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Puun eldvan latvuksen alarajan
maarittamisesta ja kaytosta

Johdanto

uun latvus kiinnostaa tutkijoita ja kéytannon

ammattilaisia, koska elavan latvuksen pituus
on puun kasvun kannalta térked tunnus ja puun
laadun (oksaisuuden) merkitys sahatavaran hintaan
vaikuttavana tekijand on selvasti kasvamassa. Lat-
vuksen pituutta e ole mitattu eik& kaytetty Suo-
messa kovin paljon, mutta tutkimuksin on osoitettu
sen merkitys esim. puuston kasvun kannalta. Lat-
vuksen pituutta on kaytetty rungon tilavuuden tar-
kemmassa maarittamisessa Ruotsissa, jossa se on
muuttujana sikél disi ssatilavuusyhtél 6issd. Suomes-
satilavuuden tarkempaan méaérittamiseen mitataan
ylé&pimittaa (ds).

Oksien karsi utuminen méaraa puiden laadun saha-
puuna. Kuolleet oksat sahapuussa heikentévét |aa-
tua eniten. Eléviét oksat eivét laatuun vaikuta niin
paljon. Arvokkain tukki on oksaton tyvitukki, mut-
ta kysyntéi on myds terveoksaisella sahatavaralla.

M etsantutkimuslaitos on kehittanyt uudet kasvu-
mallit (Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja 612,
1996), joita tullaan kéyttdmaddn ennen kaikkea
MELA:ssa. Néilla kasvufunktioilla tulee olemaan
lagja kaytto, koska niilla suoritetaan |&hes kaikki
suunnittel ulaskel missa tarvittavat metsien kehityk-
sen simulointilaskelmat.

Uusissa kasvufunktioissa on otettu k&yttoon lat-
vuksen pituus kasvua sdlittavana muuttujana ja sa-
malla sitd voidaan kayttda puuston oksaisuuslaa-
dun selittdjand. Nain on saatu entistd paremmat

yht&l 6t, joillasiis voidaan selvittdé kasvuajamuita
asioitaentistd paremmin. Seuraavassatarkastellaan
tédman uuden muuttujan k&ytén perusteita seka mit-
taamisen etté& mallinnuksen kannalta.

Latvussuhteen biologisesta merkityksesté

Mita pitempi latvus puulla on sité parempi on puun
kasvukunto ja elinvoima. Puun elavan latvuksen
pituuteen vaikuttaa ennen kaikkea puun kéaytetta-
vissdolevakasvutilaeli metsikon tiheys. Taimikko-
vaiheen jélkeen, kun metsikbn puuston latvusto
sulkeutuu, puiden latvuston aimmat elavét oksat
kuolevat jalatvusrgjanousee. Mitatihedmpi metsa,
sitéd nopeammin alimmat oksat kuolevat. Kuollei-
den oksien karsiutuminen riippuu ratkai sevasti nii-
den paksuudesta. Naméa asiat ovat yleisesti tiedossa
sekd kaytéannon metsétalouden etté tutkimuksen
kautta.

Mannyilla suoritetut karsimiskokeet osoittavat,
etta puiden kasvuun vaikuttaa l&hinnd vain se lat-
vuksen 0sa, johon suora auringon séteily pésee
melko esteettdmasti. Nuorilla mannyill& suoritetut
karsimiskokeet osoittavat, ettéd 2—3 alimman elavan
oksakiehkuran karsinta e vahennd puun kasvua,
vaan voi jopa sité lisété (Vuokila 1968). Koivulla
tosin eldvien oksien karsiminen yleensi a entaa kas-
vua. Havupuilla aimmilla elavilla oksilla e siis
ole vaikutusta kasvuun, ainakaan jos elavan lat-
vuksen osuus puun pituudesta jaa yli 40 %. Tama
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on helposti ymmarrettévissa tarkastelemalla pui-
den oksien paksuutta latvuksessa.

Tukkikokoisissa puissa alimmat elévét oksat ei-
vét yleensa ole paksuimpia, joka seikka myos viit-
taa siihen, ettd niiden neulasten yhteyttdmistuot-
teistaon j&anyt niukasti resursseja oksan |&8pimitan
kasvattamiseen jatkuvasti ja siten todenndkoisesti
niilla e ole vaikutusta mygdskaan rungon kasvuun.
Isoilla puilla alimmat oksat saavat yleensd vain
auringon hajaséteilyd, joka on pdasyy siihen, etta
niiden neulasten yhteyttdminen on heikkoa.

