksa
suurempi kuin tukkiosassa.

Rauduskoivuissa oli sekametsikdissd enemmén
pystyoksia pikkutukkimetrid kohden kuin puhtais-
sa koivikoissa. Puhtaissa koivikoissa hieskoivuissa
oli pikkutukkimetrilldi enemmén pystyoksia kuin
rauduskoivuissa.

Tukeyn testi ei paljastanut eroa mustien oksien lu-
kumaéirissa tukkimetria kohti ositteiden valilla, ko-
varianssianalyysin mukaan myo6skiin runkoluvulla
tai latvuskerrosluokalla ei ollut vaikutusta (p = 0,443
ja 0,250). Tasoitettuja keskiarvoja tarkasteltaessa
sen sijaan puhtaissa hieskoivikoissa oli enemmén
mustia oksia tukkimetrilld kuin kuusi-hieskoivuseka-
metsikoissd.

Hieskoivujen tukkiosalla oli rauduskoivuja enem-
min terveitd oksia. Puhtaiden hieskoivikoiden
puissa oli sekd Tukeyn testin ettd LSD-menetel-

min mukaan enemmén terveitd oksia tukkimetrilld
kuin sekametsikdiden hieskoivuissa tai puhtaiden
koivikoiden rauduskoivuissa. Samoin sekametsi-
koiden rauduskoivuissa oli enemmin terveitd oksia
tukkimetrilld kuin sekametsikdiden hieskoivuissa.
Kovarianssianalyysin mukaan runkoluvulla ei ollut
vaikutusta terveiden oksien lukumaéraéan tukkimet-
rilld (p = 0,792).

Hieskoivuissa oli sekd havaittujen ettd tasoitet-
tujen keskiarvojen mukaan sekametsikoissd enem-
min mustia oksia pikkutukkimetrilld kuin raudus-
koivuissa. Puhtaissa hieskoivikoissa mustien oksien
lukumiird pikkutukkimetrid kohden oli pienempi
kuin sekametsikoissd. Runkoluku ei vaikuttanut
mustien oksien lukuméddrddn pikkutukkimetrilld (p
=0,192).

Terveiden oksien lukumaédrid pikkutukkimetrilld
ei Tukeyn testin mukaan eronnut ositteiden valilld
eikid runkoluvulla ollut siihen kovarianssianalyysin
mukaan vaikutusta. Sekametsikdiden rauduskoivuis-
sa oli LSD-menetelmédn mukaan enemmén terveitd
oksia pikkutukkimetrilld kuin hieskoivuissa. Pdi-
valtapuissa oli pikkutukkimetrilli enemmén terveitd
oksia kuin lisdvaltapuissa (p = 0,001).

3.4 Runkomuoto

Neljidn metrin tyviosan yldpuolelta hieskoivut oli-
vat mutkaisia kasvuolosuhteista riippumatta. Koivu-
lajien runkomuotoerot olivat neljdn metrin tyviosan
yldpuolella selvempid kuin tyviosassa. Vili- ja
latvatukkiosa oli rauduskoivuissa suora useammin
kuin hieskoivuissa, jotka olivat usein monivéadrii tai
haaraisia. Noin 20 % rauduskoivujen vili- ja latva-
tukeista arvioitiin suoriksi. Suoria runkoja oli eniten
puhtaissa rauduskoivikoissa ja vihiten kuusi-hies-
koivusekametsikoissd. Suorien tyvien osuus oli kai-
kissa ositteissa alle puolet kokonaisrunkoluvusta.
Seka hies- ettd rauduskoivuilla suoria tyvid oli puh-
taissa koivikoissa enemmén kuin sekametsikoissa.
Rauduskoivujen tyvet olivat erityisesti sekametsi-
koissd hieskoivujen tyvid suorempia.

