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Pohjanmaan  puun  laatu ja käyttö  
-  alkusanat  tutkimuspäivän  esi  

telmistä  koostetulle  julkaisulle  

Metsäsektori on edelleen tärkeä osa  Pohjan  

maan aluetaloutta ja  koko  Suomen kansanta  

loutta. Huolimatta bio- ja informaatiotekno  

logian,  kännyköiden  ja  telealan menestysku  

lusta metsäsektori pitää  pintansa  yhtenä  ta  

louselämämme ja  yhteiskuntamme  kivijalois  

ta. Metsä, puu ja puunjalostus  eivät ole mi  

tään  auringonlaskun  teemoja.  

Metsäsektorin sisällä on kuitenkin ta  

pahtunut  muutoksia. Perinteisen metsätalou  

den  ja perinteisen  puunjalostusteollisuuden  

osuudet  etenkin työllistävyydellä  mitaten ovat 

pienentyneet  ja  vastaavasti muiden, mitä mo  

ninaisempien  metsänkäyttöjen  ja  puutuottei  

den osuudet  ovat kasvaneet. Tällainen muu  

tossuunta  jatkunee.  Muutokset ja  näkymät  on 

syytä huomata, ennakoida ja ottaa huomioon 

niin tutkimuksessa kuin käytännön  kehittä  

mistoiminnassakin tuotekehitys  ja markki  

nointi mukaan lukien. Uusiin mahdollisuuk  

siin kannattaa iskeä  ja  iskeytyä.  Esimerkkeinä 

näistä mahdollisuuksista voidaan mainita 

vaikkapa  luontoelämyksiin  perustuvat matkai  

lupalvelut  ja  uudehkona puutuotteena lämpö  

puu, jolle on jo löytynyt moninaiset käyttö  

kohteet.  

Uusien aaltojen  ja  mahdollisuuksien lu  

mossa  on muistettava huolehtia myös  -  sa  

noisinko -  vanhan kunnon metsätalouden ja 

puunkäytön  edistämisestä ja kehittämisestä. 

Yhtä selvää  kuin se,  että uudenlaiset metsän  

käytöt  ja  tuotteet  avaavat  uusia mahdollisuuk  

sia,  on se,  että perinteisemmässä  metsän ja 

puun  käytössä  on  Suomessa vielä hyvän aikaa 

suurimmat volyymit  ja setelitukot;  pohjoista  

Lappia  lukuunottamatta. Näin on  etenkin,  jos 

ja kun  puun tuotantoon  ja  teolliseen käyttöön  

jatkossakin  suunnataan  riittävä  tutkimus- ja 

kehittämispanos.  Erityisesti  Pohjanmaalla  

metsätaloudella ja  niin suuri-,  keskisuuri-  kuin 

pienimittakaavaisellakin  puunjalostuksella  on  

edelleen laajenemismahdollisuuksiapa  mikäli 

olen oikein ymmärtänyt  myös  haluja  tuotan  

non lisäämiseen sekä  toiminnan ja  tuotekiijon  

kehittämiseen. 

Metlan puutieteen tutkijoiden  ja Kan  

nuksen tutkimusaseman yhteistyönä  jäljestet  

tiin Kannuksessa  tutkimuspäivä,  jonka  teema  

na oli Pohjanmaan  puun  laatuja  käyttö.  Päi  

vän  aikana saatiin rautaisannos perinteisen  ja 

osin  uudemmankin puunkäytön  metsätalou  

dellisista ja puuteknologisista  näkökulmista 

sekä alan viimeaikaisista tutkimustuloksista. 

Esitelmöitsijöinä  oh myös  käytännön  ammat  

tilaisia kertomassa alan  kokemuksista,  näky  

mistä ja  tutkimustarpeista.  Esitelmille oh va  

littu erityisesti  Pohjanmaalla  tärkeitä ja  ajan  

kohtaisia aiheita. Tutkimuspäivän  pääjärjes  

täjät olivat puutieteen  tieteenalan puolesta  

professori  Erkki Verkasalo Joensuun tutki  

muskeskuksesta  ja Kannuksen tutkimusase  

man puolesta  tohtori Juha Nurmi,  joka  myös  

vastaa  aihepiirin  tutkimuksista Kannuksessa. 

Aamupäivällä  puheenjohtajana  toimi aluejoh  

taja  Juha Mäntylä  Osuuskunta  Metsäliitosta 

ja iltapäivällä  johtaja  Niilo Piisilä  Pohjois  

pohjanmaan  metsäkeskuksesta.  

Tutkimuspäivä  avasi  samalla Kannuk  

sen tutkimusaseman tapahtumaviikon,  joka 

toteutettiin yhdessä  useiden yhteistyökump  

panien  kanssa  ja  jonka  toinen päätapahtuma  

oh tervanpoltto  oheistilaisuuksineen Kannuk  

sen  Lehtorannassa. Valtaosa tutkimuspäivään  

osallistuneista riensikin päivän  päätteeksi  

Lehtorantaan seuraamaan tervahaudan syty  

tystä.  Tutkimuspäivän  aloittama viikko oli 

Kannuksessa muutenkin aktiivisen toiminnan 

aikaa monine Lestijokilaakson  taideviikon 

tapahtumineen  ja muine tempauksineen.  Jäl  

kimmäisistä mainittakoon vuosittain järjestet- 
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tävä, paikalliseen  metsätalouskulttuuriin kiin  

teästi  liittyvä  Pitkin Pikkurataa -vaellus,  joka 

seuraa entisen puutavarankuljetusreittinä  pal  

velleen kapean  rautatien pengertä.  

Uskon,  nyt  jo tiedän, että tutkimuspäi  

vän esitelmät olivat mielenkiintoisia ja  antoi  

vat kuulijoille  ajattelemisen  aihetta sekä  eväitä 

Pohjanmaan  puunkäytön  kehittämiseen. Ne 

myös  virittivät monipuolista  keskustelua  esi  

telmien ja  päivän  päätteeksi.  Esitelmien poh  

jalta tähän julkaisuun kirjoitetut artikkelit 

saattavat  päivän  sisällön myös  niiden ulottu  

ville, jotka eivät tutkimuspäivään  päässeet  

osallistumaan. 

Kiitos kaikille  tutkimuspäivän  järjeste  

lyissä  mukana  olleille,  esitelmöitsijöille  (sa  

malla siis  julkaisun  artikkelien kirjoittajille) 

ja  tutkimuspäivän  aikana käytyihin  keskuste  

luihin osallistuneille;  kuin  myös  teille kaikille,  

jotka  olette riittävän kiinnostuneita Pohjan  

maan puun laadusta ja  käytöstä  tutustuaksen  

ne tähän tutkimuspäivän  antia esittelevään jul  

kaisuun. 

Jyrki  Kangas  

Tutkimusaseman johtaja  30.6.2001 saakka 

Metsäntutkimuslaitos,  Kannuksen tutkimusasema  
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Puunkäyttö  ja metsäteollisuus  Pohjanmaalla  - 
nyt  ja tulevaisuudessa  

Erkki  Verkasalo 

Metsäntutkimuslaitos 

Joensuun tutkimuskeskus 

1. Puuta  riittää 

Pohjanmaa  on  tunnettu  runsaasti  ja  monipuo  

lisesti  puuta hakkaavana, myyvänä  ja  jalosta  

vana maakuntana. Vuonna 1999 puuta  hakat  

tiin Rannikon (Pohjanmaa),  Etelä-Pohjan  

maan ja  Pohjois-Pohjanmaan  metsäkeskusten 

alueilta kaikkiaan 9,0 milj. m 
3,
 josta tukkia 

3,5 milj. m  3  ja kuitupuuta  5,5  milj.  m 3  (Aarne  

2000, katso  kuva  1). Hakkuista oli  Pohjois  

pohjanmaalla  43 %,  Etelä-Pohjanmaalla  41 % 

ja Rannikolla 16 %. Hakkuut  ylittivät  run  

saalla yhdellä  miljoonalla  kuutiometrillä vuo  

sien 1987 -  96  keskimääräiset hakkuut run  

saan puunkysynnän  ansiosta. 