Seuraavassa tarkastellaan latvussuhteen kehitysta
jasen vaikutusta kasvuun Metsantutkimuslaitoksen
Heinolan Nynasissi sijainneen koealasarjan avulla
(Koivuniemi 1992). K oeal asarjassaoli harventamat-
tomiajaeriasteisin harvennuksin késiteltyja koeal o-
javuonna 1929 istutetussa, rehevéla (OMT) maa-
pohjalla olevassa kuusimetsassé. Koedat oli perus-
tettu 1962 javiimeinen mittaustehtiin 1989. K okeen
kestéessd kasittely vaikutti puiden latvussuhteeseen
selvasti, kuten seuraava koepuiden latvussuhteista
viimeisella mittauskerralla laskettu asetelma osoit-
tea

latvusuhde, % janiiden hajonta
Harventamaton 41,6 7,7
Lieva harv. 4.1 8,2
Normaali harv. 54,4 55
Voimakas harv. 63,9 55

Koko koepuuaineiston (127 koepuuta) keskimai-
réinen latvussuhde oli 50,6 % ja puittaisten latvus-
prosenttien valinen hajonta oli 11,0. Koea ojen si-
sdlla latvuksen osuus puun pituudesta vaihteli sel-
vasti vahemman kuin koko aineistossa. Latvussuh-
deriippuu siis hyvin selvasti kasvutilastaja muista
olosuhteista.

Latvuksen alkamisrajan méédrittiminen

Nykyisten mittausohjeiden mukaan el&van latvuk-
sen alargjan korkeuden havupuillaméagréé sellainen
oksa, jossa on eldvié neulasia ja jonka yldpuolella
on korkeintaan yksi tyhja tai pelkastdan kuolleita
oksia kasittava oksakiehkura. Taman maaritelman
mukaan el&van latvuksen sisdlla voi olla runsaasti-
kin kuolleitaoksia. Téten ndin mitattu latvusraja el
kerro terveitd oksia kasittdvan runkopuun rgjaa.
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My6skéan kasvun méérittami sessi néin maéritetty
latvusrgja ei ole hyvd, koska néin mééritetyt alim-
mat elévét oksat eivét juuri vaikuta puun kasvuun.

Nynasin kuusikkoaineistossa mééritettiin latvus-
rgjan korkeus nykyisin kaytettdvan mééritelman
mukaan javiimeisellamittauskerrallasamoillakoe-
puillamééritettiin korkeus myds oksakiehkuroihin,
joissa oli vahintédn 2, 3 tai nelja elavéa oksaa
Puittaiset korkeuserot ja niiden hajonnat esimerk-
kimetsikssa nykyisen latvusrajan (Ir) ja vahintéan
2 elévéda oksaa sisdltavan oksakiehkuran seké sen
ja3 elavaa oksaa késittéavien oksakiehkuroiden pe-
rusteella mééritettyjen latvusrgjojen valilla naky-

vél seuraavasta asetelmasta:
korkeusero, cm hajonta, cm
Ir-2 elavaa oksaa 96,7 92,3
2-3 elavad oksaa 78,9 78,9

Puittaisten erojen (127 puuta) hajonta oli samaa
suuruusluokkaa kuin keskiarvo, joten puittain on
siis huomattavia eroja ndiden maarittelyjen valilla

Latvussuhteen mallinnuksesta

Puun kasvua ennustettaessa malleilla estimoitava-
na oleva muuttuja on yleensa rinnankorkeudella
olevan l&pimitan tai poikkileikkausalan kasvu ab-
den eri tapojen kdytdn hyvia tai huonoja pualia,
vaan tarkastellaan, kuinka latvussuhde parhaiten
voidaan ottaa huomioon. Latvussuhde e sellaise-
naan ole todellinen kasvutekijg, vaan sen avulla
tulis saada selville, kuinka paljon puussa on yh-
teyttévaa lehvéstod/neulasmassaa.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana on selvi-
tetty kokeiden ja ns. putkimalli-teorian avulla mm.
latvuksen alargjallaolevan rungon mantopuun poik-
kileikkausalan ja latvuksen neulasmééran vélista
yhteytt&. Riippuvuus on ilmeisen kiinted, joten lat-
vuksen pituus vélillisesti on hyva puun kasvun se-
litt§& Neulasmadréhan kuvaa puun yhteyttamista
jasiten kasvua. Toisaaltarungon poikkileikkausala
latvusragjalla on |dhes yhté hyva selittda kuin man-
topuun mééra, koska mantopuun ja rungon poikki-
leikkausalojen vadilla on hyvin kiinted riippuvuus
latvusragjala.
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Latvusraja ei ole yksiselitteinen késite. Kuva Jyrki Koivu-
niemi.

Koivuniemi on lisensiaattityosséan kokeillut,
kuinka hyvin mantopuun tai rungon poikkileikka-
usala (g,) eri korkeuksilla latvasta selitti koepuun
neljén viimeisen vuoden tilavuuskasvua (i,). Reg-
ressiomalli oli muotoa:

In(i,) = a+bxIn(g,) +c x (In(g))>

Seuraavassa asetelmassa on mallien antamat se-

litysasteet:

Poikkileikkaus-ala
mantopuulla rungolla

Korkeus

yhtélén selitysaste
21 oksakiehkuraa ylapuolella 0,92 0,92
28 oksakiehkuraa ylapuolella 0,94 0,94
latvusraja 0,93 0,91

Mantopuun méaéra korkeudella, jonka yl&puolella
oli 28 vuosikasvainta, sdlitti kokeilluista muuttujis-

ta parhaiten tilavuuskasvua. Y htd hyvan selitysas-
teen antoi my6s rungon poikkileikkausala kysei-
sella korkeudella. V&han heikomman tuloksen an-
toivat poikkileikkausalat latvuksen alargjalla. Par-
haimmillayhtal 6illajaénndsvirhe kasvulletallayk-
sinkertaisellayhtéldll& oli 29 %.