Ositteiden viliset erot tyvitukin lenkoudessa (44—
53 mm / 4 m) ja neljan metrin korkeudelta mai-
ritetyssd rungon epdpyodreydessd (92-93 %) olivat
pienid. Erityisesti lenkoudessa keskihajonnat oli-
vat kuitenkin suuria (19-32 mm / 4 m). Tyvitukin
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lenkous ja neljan metrin korkeudelta mdadritetty
rungon epdpyoreys eivit Tukeyn testinkididn mukaan
eronneet ositteiden vililld. Kapeneminen oli Tukeyn
testin mukaan puhtaissa hieskoivikoissa suurempaa
kuin puhtaissa rauduskoivikoissa tai hieskoivuilla
sekametsikoissd. Kapeneminen metrid kohti vaihteli
ositteittain yhdeksistd yhteentoista millimetriin.

3.5 Pinta- ja lahoviat

Tukeista miiritetyt yleisimmit pintaviat olivat avo-
jaumpikoro, pintahalkeamat ja tikanjéljet. Kummal-
lakin koivulajilla puhtaiden koivikoiden puissa oli
lukuméirdisesti enemmaén pintavikoja kuin sekamet-
sikodiden koivuissa.

Lahovikojen esiintymisyleisyys koepuissa on esi-
tetty kuvassa 1 lahonaiheuttajittain ja ositteittain.
Puhtaita hieskoivikoita lukuun ottamatta lahon ylei-
sin syy oli juuristo, joka oli aiheuttanut 50—60 pro-
senttiin koepuista lahovian. Juuriston aiheuttamalla
laholla tarkoitettiin yleensd jo tyvelld esiintynyttd
ydinlahoa, johon ei ollut muuta selvdi syytd, kuten
halkeamaa tai koroa. Pystyoksat aiheuttivat l1dhes
yhté usein lahoa kuin tavalliset oksat. Muihin lahoi-
hin kirjattiin esim. korjuuvaurioista alkaneet lahot.
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3.6 Runkojen laatuluokkarakenne

Rungon tilavuuteen suhteutettuna parhaita tukkilaa-
tuja saatiin eniten hieskoivuista. Rauduskoivuissa
valtaosa tukeista oli B- ja C-laatuja. Laatuluokkien
tilavuusosuuksien hajonnat olivat suuria kaikissa
ositteissa. Kummallakaan koivulajilla ei havaittu
eroa puhtaiden koivikoiden ja sekametsikoiden vi-
lilld. Yksityiskohtaiset tarkastelut eroista ositteiden
vilisissd tukkilaatujen tilavuusosuuksissa on esitetty
taulukossa 7. Laatuluokkien tilavuusosuuksien ko-
variaattina kéytettiin koealan puiden runkolukua.

Hieskoivurunkojen tukkitilavuudesta noin puolet
oli E- ja A-laatuja ja B- ja C-laatujen osuus oli kes-
kimiirin 16 %, kun vastaavasti noin puolet raudus-
koivun tukkitilavuudesta oli B- ja C-laatuja ja E- ja
A-laatujen osuus oli keskiméérin vain 22 %. Tukiksi
kelpaamattoman rungon osan tilavuusosuus oli hies-
koivuissa noin 28 % ja rauduskoivuissa noin 23 %.
Hieskoivuissa se koostui ldhes yksinomaan tyveyk-
sistd; rauduskoivuissa leikkojen ja latvavihennysten
osuus oli tyveysten osuutta suurempi.

Koivulajien tukkilaatujakaumien vilinen ero ko-
rostui sekametsikoissd. Kuusen kilpailuvaikutus
nikyi voimakkaammin hies- kuin rauduskoivujen
oksikkuudessa. Hieskoivuista ei kuitenkaan saatu
rauduskoivuja merkitsevésti enempédd parasta E-
tukkilaatua. Tama siksi, ettd hieskoivut olivat rau-
duskoivuja pienempii ja niistd jouduttiin tekemiin
enemmain tyveyksid. Rauduskoivujen pikkutukkiosa
oli laadultaan hieskoivuja parempi; hieskoivujen
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Taulukko 7. Tukkilaatujen havaitut ja ainespuiden runkoluvulla korjatut keskiméiraiset osuudet rungon tukki-
tilavuudesta ositteittain, a: hieskoivikot, b: kuusi—hieskoivusekametsit, c: rauduskoivikot, d: kuusi—rauduskoivu-