Tukin osuus  hakkuista oli keskimäärin  

koko Pohjanmaalla  38 %,  Etelä-Pohjanmaal  

la 47 %,  Rannikolla 39 % ja Pohjois-Pohjan  

maalla 30 %. Nämä erot ilmentävät hyvin  

Pohjanmaan  sisäisiä  eroja  puuston rakentees  

sa, koossa  ja laadussa. Kaikesta tukista oli 

mäntyä  52 %,  kuusta  46 %  ja  lehtipuuta  2 %.  

Pohjois-Pohjanmaalla  tukki  oli selvästi  män  

tyvaltaista  (62  %)  ja  Rannikolla kuusivaltaista  

(61  %),  Etelä-Pohjanmaalla  kuusen ja  män  

nyn osuudet olivat yhtä  suuret  (49  %).  

Vaikka hakkuumäärät ovat kasvaneet  

Pohjanmaalla,  niitä on  Metsäntutkimuslaitok  

sen  MELA-ryhmän  laatimien arvioiden mu  

kaan mahdollista edelleen lisätä,  jos  lähtökoh  

tana on metsänkuva. Nyt käynnissä  olevalla 

laskentakaudella 1996 
-
 2006  vuotuisia hak  

kuita voitaisiin lisätä nykyisestä  (v.  1999) 

jopa  55  prosentilla  tasolle 14,0  milj. m  3 käy  

tettäessä  perusteena nykyisten  metsien met  

sänhoidollista tilaaja  nykyisiä  metsänkäsit  

telyohjeita eli hakkuumahtoa (lyhyen  tähtäi  

men tavoite),  tai 23 prosentilla tasolle 11,1 milj. 

m 3  käytettäessä  perusteena suurinta kestävää  

hakkuumäärää (pitkän  tähtäimen tavoite) 

(METINFO 1.4.2001, katso  kuva  2).  Lisähak  

kuiden mahdollisuudet jakautuvat  em. lasken  

tavaihtoehdoissa männylle, kuuselle ja leh  

tipuulle  suhteissa 40/29/31 ja 36/34/30 ja tu  

kille ja kuitupuulle  suhteissa 32/68 ja  26/74. 

Näinkin suuri  ero  lyhyen  ja  pitkän  tähtäimen 

hakkuumahdollisuuksissa osoittaa metsänhoi  

dolliselta kannalta kiireellistä hakkuurästien 

purkutarvetta,  joka kuitenkin hakkuumahdon 

pohjalta toteutettuna  johtaisi  tasapainotto  

maan hakkuumahdollisuuksien kehitykseen.  

Lyhyen  tähtäimen vaihtoehdossa lisä  

hakkuumahdollisuuksista on Etelä- ja Poh  

jois-Pohjanmaalla  männyssä yli  puolet.  Poh  

jois-Pohjanmaalla  on kuusessa  enemmän  li  

säysmahdollisuuksia  kuin Etelä-Pohjanmaal  

la, molemmissa maakunnissa jopa  enemmän  

kuin lehtipuussa.  Rannikolla lisäysmahdolli  

suuksista on kuusessa  muista maakunnista 

poiketen  kaksi  kolmannesta. 

Pitkän tähtäimen vaihtoehdossa maa  

kunnat  eroavat  vielä selvemmin toisistaan 

kuin lyhyen  tähtäimen vaihtoehdossa. Etelä- 

Pohjanmaalla  männyn  lisähakkuumahdol  

lisuuksia  on vain 40 % verrattuna lyhyen  täh  

täimen vaihtoehtoon, mutta  männyssä  on silti  

yli puolet  kaikista lisäysmahdollisuuksista;  

kuusella  hakkuita pitäisi lievästi vähentää ny  

kyisestä  kun  taas  lehtipuulla  lisäysmahdolli  

suus  on lähes yhtä  suuri kuin lyhyen  tähtäi  

men vaihtoehdossa. Pohjois-Pohjanmaalla  
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hakkuiden lisäysmahdolhsuuksia  olisi  eniten 

kuusessa,  jopa  enemmän kuin lyhyen  tähtäi  

men vaihtoehdossa, kun taas  männyn  ja eri  

tyisesti  lehtipuun  lisäysmahdollisuudet  oli  

sivat  olennaisesti pienemmät.  Rannikolla ti  

lanne olisi  samantapainen  kuin Pohjois-Poh  

janmaalla  lukuun ottamatta männyn pieniä  ja 

lehtipuun  suhteellisesti suurempia  lisähak  

kuumahdollisuuksia. 

Tukin lisähakkuumahdollisuuksia olisi 

lyhyen  tähtäimen vaihtoehdossa Pohjois-Poh  

janmaalla  yksi  miljoona  kuutiometri vuodessa 

mutta  Etelä-Pohjanmaalla  vain 400 000 m  3  ja 

Rannikolla 250 000 m  
3.

 Pitkän tähtäimen 

vaihtoehdossa tukin hakkuita voitaisiin lisätä 

vain Pohjois-Pohjanmaalla,  600 000 m 3  vuo  

dessa. Kuitupuun  lisähakkuumahdollisuuksia 

olisi puolestaan  lyhyen  tähtäimen vaihto  

ehdossa Pohjois-Pohjanmaalla  1,55 milj. m 3/ 

a, Etelä-Pohjanmaalla  1,1 milj. m
3
/a ja 

Rannikolla 0,85 milj. m3
/a.  Pitkän tähtäimen 

vaihtoehdossa myös  kuitupuun  hakkuita 

voitaisiin lisätä huomattavasti vähemmän, 

Pohjois-Pohjanmaalla  0,7  milj. m
3
/a,  Etelä- 

Pohjanmaalla  0,55 milj. m3/a  ja  Rannikolla 

0,4  milj. m3/a.  

Käytännön  elinkeinoelämässä esitettyi  

hin näkemyksiin  verrattuna lisähakkuiden 

mahdollisuudet olisivat  Pohjanmaalla  yllät  

tävänkin suuret, onhan erityisesti  tukkipulaa  

pidetty täällä jo  nykyisin  vakavana ongelmana  

ja kuusipulaa  yleisestikin.  Kysymys  lienee 

usein ollut suhdannevaihteluista puuntarpees  

sa  ja -menekissä samoin kuin puun markki  

noille tulon/saannin vaikeuksista,  joista on 

saatettu vetää hätiköityjä  johtopäätöksiä  itse 

puuvaroista.  Pieniläpimittaista,  päätehakkuu  

puuta huonolaatuisempaa,  käyttömahdolli  

suuksiltaan rajallisempaa  ja hankintakustan  

nuksiltaan kalliimpaa  ja  täten vähemmän ha  

luttua harvennuspuuta  tuottavien leimikoiden 

kuten myös  vähemmän houkuttelevien suo  

puustojen  runsaus  on tyypillistä  Pohjanmaal  

le. Käyttämättömät  hakkuumahdollisuudet 

Kuva 1.  Markkinahakkuut puutavaralajeittain Pohjanmaan  metsäkeskusten toiminta-alueilla 

vuonna 1999 (Aarne 2000). 
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Kuva 2. Männyn,  kuusen ja lehtipuun  (yläkuva)  sekä  tukin ja kuitupuun  (alakuva)  vuotuiset li  

sähakkuumahdollisuudet kaudella 1999 -  2006 verrattuna  vuoden 1999 hakkuisiin Pohjan  

maan metsäkeskusten toimiinta-alueilla hakkuumahdon ja suurimman kestävän  hakkuusuun  

nitteen perusteilla laskettuna (Metsäntutkimuslaitos,  METINFO 1.4.2001). 