Tamakuusellasuoritettu koe jo osoittaa, ettd kas-
vua e ndyta selittdvan parhaiten alimman elévén
oksan korkeudelta maaritetty mantopuun maara,
vaan parempia selitysasteita voidaan saada esim.
tietyn oksien vuosiméaran korkeudelta mitatulla
mantopuun madrdla Todenndkdistd olisi, ettd pa-
ras tulos saadaan, kun latvusraja maaritetdan siten,
etta se kuvaa yhteyttavaa neulasmassaa hyvin eli
latvuksen alargjan méaéritelmaa muutettaisiin.

Koska aineista oli suppea ja erot pienid, sen pe-
rusteellaei voidatehdakovin pitkélle meneviéjoh-
topdétoksia Koe osoittaa kuitenkin latvuksen hy-
van selityskyvyn kasvuun vaikuttavana tekijana,
jos mallinnus tapahtuu oikein. Kasvumalleissa
muuttujien tulisi kuvata kasvuun vaikuttavia teki-
joitd. Koska kyse oli samasta aikajaksosta vaihte-
luun ei sisdlly ilmaston vaihtelua, joka osaltaan
nostaa selitysastetta. Liséksi kyse oli vain yhdesta
kasvupaikasta.

Metlan julkaisemissa kasvufunktioissa selitetté
vana muuttujana on rinnankorkeudella tapahtuvan
poikkileikkausalan kasvun logaritmi. Tété muuttu-
jaa selitetddn mm. puun latvussuhteen logaritmilla.
Latvussuhde on suhdeluku ja koska yhtal6sséa on
mukana erilaisia absoluuttisia muuttujia ja niiden
potenssejasekalogaritmeja, e mallinnus téytéreg-
ressiomallin muuttujien yhteisdimensionaalisuuden
vaatimuksia (Amateis jaMcDill 1989).

Kasvun mallinnus on hyvin monimutkainen asia,
jonka piirissa riittaa toita tutkijoille tulevai suudes-
sa. Mallien loogisuus on seikka, josta e tulisi tin-
kig, silla vain siten saadaan tuloksia, joilla on pi-
tempiaikaista kayttoa.

Periaatteellisena pdamaérana yksittéisen rungon
kasvun laskennassa tulisi olla rungon eri korkeuk-
silla tapahtuvan kasvun méarittéminen, jolloin pi-
tuuden kehitysmallit tukisivat rungon yléosassa ta-
pahtuvaa kasvun mééritysta. Télaiset mallit antai-
sivat mahdollisuuden myds arvokasvun luotetta-
vaan laskentaan.
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Piadtelmia

Tarkastelu osoittaa, ettélatvuksen pituuden méaérit-
téminen nykyisilla sdanndill&, e ole ainakaan aina
parastapa. Tarvittaisiin siis perustellumpi tapamaé-
rittéd elévan latvuksen pituus, jotta mittauksesta
olisi enemmén hyottyd. Havupuilla voisi gatella
méaaritelmaa, ettd latvuksen alargja olisi oksakieh-
kurassa, jostaa kaen kiehkuroissaon vahint&an kak-
S elavad oksaa. Tama méadritelma parantais lat-
vuksen pituuden arvoa kasvua selittévana muuttu-
janajakertoisi paremmin terveita oksia sisdltéavan
rungonosan pituudesta.

Néayttéis silta, ettalatvusrajan maaritel mda muut-
tamalla ja ottamalla kasvuyhtd 6ihin mukaan run-
kokayrilla laskettu rungon poikkileikkausala lat-
vusrgjala, saataisiin kasvuyhtéd 6t tarkemmiksi ja
paremmin todel lisiakasvutekijtité vastaavaksi. Sa-
malla yhtdéiden loogisuus paranisi, joten niiden
kaytto olisi luotettavampaa laadinta-aineiston ul-
kopuolella.

L atvusrajan méaéritelman muutosolisi tietysti hy-
vin hankala siind suhteessa, ettd vanhoja mittausai-
neistoja el voitaisi kayttaéa kasvuyhtd éiden laadin-
nassa, jollei puita ole mitattu todella tarkasti, kuten
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on tehty esim. VaPu-aineiston yhteydessa. Siing
kin aineistossa tilanne latvusrgjan osalta voidaan
selvittédd vain mittaushetkella. Mittaustavasta ja
mallinnuksesta on kuitenkin syytéa keskustella en-
nen latvusrajan |agjamittai sta kdyttoa seka kaytan-
non etté tutkimuksen puolella.
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