sekametsit.
a b c d Erot

Laatu, % alb alc b/d c/d

Havaitut arvot

E Tukki 19 13 5 9 * Hk - -
Pikkutukki - - — - — — _ _

A Tukki 37 38 18 19 - w3k Hk -
Pikkutukki 10 3 9 3 - _ _ _

B Tukki 11 15 19 23 - - - -
Pikkutukki 13 9 19 22 - — ok _

C Tukki 7 4 36 23 _ ok *% _
Pikkutukki 7 11 15 10 - — — _

Hylky Tukki 28 30 24 27 ok ek _ _
Pikkutukki 70 77 57 65 - - - -

Korjatut arvot

E Tukki 12 8 8 7 - — _
Pikkutukki - - - - _ _ _

A Tukki 47 45 6 18 - Hk w3 *
Pikkutukki 14 5 8 5 * - — _

B Tukki 5 10 28 27 - * Hk -
Pikkutukki 16 12 21 23 - - *

C Tukki 8 4 34 25 — sk ek %
Pikkutukki 0 10 24 13 * sk _ sk

Hylky Tukki 28 33 24 23 ok * * *
Pikkutukki 69 74 48 59 - * * *

*# = merkitsevi ero, p < 0,05.
* = suuntaa antava ero, 0,05 < p <0,15.
— =ei eroa.

pikkutukkiosasta ldhes 80% oli tukiksi kelpaa-
matonta. Tukki- ja pikkutukkiosan yhteenlaskettu
tukkivdhennys oli hieskoivuissa 37 % ja rauduskoi-
vuissa 32 %.

Tyveysten yleisin syy oli laho tai vérivika, vili-
leikkojen yleisimmait syyt olivat mutka ja oksien
lukumiird. Hieskoivuista 20 prosentille ja raudus-
koivuista 77 prosentille tehtiin tyveys puhtaissa
koivikoissa. Sekametsikdissd puolet hieskoivuista
ja kolmannes rauduskoivuista tyvettiin. Kokonais-
hylkyosuus oli pienimmillddn puhtaissa rauduskoi-
vikoissa n. 23 % ja suurimmillaan kuusi—hieskoivu-
sekametsikoissd n. 30 %.

E-laadun tilavuusosuus oli puhtaissa hieskoivi-
koissa suurempi kuin sekametsikdiden hieskoivuissa
ja padvaltapuissa suurempi kuin lisdvaltapuissa (p =
0,015). Rungon pikkutukkiosalta saatiin jonkin ver-
ran A-, B- ja C-laatujen tukkeja. Kaikissa ositteis-
sa yli puolet pikkutukkiosasta oli kuitenkin tukiksi
kelpaamatonta. Sekametsikoiden hieskoivuja lukuun

ottamatta suurin osa laadutetuista pikkutukkiosan
tukeista oli B-laatua. A-laadun tilavuusosuudessa
ei Tukeyn testin mukaan ollut eroja ositteiden vi-
lilla. Pikkutukkiosalla A-laadun tilavuusosuus oli
lisdvaltapuissa pddvaltapuita suurempi (p = 0,016).
Pikkutukin hylkyosan tilavuusosuus oli hieskoivuis-
sa systemaattisesti suurempi kuin rauduskoivuissa
ja pédvaltapuissa suurempi kuin lisdvaltapuissa (p
=0,002).

Laadutettujen pikkutukkien osuus rungon koko-
naistukkitilavuudesta oli kaikissa ositteissa kym-
menen prosentin luokkaa. Puhtaissa rauduskoivi-
koissa suurin osa tukkitilavuudesta oli C-laatua ja
kuusi-rauduskoivusekametsikissd B-laatua. Koko-
naistukkivihennys oli keskiméérin 33 % ja se ja-
kaantui ldhes tasan tukki- ja pikkutukkiosan kesken
(taulukko 8). Kokonaistukkivihennysti laskettaessa
ei otettu huomioon niitd tukki- ja pikkutukkiosia,
joiden pituus oli alle kaksi metrii.
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Taulukko 8. Kokonaistukkivahennyksen jakaantuminen tukki- ja pikkutukkiosan kesken eri ositteissa.