ovat lähinnä tällaisissa leimikoissa. Toisaalta 

etupäässä  tämäntyyppisiin  leimikoihin koh  

distuva metsänomistajien  omatoiminen puun  

korjuu on ollut Pohjanmaalla  koko  maan kär-  

kitasoa.  Puun hinnoittelu ja laatuvaatimukset 

vaikuttavat luonnollisesti myös  puuntarjontaan.  
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2.  Modernia  sellu-  ja paperite  
ollisuutta  - kuten  lähiseuduil  

lakin  

Pohjanmaan  kemiallinen metsäteollisuus kä  

sittää UPM-Kymmene  Oyj:  n  Wisaforest sel  

lu- ja voimapaperitehtaat  Pietarsaaressa,  Oy  

Metsä-Botnia Ab:n Kaskisen  sellutehtaan ja 

Stora Enso Oyj:n Oulun sellu-ja  hienopaperi  

tehtaat. Sellukapasiteettia  on alueella yhteen  

sä  1,4 milj. tn/aja paperikapasiteettia  820 000 

tn/a (taulukko 1). 

Tehtaat käyttivät  vuonna 1999 omien il  

moitustensa mukaan pyöreänä  yhteensä  3,05 

milj. m 3 havupuuta  ja 2,9 milj. m 3  koivua,  

lisäksi  runsaasti  sahanhaketta (havupuuta  1,05 

milj. m 3)  ja vähän vanerihaketta (koivua  0,1 

milj. m  3)  (taulukko 2).  Puuraaka-aineiden ko  

konaiskäyttö  oli yhteensä  siis yli  7  milj.  m 3.  

Tuontipuuta  siitä  oli noin 10 %,  koivusta  kui  

tenkin 30 %. Tuontipuun  osuus  on Pohjan  

maan tehtailla joka  tapauksessa  selvästi  pie  

nempi  kuin  koko  maan tehtailla keskimäärin.  

Pohjanmaan  puunkäyttöön  ja puutava  

ran  osoitteeseen vaikuttavat merkittävästi myös  

lähiseutujen  suuret  sellu-ja  paperitehtaat  (tau  

lukko  1). Havu- ja koivukuitupuuta  menee 

runsaasti sellun tekoon Kemiin Oy Metsä- 

Botnia Ab:lle ja Stora Enso  Oyj:lle  ja  Ääne  

koskelle  Oy  Metsä-Botnia Abille,  hiomokuus  

ta  taas paperin  tekoon UPM-Kymmene  Oyj:lie 

Kajaaniin  ja Jämsänjokilaaksoon.  Sellu-ja  pa  

peritehtailla  on mahdollista ja myös  tavoit  

teena  lisätä tuotantoa  pullonkaulakohtia  au  

Taulukko 1. Pohjanmaan ja  lähiseutujen  puumassa-, paperi-  ja kartonkiteollisuus 2000. 

Puumassa Paperi  ja kartonki  

UPM-Kymmene  Oyj, Sa-sellu (havu,  koivu)  Voimapaperit  

Pietarsaari 600 000 tn/a 170 000 tn/a 

Oy  Metsä-Botnia Ab,  Sa-sellu (koivu,  havu)  -  

Kaskinen  450 000 tn/a 

Stora Enso Oyj,  Oulu  Sa-sellu  (havu,  koivu)  Päällystetyt  hienopaperit  
370 000 tn/a 760 000 tn/a 

Yhteensä n. 1 400 000 tn/a n. 900 000 tn/a 

Oy  Metsä-Botnia Ab,  Sa-sellu  (havu,  koivu)  Kartongit  
Kemi 550 000 tn/a 340 000 tn/a  

Oy  Metsä-Botnia Ab,  Sa-sellu  (havu,  koivu)  Taidepainopaperit  

Äänekoski  470 000 tn/a 160 000 tn/a 

Kartongit  110 000  tn/a 

Oy  Metsä-Serla Ab,  -  Hienopaperit  

Jyväskylä  240 000 tn/a 

Stora  Enso Oyj,  Kemi Sa-sellu  (havu,  koivu)  Erilaiset  paperit  

410 000 tn/a 730 000 tn/a 

UPM-Kymmene  Oyj, Mek. massat (kuusi)  Puupitoiset  paperit 

Kajaani  430 000 tn/a 650 000 tn/a  

UPM-Kymmene  Oyj, Mek. massat  (kuusi)  Puupitoiset  paperit 

Jämsänkoski ja Kaipola 670 000 tn/a n. 1 300 000 tn/a 

Yhteensä n. 2 500 000 tn/a n. 3 500 000 tn/a 
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Taulukko 2. Pohjanmaan  kemiallisen ja mekaanisen metsäteollisuuden puunkäyttö  1999 

(Aarne 2000). 

komallaja  toimintaa tehostamalla. Ei ole syytä  

epäillä,  etteikö  näiden laitosten pyörimiselle  

olisi hyvät  taloudelliset lähtökohdat myös  tu  

levaisuudessa, vaikka  suuryhtiöt  ovat  edelleen 

globalisoitumassa.  Suunnitelmia uusien  tehtai  

den rakentamisesta kotimaahan ei  kuitenkaan 

ole  raportoitu  enää  viime vuosina. 

3. Puutuoteteollisuus  moni  

puolista,  valtaosin  integraat  

tiyhtiöiden  ulkopuolista  liike  
toimintaa  

Pohjanmaan  mekaaninen metsäteollisuus kä  

sittää perusteollisuudessa  kaikkiin  kokoluok  

kiin kuuluvia sahoja  ja  yhden  viilutehtaan,  

jatkojalostusteollisuudessa  runsaasti huone  

kalu-, rakennuspuusepän-,  puutalo-  ja hirsi  

taloteollisuutta. Finn vera  Oyj  (1999)  on jul  

kaissut  vuoden 1997 puutuotealan  toimiala  

analyysin,  joka  kattaa mekaanisen puunjalos  

tusteollisuuden ja  huonekalujen  valmistuksen. 

Tarkasteltavat toimialat ovat tässä  Tilastokes  

kuksen  ylläpitämän toimialaluokituksen 

(TOL9S)  mukaisesti: 

•

 TOL2OI Puun sahaus,  höyläys  ja  kylläs  

tys  

•

 T0L202 Vanerin ja muiden puulevyjen  

valmistus 

•

 T0L203 Rakennuspuusepäntuotteiden  

valmistus 

•

 T0L204 Puupakkausten  valmistus 

•

 T0L205 Muiden puutuotteiden  sekä 

korkki-ja  punontatuotteiden  valmistus 

•

 T0L361 Huonekalujen  valmistus. 

Toimiala-analyysin  tulosten  mukaan Poh  

janmaalla oli vuonna 1997 yhteensä  24  % koko  

maan  puutuotealan  4 500 toimipaikasta  ja 19 % 

kaikkiaan 36 600 työntekijästä  (kuva 3). 