Hieskoivu Kuusi-hieskoivu Rauduskoivu Kuusi-rauduskoivu
X (s)
Dj3,cm 25,6 (4,1) 25,2 (3,1) 25,4 (4,4) 28,4 (5,4)
Tilavuus, dm3 466 (176) 502 (164) 541 (248) 685 (286)
Tukkivdhennys, %
Tukkiosa 23,8 (12,6) 22,0 (16,4) 18,0 (15,7) 23,3 (18,3)
Pikkutukkiosa 12,1 (7,6) 15,1 (11,9) 16,4 (21,4) 10,0 (9,5)
Yhteensi 34,6 (11,8) 37,1(20,3) 29,5 (16,6) 32,1 (18,6)
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Kuva 2. Oksaisuusvyohykkeiden keskimdaridiset pituusosuudet eri ositteissa, u kuvaa ulkoisia

oksikkuusvyodhykkeita.

3.7 Runkojen sisdinen laatu

Runkojen kokoerojen vuoksi saheiden méérét ja
pituudet eri etdisyyksilld puun ytimestd vaihtelivat
ositteittain. Vaihtelu otettiin huomioon tutkimalla
oksaisuusvyohykkeitd suhteellisina pituuksina tuk-
ki- ja pikkutukkiosan yhteenlasketusta pituudesta
(kuva 2). Oksaisuusvyohykkeiden pituusosuuksien
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kovariaattina kéytettiin puuston kokonaispohjapin-
ta-alaa.

Oksattoman ja kuivaoksaisen osan pituusosuudet
eivit Tukeyn testin mukaan eronneet ositteiden vi-
lilld. Oksaton osa oli kuitenkin lisdvaltapuilla pdi-
valtapuita suurempi (p = 0,002) ja sekaoksainen osa
pédvaltapuilla lisdvaltapuita suurempi (p = 0,001).
Kokonaispohjapinta-alalla ja latvuskerrosluokalla
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ei kovarianssianalyysin mukaan ollut vaikutusta
kuivaoksaisen osan pituusosuuteen (p = 0,776 ja
0,638). Terveoksaisen osan pituusosuus oli Tukeyn
testin mukaan hieskoivuissa puhtaissa koivikoissa
suurempi kuin sekametsikoissa.

Jokaisessa koepuuna olleessa rauduskoivussa
havaittiin ainakin vdhidinen kova ydinlaho. Hies-
koivuissa kovaa ydinlahoa oli etenkin puhtaissa
koivikoissa rauduskoivuja harvemmin. Tatd selit-
tdd hieskoivujen keskimédrin pienempi ikd. Rungon
muissa osissa kovaa lahoa oli noin kahdessa kolmas-
osassa koepuita. Vaikka lahoa esiintyi paljon, ei sen
osuus saheiden pituudesta ollut suuri. Puhtaita hies-
koivikoita lukuun ottamatta kovan ydinlahon osuus
ydinsaheissa (tyveltd pikkutukkiosan pédittymiseen
asti) ylitti kymmenen prosenttia, muuten lahojen
pituusosuudet olivat muutaman prosentin luokkaa.

4 Tulosten tarkastelu

Koska tutkimusaineisto oli metsikkdtasolla tarkas-
tellen pieni, ei puhtaiden koivikoiden ja kuusi—koi-
vusekametsikoiden koivujen laadun eroista voi tehda
yleistettdvid johtopédatoksid vaan tuloksia on kisitel-
tavi esimerkkitapauksina. Aineisto rajoittui viljavil-
le kivennidismaille padtehakkuuikiisiin metsikoihin.
Suuri osa hieskoivuista kasvaa kuitenkin luontaisesti
turvemailla (Peltola 2002), joissa puiden laatu on
yleensi kivenndismaita huonompi (esim. Verkasa-
lo 1997, Herdjarvi 2001). Tutkimuksessa kdytetty
koivusahatukkien laatuluokitus oli kidytossd ensim-
miistd kertaa. Apteerauksen tulosta ei voida verrata
aikaisempiin tuloksiin eiki saha- tai vaneripolkkyjen
laatujakaumiin, koska tissd tutkimuksessa pyrittiin
madrittdimidn rungon maksimiarvo ja hyviksyttiin
siksi lyhyet, jopa 0,5 metrin pituiset polkyt.
Sekametsikoiden ja puhtaiden koivikoiden run-
kojen ominaisuudet erosivat tdssid tutkimuksessa
enemman hieskoivujen kuin rauduskoivujen kohdal-
la. Saman havaitsi oksikkuuden osalta myos Hera-
jarvi (2001). Yksi syy eroon on se, ettd sekametsissa
hieskoivut olivat kuusten kanssa samanikaisia, kun
taas rauduskoivut olivat kuusia vanhempia. Koska
hieskoivut ovat rauduskoivuja hidaskasvuisempia,
ne olivat ilmeisesti kasvaneet kuusten kanssa samaa

vauhtia ja niihin oli kohdistunut suurempi kilpailu
kuin kuuseen nidhden nopeampikasvuisiin raudus-
koivuihin.

Rauduskoivuissa sekametsikdiden ja puhtaiden
koivikoiden viliset erot olivat selvimpid runkojen
kokoa kuvaavissa tunnuksissa. Kun runkoluvun
vaikutusta ei otettu huomioon, rauduskoivut olivat
sekametsikoissd ldpimitaltaan sekd rungon ja tukki-
osan tilavuudeltaan suurempia kuin puhtaissa koi-
vikoissa. Tulos on looginen, koska sekametsikoissd
kasvatetaan tavallisesti vain parhaat koivuyksilot
kuusten tai méntyjen seassa, puhtaissa koivikoissa
kaikki koivut eivit yleensid edusta parasta laatua.

Kokonaisuudessaan rauduskoivujen tukkiprosentti
oli sekametsikoissd hieman puhtaita koivikoita suu-
rempi. Sekametsikoissd rauduskoivun tukkiprosentti
(n. 70) vastasi Mielikdisen (1980, 1985) tuloksia.
Sekametsikoissd rauduskoivun tukkiosan tukkivi-
hennys oli 23 %. Mielikdisen (1985) tutkimuksessa
rauduskoivun tukkivihennys oli kuusivaltaisissa
sekametsikoissid 40 vuoden idlld 8 % ja 80 vuoden
1dlla 3 %, siis huomattavasti vihemmaén kuin tissi
tutkimuksessa. Puhtaissa rauduskoivikoissa tukkivi-
hennys oli Mielikdisen (1980) tutkimuksessa 15 %
ja Verkasalon (1997) tutkimuksessa ikédluokasta
riippuen 13-25 %. Mielikdisen (1985) sekametsik-
kotutkimuksessa rauduskoivuista ldhes 70 % oli laa-
dultaan normaaleja — selvésti enemmin kuin tdméin
tutkimuksen sekametsikoissa.

Pikkutukkiosa oli pédvaltapuilla lisdvaltapuita
pienempi ja huonolaatuisempi mm. suuremman
hylkytilavuusosuuden perusteella. Oksaton tukki oli
lisdvaltapuilla puun pituuteen suhteutettuna pidempi
kuin piivaltapuilla, sama ilmeni myds Verkasalon
(1997) ja Heiskasen (1957) tutkimuksissa.

Koivun eldvin latvuksen alarajan ja kuivaoksara-
jan on todettu olevan sitd ylempénd, mitéd tihedmpéanid
puusto on kasvanut (esim. Niemisto 1991, Niemisto
1995, Niemisto ym. 1997). Eldvi latvus oli tdssikin
tutkimuksessa tiheissd metsikoissd ylempénd kuin
harvemmassa kasvaneissa metsikoissd ja latvussuh-
de pieneni puuston pohjapinta-alan lisdéintyessi.
Havaittu latvusraja oli pidemmissé ja tiheimmissi
kasvaneissa rauduskoivuissa noin kaksi metrié kor-
keammalla kuin hieskoivuissa.