Osuudet tuotannon  brutto-ja  jalostusarvosta  

Kemiallinen teollisuus Havupuu Lehtipuu  

Pyöreä  puu Hake Pyöreä  puu Hake 
1000 m

3

/a 

UPM-Kymmene  Oyj,  
Pietarsaari  

Oy  Metsä-Botnia Ab,  
Kaskinen 

Stora  Enso Oyj, Oulu 
Yhteensä 

1250 650 1100 100 

600 200 1200 

1200 200 600 

3050 1050 2900 100 

Mekaaninen teollisuus Sahauskapasiteetti, Puunkäyttö,  
1000 m

3

/a (sahatavaraa) 1000 m 3
/a  (tukkia)  

Integraattiyhtiöt  
Keskisuuret sahat 

Piensahat 

Yhteensä 

470 1000 

1325 3000 

n. 200 (?) n. 400  (?)  
2000 3400 
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Kuva 3. Pohjanmaan  puutuotetoimialan (TOL2O  + T0L361)  laajuus  ja suhteessa koko  Suomeen 

maakunnittain (Finnvera  Oyj  1999). 

olivat  vastaavasti pienemmät,  17 ja 16 %. 

Etelä-Pohjanmaa  on  suhteellisesti  ja  maakun  

nistakin Päijät-Hämeen  jälkeen  seuraavaksi 

vahvin  huonekaluteollisuudessa. Pohjois  

pohjanmaa  on lähinnä puu- ja  hirsitaloteolli  

suutensa  ansiosta kärkimaakunta rakennus  

puusepänteollisuudessa;  näiden maakuntien 

osuudet näiden toimialojen  tuotannon  brut  

toarvosta  olivat 14 ja 13 %.  Puun sahauksesta, 

höyläyksestä  ja kyllästyksestä  ja  puupakkaus  

ten  valmistuksesta  Pohjanmaan  osuus  on kes  

kimääräistä pienempi  ja vanerin valmistusta 

ei  ole lainkaan. Puuliimalevyjen  ja  muiden 

huonekalu-ja  puusepänteollisuuden  aihioiden 

valmistuksessa  Pohjanmaa  on  sen  sijaan  val  

takunnan vahvimpia alueita. 

Tyypillistä  Pohjanmaan  puutuoteteolli  

suudelle on  suuri vaihtelu yritysten välillä lii  

ketoiminnan lähtökohdissa ja  tasossa.  Toisaal  

ta  on  monia erittäin hyvin  menestyviä,  kasvu  

hakuisia, vientiin suuntautuneita yrityksiä.  

Suurta osaa yrityksistä  vaivaavat  kuitenkin 

liiallinen pienuus  ja  kotimarkkinasuuntautu  

neisuus, kasvu-  ja investointimahdollisuuk  

sien  ja/tai  -halujen  puute,  pääomien  vähäisyys  

ja  -  nykyisin  yhä  useammin -  sukupolven  

vaihdokseen, omistajuuteen  ja yleensäkin  tu  

levaisuuden näkymiin  liittyvät  epävarmuus  

kysymykset.  

4.  Männyn  sahaus  tärkeintä  ja 

havukuitupuun  mekaaninen  

jalostus  valtakunnan  kärki  

päätä  

Pohjanmaalla  oli vuonna 1999 sahauskapa  

siteettia kaikkiaan noin 2  milj. sahatavara-m3 

vuodessa eli vajaa  20 %  koko  Suomen kapa  

siteetista (Aarne 2000, katso taulukko 2).  

Muusta maasta  poiketen  kemiallista ja  mekaa  

nista metsäteollisuutta haijoittavien  integraat  

tiyhtiöiden  osuus  kapasiteetista  oli yhteensä  

neljällä  sahalla vain vajaa  0,5 milj. m 3.  Inte  

groitumattomien,  keskisuurten  (yli  5  000 sa  

hatavara-m3
) sahayritysten  osuus  oh  vastaa  
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vasti kaikkiaan 25 sahalla lähes 1,4 milj. m 3.  

Loput  ainakin parisataatuhatta  sahatavara  

kuutiometriä jakautuvat  lukuisille piensahoil  

le. Sahausmäärät olivat koko Suomen tavoin 

huipussaan  vuosina 1999 -  2000; todennäköi  

sesti  ne eivät  tule  enää kasvamaan,  varsinkaan 

pitkällä  tähtäyksellä.  

Vuoden 1999 puunkäyttötilastojen  mu  

kaan Pohjanmaan  sahat käyttivät  normaalimit  

taista  havutukkia 3,94  milj. m 
3,
 josta  mäntyä  

56  %ja kuusta 44 % (Aarne  2000).  Pohjois  

pohjanmaalla  männyn  sahauksen valta-asema 

on selvä,  noin 2/3,  Rannikolla ja Etelä-Poh  

janmaalla  mäntyä  ja kuusta  sahataan suunnil  

leen yhtä  paljon.  

Normaalitukin lisäksi Pohjanmaalla,  

erityisesti  sen keskisessä  osassa,  käytetään  

mekaanisessa puunjalostuksessa  runsaasti 

pikkutukkia,  sahakuitua ja parrua,  yhteensä  

Kuva 4. Yksityismetsien  suhteelliset kanto  

hinnat metsäkeskuksittain  1999  (Aarne 2000).  

700  000 m 3 vuonna  1999. Pohjanmaa  onkin 

valtakunnan ehdotonta eliittiä havukuitupuun  

mekaanisessa jalostamisessa.  Normaalitukkia 

pienemmän  havupuutavaran  kokonaiskäyttö  

oh koko  maassa  vuonna 1999 männyllä  850  

000 m 3  ja kuusella noin 500 000 m 3,  Pohjan  

maan osuudet näistä määristä olivat vastaa  

vasti yli  puolet  ja  vajaa  40 %. Normaalitukkia 

pienemmän  puun mekaaninen jalostaminen  

on täällä luonnollista ajatellen  metsien raken  

netta  ja  puutuoteteollisuuden  omistuspohjaa.  

Oma  osuutensa on myös  strategisella linjauk  

sella,  jossa  harvennusmetsien puulle  on mo  

nien kehittämishankkeiden kautta yritetty löy  

tää  ja löydettykin  paikallista  jalostusta.  Pien  

puun mekaanisella jalostuksella  onkin huo  

mattava puukaupallinen  ja aluetaloudellinen 

merkitys.  Tämä ilmenee myös  mäntykuitu  

puun lähimaakuntia korkeampina  keskikan  

tohintoina; mänty-ja  kuusitukin  samoin  kuin 

kuusikuitupuun  kantohintataso on  puolestaan  

lähimaakuntia selvästi  matalampi  (kuva  4).  

5.  Pohjanmaan  puunkäytön  
haasteet:  harvennuspuu,  suo  

puu  ja hieskoivu  

Harvennuspuun  ja  muun pienpuun  kantohinta 

on  alhainen  pienen  hakkuukertymän,  korkei  

den korjuukustannusten  sekä kuidutuksen ja 

sahauksen pienen saannon ja tuottavuuden 

vuoksi (esim.  Boren 1999). Pienpuun  jalos  

tamiseen liittyvät  ongelmat  ovat  kuitenkin niin 

suuret  ja moninaiset, ettei  edes  alhainen kan  

tohinta ole saanut  teollisuutta hyödyntämään  

sitä riittävässä määrin. Ensiharvennusrästien 

määrä kasvaa  tätä menoa jatkuvasti  myös  

Pohjanmaalla.  Laiminlyöntien  seurauksina 

muun muassa  tukkipuun hehtaarikohtainen 

kertymä  ja saatavuus  heikkenevät  ja  puuston  

keskikoko  ja laatu alenevat  tulevaisuudessa 
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(esim.  Maa- ja metsätalousministeriö 1988, 

Ahonen & Mäkelä 1995). 

Sahojen  on Pohjanmaalla  -  kuten  myös 

monin paikoin  muuta maata  -  lisättävä edel  

leen pikku-ja  kuitutukin sahausta, jos  nykyi  

nen sahauskapasiteetti  halutaan säilyttää  vie  

lä 2010-luvulla (Boren  1999).  Näin on siitä 

syystä,  että  mm. lisääntynyt  ja  eteläiseen Suo  

meen todennäköisesti leviävä metsien suoje  

lu rajoittaa  päätehakkuupuun  hakkuumahdol  

lisuuksia ja  täysimääräinen  siirtyminen  puun 

myyntituloverotukseen  pienentänee  puun tar  

jontaa ainakin  väliaikaisesti. Pieniläpimittai  

sen  puun käytön  lisääminen ja  sen  käytön  kan  

nattavuuden kohentaminen ovat kokonaisuu  

tenakin tärkeitä haasteita sekä metsätaloudelle 

että -teollisuudelle. Nämä edellyttävät  riittä  

vän tehokkaita ja  oikein  kohdennettuja  kehit  

tämistoimenpiteitä.  

Ojitettujen turvemaiden puutavara on 

tulossa entistä tärkeämmäksi raaka-ainemah  

dollisuudeksi metsäteollisuudelle (esim.  Ee  

ronheimo 1995, Nuutinen ym.  2000).  Koko 

maan tasolla suopuun osuus  kaikista  metsä  

ja  kitumaan hakkuumahdollisuuksista kasvaa  

30 vuodessa laskennan perusoletuksista  riip  

puen nykyisestä  14-16 prosentista  noin 17 -  

26 prosenttiin  (Nuutinen  ym. 2000). Pohjan  

maalla tulevat ensimmäisenä käytettäviksi  

valtaisat ensiharvennukset,  jotka  tuottavat  lä  

hinnä mäntyä ja koivua,  seuraavana  korpikuu  

sikoiden päätehakkuut  ja  viimeisenä suomän  

niköiden päätehakkuut  (Verkasalo  ym.  1998). 

Nämä kaikki tuottavat  havupuun  lisäksi run  

saasti  kaikenkokoista  hieskoivua,  jonka  me  

kaaninen käyttö  voisi tuoda uusia näkymiä  

Pohjanmaan  puutuoteteollisuudelle  (Verka  

salo 1998). 
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Ensiharvennusmänty  ja -kuusi  kuituraaka  
aineena  

Pekka  Saranpää  

Metsäntutkimuslaitos  

Vantaan tutkimuskeskus  

1. Ensiharvennukset  ja  nuor  

puu 

Ensiharvennuksessa poistettava  puusto on  

yleensä  iältään 25 -  45 vuotta. Ensiharven  

nuspuu poikkeaa  ominaisuuksiltaan myöhem  

min hakattavasta puusta.  Syynä  tähän on yti  

men  ympäröivän  nuorpuun eli  ydinpuun  suu  

ri  osuus  nuoressa  ja  pieniläpimittaisessa  run  

gossa. Monet puuaineen  ominaisuudet, kuten 

tiheys ja  kuitujen  koko  muuttuvat  nopeasti  

siirryttäessä  puun  ytimestä  ulospäin.  

Ydinpuuta  pidetään  yleensä  ominai  

suuksiltaan heikompana  kuin  uloimpien  run  

gonosien  puuainetta.  Tämä vaikuttaa myös  en  

siharvennuspuusta  valmistettavan massan ja 

paperin  laatuun. Ensiharvennuspuulla  on siksi  

raaka-aineena huono maine. Toisaalta ensi  

harvennuspuun  erityisominaisuuksia,  kuten 

ohutseinäisiä ja  lyhyitä  kuituja,  tulisi  käyttää  

hyväksi  erikoistuotteissa. Ongelmana  on  en  

siharvennuspuun  sekoittuminen epätasaisesti  

muun raaka-aineen joukkoon,  jolloin se ai  

heuttaa laadun vaihtelua. 

Nuorpuulle  osuvampi  nimitys olisi 

ydinpuu,  sillä  sitä muodostuu ytimen  ympä  

rille niin nuoren  rungon tyvellä kuin vanhan 

puun latvassakin. Ydinpuu  muodostaa näin 

yhtenäisen  lieriön rungon sisälle ja sen  osuus  

kasvaa  latvaa  kohden (kuva 1). Järeän run  

gon latvakuitupuu  sisältää  näin ollen myös  

runsaasti ydinpuuta.  Ydinpuuta  ei pidä  sot  

kea  myöhemmin  muodostuvaan sydänpuuhun  

(kuva  1). Sydänpuun  muodostuminen nostaa  

puuaineen  tiheyttä, alentaa puun sisältämää 

kosteutta ja  heikentää läpäisevyyttä.  Ydin  

puun ominaisuudet eivät  kuitenkaan ratkai  

sevasti  muutu.  

Kuva  1. Nuorpuun eli  ydinpuun  sijainti  rung  

ossa.  Ydinpuuta  on kuusen ytimen  ympärillä  

hieman alle 10 vuosiluston verran.  Ydinpuu  

muodostaa lähes yhtenäisen  sylinterin  rungon 

keskelle  ja näin rungon latvaosa on  lähes 

kokonaan ydinpuuta.  Rungon  ikääntyessä  ja 

kasvaessa  läpimittaa  alkaa ytimen  ympärille 

muodostua sydänpuuta.  Ydinpuu  ja vähitellen 

myös  sitä  ympäröivä puuaine  muuttuvat  näin 

sydänpuuksi,  jolle on tyypillistä  alhainen 

kosteussuhde ja korkea uuteainepitoisuus.  

Uloimpana  on pintapuu.  Monet puuaineen  

ominaisuudet,  kuten  tiheys  sekä  kuidun pituus 

että  läpimitta muuttuvat voimakkaasti yti  

mestä pintaan  päin.  Ominaisuudet saattavat 

olla myös hieman erilaiset tyvi-  ja latvaosan 

välillä. 
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2.  Tiheyden  vaihtelu 

Puuaineen kuiva-tuoretiheys  eli puun kuiva  

massa  tuoretilavuutta kohden on yleensä  al  

hainen ytimen  ympärillä mutta  kasvaa  pintaa  

kohden. Kuusen tiheys  saattaa  kuitenkin vaih  

della ytimen  lähellä niin,  että  tiheys  ensin  kas  

vaa,  sitten laskee ja jälleen  hieman kohoaa  

ytimestä  poispäin  siirryttäessä  (kuva  2).  

Männyn  puuaineen  kuiva-tuoretiheys  

kasvaa  selvästi  ytimestä  ulospäin  siirryttäessä  

ja  voi  olla jopa  100  kgm 3  suurempi  uloim  

missa  osissa  runkoa  kuin ytimen ympärillä. 

Ero männyn  ja kuusen välillä näkyy  etenkin 

nuoressa  puustossa:  mäntykuitupuun  keski  

määräinen tiheys  kasvaa  läpimitan kasvaessa  

kuudesta  kahdeksaan senttimetriin, kuusikui  

tupuun tiheys  taas  hieman laskee (kuva  2).  

Kuva 2. Kuusen, männyn  ja koivun  puun ja kuoren tiheyden  vaihtelu eri korkeuksilla 12 m:n 

rungoissa.  Kuvaan on merkitty  8 ja 6  cm:n läpimittojen  rajat.  Tiheys  on ilmoitettu kuiva  

tuoretiheytenä  eli kuivamassana tuoretilavuutta kohden.  Männyn  tiheys  kasvaa  tasaisesti 

latvasta tyvelle eli puun  läpimitan  kasvaessa.  Kuusen  tiheys  on vaihtelevampi,  tiheys ensin 

kasvaa,  sitten laskee ja nousee jälleen hieman tyveä  kohden. Kuusen nuorpuun tiheys  on 

näinollen hieman korkeampi  kuin männyn.  Koivulla tiheys ei juuri vaihtele ytimestä  ulospäin  

siirryttäessä.  Tutkimusta varten  kerättiin Etelä-Suomesta 16 mänty-, 15 kuusi-  ja 15  koivu  

ensiharvennusleimikkoa. Kustakin  leimikosta kaadettiin 15 koepuuta,  joista  10 edusti tyypillistä 

alaharvennusperiaatteella  poistettavaa  ja viisi  ajourilta poistettavaa puuta. (Hakkila,  

julkaisematon). 
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Kuva 3.  Normaalikasvuisen kuusen  (keskimääräinen  lustonleveys  2  mm,  /\ )ja  erittäin 

nopeakasvuisen kuusen  (keskimääräinen lustonleveys  7 mm, X ) kuidun  pituus 

ilmoitettuna vuosilustojen lukumääränä ytimestä (A) sekä etäisyytenä  ytimestä (B).  