Mielikdisen (1985) tutkimuksessa latvussuhde oli
viljavien kivenndismaiden hieskoivuilla keskimé@érin
53 % ja rauduskoivuilla 51 %, tissd tutkimuksessa
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sekametsikoiden hieskoivuilla 55 % ja rauduskoi-
vuilla 59 %. Puhtaiden hieskoivikoiden latvusraja oli
tassd tutkimuksessa keskimiidrin metrin alempana
kuin Verkasalon (1997) tutkimuksessa.

Niemistd ym. (1997) havaitsivat oksien suuren
lapimitan hidastaneen koivun karsiutumista eniten,
karsiutumista hidasti myos puuston harva tilajirjes-
tys. Tidssd tutkimuksessa puhtaat hieskoivikot olivat
kuusi-hieskoivusekametsikoitd harvempia.

Alin terve oksa ja latvusraja olivat rauduskoivuilla
ylempéni kuin hieskoivuilla, miké johtui todenni-
koisesti rauduskoivujen suuremmasta kasvatusti-
heydestd. Myos Verkasalon (1997) tutkimuksessa
terveoksa- ja latvusrajat olivat kivenndismaiden
rauduskoivuilla ylempina kuin hieskoivuilla, kum-
mallakin koivulajilla kuitenkin hieman nyt havaittua
korkeammalla. Hieskoivun on usein todettu sietdvin
varjostusta rauduskoivua paremmin (mm. Atkinson
1984, Niemisto 2000).

Téssi tutkimuksessa suoria runkoja oli huomatta-
vasti vihemmaén kuin Mielikdisen (1985) tutkimuk-
sessa. Heiskanen (1957) otti runkomuotoa tarkastel-
lessaan huomioon koko vaneripuuosan ja havaitsi
suorien runkojen osuudeksi 42 %, kuten tdssikin
tutkimuksessa.

Sekametsikoiden hieskoivurungoissa oli puhtaita
koivikoita enemmaén koroja ja pintahalkeamia sekd
lahovikoja. Tdmén vuoksi my0s tyveyksien tila-
vuusosuus oli sekametsikoissd suurempi. Raudus-
koivuissa oli hieskoivuja enemmén koroja ja niistd
aiheutuneita lahovikoja, kuten myos oksista ja juu-
ristosta alkaneita lahoja. Téti tulosta yleistettdessd
on syytd pitdd mielessd rauduskoivujen hieskoivuja
korkeampi keski-ikd tdmén tutkimuksen aineistossa.
Verkasalon (1997) tutkimuksessa hieskoivut olivat
rauduskoivuja harvemmin pintavikaisia, mutta use-
ammin lahovikaisia.

Péddosin runkojen latvaosista tehdyissd pikku-
tukeissa terveet oksat olivat suurempia ja niitd oli
enemman kuin jireissi tukeissa. Pikkutukkien hylky-
osuutta (57-77 %) lisisi paitsi niiden mutkaisuus ja
oksaisuus my®os se, ettd tutkimuksessa kéytettyjen
laatuluokkien oksarajoitukset oli tehty varsinaisesti
jareille sahatukeille. Vaikka terveoksaisissa pikku-
tukeissa sallittaisiin normaalia enemmaén oksia, on
selvii, ettd latvaosia apteerattaessa hylkyosuus py-
syy korkeana, koska koivun latvaosat ovat tavalli-
sesti mutkaisia.
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Puutuoteteollisuuden raaka-ainehuollon kannalta
keskeisimmat havainnot koskivat pikkutukin hyo-
dyntidmisen tarjoamia mahdollisuuksia raaka-aineen
hankintaan varttuneista raudus- ja hieskoivikoista.
Etenkédidn sekametsikoissd suurimmat péadvaltapuut
eivit aina edusta parhaita tukin tai pikkutukin ldh-
teitd, runkomuoto- ja oksikkuuslaadultaan jopa
paidvaltapuita parempaa raaka-ainetta voidaan saada
pienemmisti lisdvaltapuista. Sekametsikoiden koi-
vujen keskiméérdinen oksikkuus- ja oksaisuuslaatu
on kuitenkin parempi kuin puhtaiden koivikoiden
puissa.
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