Normaaleissa kasvuoloissa  kuidut saavuttavat  2 mm:n pituuden vajaan 10 luston eli  alle  20  

mm:n päässä ytimestä.  Nopeakasvuisissa kuusissa  kuidut sen sijaan jäävät huomattavasti 

lyhyemmiksi, kun  tarkastellaan saman läpimitan  omaavaa runkoa, eli 2 mm:n pituus saa  

vutetaan  vasta noin 30 mm:n päässä ytimestä.  Kuidut myös  pitenevät  hitaammin rungon  ulko  

osissa.  Tutkimuksen kohteena oli  yhteensä  12 normaalikasvuista ja kolme hyvin  nopea  

kasvuista runkoa.  

3. Kuidunpituus  

Paperin  ominaisuudet riippuvat kuitujen  di  

mensioista,  joista tärkeimpiä  on  kuidun pituus  

(esim.  Saranpää  1999). Kuidun pituus  kasvaa  

voimakkaasti siirryttäessä  puun ytimestä  ulos  

päin.  Pisimmät kuidut ovat  rungon  ulko-osis  

sa. Ensiharvennuspuun  kuidut ovat siis ly  

hyempiä  kuin muun kuitupuun.  

Kuusen  ensimmäisissä lustoissa  solujen  

pituus  on vain noin 0,5  -  1 mm, mutta  kuidut 

pitenevät  nopeasti  siirryttäessä  ytimestä ulos  

päin.  Ne saavuttavat  2  mm:n pituuden  jo  6.  -  

9.  lustossa  ytimestä  lukien (kuva  3).  Männyl  

lä muutos  on  samansuuntainen, mutta  kuidut 

saattavat  keskimäärin jäädä  hieman lyhyem  

miksi kuin kuusella,  etenkin  rungon uloim  

missa osissa.  Tässä tutkimuksessa ensiharven  

nusmännyt  ja -kuusen kuitujen  pituus  oli sa  

maa luokkaa (taulukot 1  ja 2).  

Kasvunopeudella  näyttää  olevan selvä 

vaikutus kuidun pituuteen.  Kun tarkastellaan 

saman läpimitan  omaavia  runkoja,  nopeakas  

vuisen puun kuidut jäävät  merkittävästi lyhy  

emmiksi (kuva  3).  Kun kasvatusasento  pide  

tään  tiheänä ensiharvennukseen saakka,  puun 

kuiduista muodostuu pidempiä. 
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Taulukko 1. Ensiharvennusmännyn  trakeidien (ehjien kuitujen)  pituuden vaihtelu eri  korkeuk  

silla (Hakkila  ym. 1995). Näytepala  on  jaettu ytimen  sisältävään osaan  (0 -  3 cm  ytimestä) 

sekä  sen ulkopuoliseen  osaan. Kuidun pituus  on laskettu myös  koko  kiekon  osalle sekä  koko  

rungon  osalle. Tutkimuksen  kohteena oli yhteensä 10  runkoa puolukkatyypin  kasvupaikalta.  

Läpimitta rinnankorkeudella oli 11 cm ja ikä 33  vuotta.  

Taulukko 2. Ensiharvennuskuusen trakeidin (ehjien  kuitujen) pituuden  vaihtelu eri  korkeudella 

rungossa. Näytepala  on jaettu  ytimen sisältävään osaan (0  -  3 cm ytimestä)  sekä  sen ulko  

puoliseen  osaan.  Kuidun pituus  on laskettu myös  koko  kiekon  osalle sekä  koko  rungon osalle. 

Tutkimuksen kohteena oli yhteensä  10 runkoa  mustikkatyypin  kasvupaikalta.  Läpimitta rin  

nankorkeudella oli 11 cm ja ikä 32 vuotta.  

Keskimäärin ensiharvennusmännyn  ja 

-kuusen kuidunpituus  on noin 2,3 mm (tau  

lukot 1 ja 2).  Ydinpuussa  eli 6 cm:n läpimit  

taisessa  rungossa  kuidut olivat noin 0,7 mm 

lyhyempiä  kuin ydinpuun  ulkopuolelle  jää  

vässä  rungonosassa.  Männyn  sahahakkeessa, 

joka  on pääasiassa  peräisin  tukkien pinta  

osista,  kuidun pituus  vaihtelee välillä 3,0  -  3,4 

mm  ja  kuusisahahakkeessa  välillä 3,1 - 4,0 

mm tukkiluokasta riippuen  (Saranpää,  jul  

kaisematon).  Ensiharvennuspuun  kuidut  jää  

vät siis  merkittävästi lyhyemmiksi  kuin  järe  

ämmän puutavaran. Kuidun pituus vaihtelee 

myös  rungon  sisällä melko paljon (kuva  4).  

■nm 
Kuidun pituus,  mm 

etäisyys  ytimestä koko kiekko  

alle  30 yli 30 keskimäärin hajonta  
mm mm runkojen välillä 

11,5 

9,5  

7,5 

5,5  

3,5  

1,5 

koko runko 

1,35 1,35 0,31  

1,68 2,49 1,69 0,22 

1,87 2,58 2,05 0,28 

2,17 2,65 2,39 0,21 

2,00 2,83 2,51 0,17 

1.93 2,68 2,44 0,25 

1.94 2,70 2,34 0,22 

Korke us Kuidun pituus,  mm 

tyvest  mm 

etäisyys  ytimestä koko  kiekko  

alle 30 yli 30 keskimäärin hajonta  

mm mm runkoien välillä 

9,5 1,84 1,84 0,29  

7,5 2,28  2,62 2,07 0,34  

5,5 1,96 2,54  2,08 0,19  

3,5 2,05  2,66  2,31  0,11  

1,5 2,11  2,72 2,41  0,14  

koko runko 2,10  2,66  2,26 0,17 
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Kuva  4. Kuusen kuidun pituuden  vaihtelu rungon eri  korkeuksilla  sekä ytimen  ympärillä  olevassa 

ydinpuussa  (O  -  3 cm)  että sen ulkopuolisessa  rungonosassa (3  -  6  cm).  Kuidun pituudet  on 

jaettu 0,2 mm:n luokkiin. Pituusjakauma  on melko samankaltainen ydinpuussa  ja sen ulko  

puolella  eri  korkeuksilla. Kuidut ovat  kuitenkin selvästi  pidempiä  ydinpuun  ulkopuolella.  Tutki  

muksen kohteena oli yhteensä  10 runkoa yhdeltä  kasvupaikalta.  Läpimitta  rinnankorkeudella 

oli 11 cm ja ikä 32 vuotta.  
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4.  Kuidun  läpimitta  

Samoin kuin kuidun pituus,  myös sen läpi  

mitta kasvaa  voimakkaasti siirryttäessä  yti  

mestä  kuoreen päin.  Kuusen ytimen lähellä 

kevätpuukuitujen  läpimitta on  alle 25 (xm, 

mutta  jo  10-15 luston eli  40 -  50  mm:n päässä  

ytimestä  sen läpimitta  on kasvanut  lähes 35 

um:iin (kuva  5).  Kuitujen  läpimitta  kasvaa  siis 

lähes  puolella.  Samoin kuituseinämän pak  

suus  kasvaa  siirryttäessä  ytimestä ulospäin.  

Ytimen  lähellä kevätpuun  kuituseinämän pak  

suus  on noin 2,2  mikrometriä ja kasvaa  kol  

meen mikrometriin uloimmissa lustoissa. Ke  

säpuussa  kuituseinämän paksuus  on lähes  

kaksinkertainen  (Saranpää  1999).  Ydinpuulle  

on tyypillistä  kesäpuun  alhainen osuus  ja  näin 

ollen myös  paksuseinäisten  kesäpuukuitujen  

niukkuus. 

5. Selluloosan  orientaatio  

Ydinpuun  määrä riippuu  tarkasteltavasta omi  

naisuudesta. Tiheys  ja  kuitujen  ominaisuudet 

muuttuvat  nopeasti  siirryttäessä  ytimestä  pin  

taan, mutta  mitään selvää rajaa  ei ole.  Selvin 

ero on ehkä kuituseinämän mikrofibrillikul  

massa. Kulmalla tarkoitetaan selluloosasäi  

keiden suuntaa  solun pituusakseliin  nähden. 

Kuituseinämä koostuu useista kerroksista,  

joista merkittävin on nk. sekundaariseinän 

keskikerros  eli S2-kerros. Tämä on paksuin  

seinämän kerroksista ja  määrää  näin yksittäi  

sen kuidun  ominaisuudet. Jyrkkä  kulma hei  

kentää kuidun  lujuutta  ja lisää  mm.  puun pi  

tuussuuntaista kutistumaa (kuva  6)  ja  aiheut  

taa sahatavaran muodonmuutoksia kuivauk  

sessa.  

Kuva 5. Kuusen  kuidun läpimitta  1,3  m:n korkeudella ilmoitettuna vuosilustojen  lukumääränä 

ytimestä (A)  sekä  etäisyytenä  ytimestä  (B).  Keskimääräinen lustonleveys  2 mm.  Kuidun läpi  

mitta kasvaa voimakkaasti siirryttäessä  ytimestä  ulospäin.  Tutkimuksen kohteena oli  yhteensä 

12 runkoa yhdeltä  kasvupaikalta.  
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Kuva  6.  Kuusen puuaineen  pituuden  suuntaisen kutistuman muutos  (A)  sekä  mikrofibrillikulman 

muutos  (B)  ytimestä  pintaan  päin  (Saranpää ym. 1998). Selluloosasäikeiden suuntaus  muuttuu  

lähes kuidun pituusakselin  suuntaiseksi siirryttäessä  ytimestä  30  -  40  mm ulospäin (B).  Pituuden 

suuntainen kutistuma pienenee samanaikaisesti noin  0,2 prosenttiin.  

Ytimen lähellä kulma on  jyrkkä  mutta 

laskee muutamaan  asteeseen  lustoissa  6-7 yti  

mestä lukien (kuva  6).  Tähän perustuen kuu  

sen ydinpuun  määränä Etelä-Suomessa voi  

taisiin pitää  hieman alle kymmentä  lustoa yti  

mestä lukien ja noin 6 cm:n  läpimittaa.  Män  

nyllä osuus  näyttää olevan samansuuruinen. 

6. Uuteaineet  

Uuteaineilla tarkoitetaan orgaaniseen  liuotti  

meen, kuten asetoniin  liukenevia yhdisteitä.  

Havupuilla  nämä ovat  yleensä  rasvoja,  feno  

leita ja pihkan  aineosia,  kuten hartsihappoja.  

Uuteaineet aiheuttavat yleensä  ongelmia  mas  

san valmistuksessa ja valkaisun yhteydessä,  

joten  alhainen uuteaine-ja  sydänpuupitoisuus  

ovat  eduksi massan raaka-aineelle. Nuoren 

kuusipuun  uuteainepitoisuus  on hyvin  alhai  

nen,  keskimäärin vain noin 1,3 % eli 13 kg/  

m 3.  Uuteainepitoisuus  ei  juuri  vaihtele eri  kor  

keuksilla. Männyn  asetoniuutepitoisuus  on  lä  

hes  kolminkertainen, keskimäärin 3,3 % kui  

vamassasta. 

Uuteaineiden määrä kasvaa  sydänpuun  

muodostuessa. Sydänpuuta  alkaa muodostua 

ytimen  ympärille  puun saavuttaessa  riittävän 

läpimitan.  Ensiharvennuspuussa  ja  rungon lat  

vaosassa sydänpuuta  ei juuri ole. Sydänpuu  

osuus  on näin ollen suurin järeiden  runkojen  

tyveliä  ja pienenee  latvaa kohden (kuva  1). 

Sydänpuun  muodostuessa myös puun kos  

teussuhde laskee. Pintapuun  ja ensiharven  
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Taulukko 3. Ensiharvennusmännyn  asetoniliukoisten uuteaineiden määrä eri  korkeuksilla  run  

gossa. Mitattu yhteensä  50 puusta viideltä eri  leimikolta (Hakkila  ym. 1995). Läpimitta rin  

nankorkeudella oli 12 cm  ja ikä 35  vuotta.  

Taulukko 4. Ensiharvennuskuusen asetoniliukoisten uuteaineiden määrä eri korkeuksilla run  

gossa. Mitattu yhteensä 30 rungosta  kolmelta eri  leimikolta. Läpimitta  rinnankorkeudella oli 

11 cm  ja ikä 32 vuotta. 

Taulukko 5. Asetoniliukoisten uuteaineiden määrä hidas- ja nopeakasvuisissa  ensiharvennus  

männyissä.  Keskimääräinen lustonleveys  oli hidaskasvuisella leimikolla 1,2 mm ja nopea  

kasvuisella 2,4  mm (Hakkila  ym. 1995).  Nopeakasvuisessa  ensiharvennuspuussa  uuteaineita 

oli noin 30 % eli 10 kg m3  enemmän kuin hidaskasvuisessa. 

Korkeus  tyveltä,  m Asetoniliukoisteri  uuteaineiden  määrä, 

% kuivamassasta  

keskiarvo  hajonta 

7,5 3,37 0,55  

5,5 3,24 0,52  

3,5 3,35 0,55 

1.5 3,20 0,38 

Korkeus  tyveltä,  m Asetoniliukolsten  uuteaineiden  määrä, 

% kuivamassasta 

keskiarvo  hajonta 

7,5  1,32  0,43  

5,5  1,26  0,18  

3,5  1,33  0,24 

1,5 1,34  0,22 

Korkeus  tyveltä,m  Männyn  asetoniliukoisten  uuteaineiden  määrä, 
% kuivamassasta  

hidaskasvuinen  nopeakasvuinen erotus, % 

7,5 3,02 3,94 31 

5,5 2,89 3,86 34 

3,5 2,99 3,76 26 

1,5  3,00 3,70 23 
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nuspuun kosteussuhde vaihtelee välillä 150 -  

180 %ja sydänpuun  vastaavasti 30 -40 %. 

7. Yhteenveto  

Sekä männyn että kuusen  ensiharvennuspuu  

poikkeaa  ominaisuuksiltaan vanhemmista lei  

mikoista korjattavasta  järeämmästä  puusta. 

Ensiharvennuspuulle  on tyypillistä  ytimen 

ympärillä  olevan ydinpuun  suuri  osuus.  Ydin  

eli nuorpuulla  tarkoitetaan yleensä  noin 5 -  

20 ensimmäistä vuosilustoa, jotka poikkeavat  

mm. puuaineen  tiheydeltään  ja kuituomi  

naisuuksikaan ympäröivästä  puuaineesta.  

Ensiharvennuspuun  alhainen tiheys,  

korkea  kosteussuhde  ja  suuri  kuoriprosentti  

heikentävät raaka-aineen arvoa  etenkin män  

nyn osalta ja saattavat  pienentää  mm. sellun 

saantoa.  Lyhyet  ja ohutseinäiset kuidut vai  

kuttavat  myös  massan laatuun ja  ominaisuuk  

siin. Massan  repäisylujuus  ja kuidun lujuus  

ovat  heikkoja, mutta  arkista  tulee  tiheä ja tiivis 

ja  optiset ominaisuudet ovat  hyvät.  Eroa vart  

tuneemmasta  metsiköstä saatavaan  kuitupuu  

hun tasoittaa käytännössä  kuitenkin jonkin 

verran  se,  että  järeitten  runkojen  tyviosat  teh  

dään sahatukeiksi. Pitkäkuituisin ja tihein raa  

ka-aine palaa  massateollisuuden käyttöön  sa  

hahakkeen muodossa.  
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Ensiharvennusmännyn ja -kuusen  teknillinen  
laatu  pyöreänä rakennuspuuna 

Reeta Stöd 

Metsäntutkimuslaitos  

Joensuun tutkimuskeskus 

1. Tutkimuksen  tausta ja 
tavoitteet  

Suomessa tulisi tehdä ensiharvennuksia  vuo  

sittain yli  200 000 hehtaarin alalla. Kahdek  

sannen valtakunnan metsien inventoinnin 

(1986  -  1994) mukaan ensiharvennusten tar  

ve  on  Etelä-Suomen mäntyvaltaisissa  metsis  

sä  100 000 ha/aja  muiden puulajien  vallitse  

missa metsissä 60 000 ha/a (Hakkila  ym. 

1995). Kuitenkin vain  noin puolet  harvennuk  

sista  toteutuu,  joten  ensiharvennusrästit  kas  

vavat  jatkuvasti.  Laiminlyöntien  seuraukse  

na muun muassa  metsien kasvu, hakkuumää  

rä  ja  puuston keskikoko  pienenevät  sekä  kor  

juukustannukset  kasvavat  (Ensiharvennustyö  

ryhmän  muistio 1988). Harvennuspuulle  tu  

lisi saada kuiduttavan teollisuuden rinnalle 

muitakin käyttökohteita.  Tulevaisuudessa jä  

reän tukkipuun  saatavuus  tulee  pienenemään  

muun muassa  lisääntyneen  vanhojen  metsien 

suojelun,  metsien kehitysluokkarakenteen  ja 

-  ainakin tilapäisesti  -  metsäverotuksen muu  

tosvaiheen seurauksena.  Täten harvennus  

puulle  on mekaanisessa puunjalostuksessa  

sekä tarvetta  että markkinamahdollisuuksia. 

Pohjanmaalla  pientä  harvennuspuuta  mekaa  

nisesti  jalostavia  yrityksiä  onkin jo useita. 

Tämän  opinnäytetyönä  (Stöd 2000) teh  

dyn tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella 

harventamattomien ensiharvennusikäisten 

metsiköiden puuston  ulkoista  laatua sekä  en  

siharvennuksessa  poistuvan  että  jäävän  puus  

toin osalta määrittää tällaisista metsiköistä 

saatavien, pyöreäksi  rakennuspuuksi  kelpaa  

vien  rungonosien  määrät.  Tutkimuksessa  käy  

tettiin pienelle  pyöreälle  rakennuspuulle  ase  

tettuja  mittavaatimuksia,  joiden  mukaisesti 

rungonosan minimipituus  oli 2,3 m ja  mini  

miläpimitta 5  cm.  Laatuvaatimukset olivat sa  

hattavaa puuta vastaavat,  joten  mutkia,  len  

koutta,  poikaoksia,  lahoa, koroja,  alle 15 cm:n 

välein sijaitsevia  oksankiehkuroita tai yli 30 

mm:n vahvuisia oksia  ei sallittu. 

2. Tutkimusaineisto  ja 
-menetelmät 

Tutkimusaineiston muodostivat 60 harventa  

matonta  ensiharvennusikäistä metsikköä eri 

puolilla maata.  Etelä-Suomessa kohteet sijait  

sivat Vihdissä ja Jokioisissa,  Itä-Suomessa 

Rääkkylässä,  Pyhäselässä  ja  Ilomantsissa  sekä 

Länsi-Suomessa Kalajoella  ja Himangalla.  

Aineisto ositettiin kaikissa  osissa maata puu  

lajin (mänty,  kuusi)  ja  veroluokan (lA-18,  II  

IV)  mukaisesti. Maastoinventoinneissa koe  

puista  määritettiin rinnankorkeusläpimitta,  pi  

tuus, paksuimman  oksan  läpimitta  ja laatu, 

pyöreäksi  rakennuspuuksi  kelpaavien  rungon  

osien alkamis-ja  loppumiskorkeudet,  elävän 

latvuksen alaraja,  alimman kuolleen oksan  

korkeus  sekä  erilaisten vikojen  alkamis- ja 

loppumiskorkeudet.  Viat,  jotka  tässä tutki  

muksessa  erityisesti  otettiin huomioon, olivat 

rungonosan rakennus- ja sahapuukäytön  es  

täviä (luku 1). 
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Inventoinnissa kerättyjen  tietojen  perus  

teella valittiin koealojen  puista  toimistotyö  

nä  teoreettisesti ne,  jotka poistettaisiin  nor  

maalissa -  laatuharvennuksen periaattein  teh  

tävässä  -  ensiharvennuksessa. Todellisia har  

vennuksia kuvioilla  ei tehty.  Harvennusvoi  

makkuus määriteltiin jäävän  puuston keski  -  

läpimitan  ja  runkoluvun perustella  (Niemistö  

1992).  Laatuharvennuksen periaatteiden  mu  

kaisesti  poistettaviksi  valittiin pienimpien  pui  

den lisäksi  huonolaatuisimpia  puita  (Niemis  

tö  1994, Lillebeig  1995). Kaikista poistetta  

viksi  valituista puista  laskettiin Laasasenahon 

(1982)  puun  rinnankorkeusläpimittaan  ja  pi  

tuuteen  perustuvia  runkokäyräyhtälöitä  käyt  

täen  kolmen eri  latvaläpimitan,  5, 7 ja 9 cm, 

sijaintikorkeudet.  Koealoilta poistetuista  puis  

ta  määritettiin edellä  mainittujen  katkaisukoh  

tien sekä inventointitietojen perusteella  ne 

osat,  jotka täyttivät  rakennuspuun  mitta- ja 

laatuvaatimukset. Rakennuspuun  kertymät  

laskettiin puulajeittain  (mänty,  kuusi),  alueit  

tain (Etelä-,  Itä- ja Länsi-Suomi),  veroluok  

karyhmittäin  (lA-18,  11-IV) sekä  uudistamis  

tavoittain (viljely,  luontainen uudistaminen).  

Metsiköiden eri ominaisuuksien vaikutusta 

pienen  pyöreän rakennuspuun  kertymiin  tar  

kasteltiin faktorikokeen avulla. Ensiharven  

nusmetsiköiden ulkoista laatua puolestaan  tut  

kittiin puissa  havaittujen  vikojen  esiintymi  

sen sekä  oksatunnusten  perusteella.  Varians  

sianalyysillä  selvitettiin kuvion  ominaisuuk  

sien vaikutuksia eri vikojen  esiintymiseen  

sekä terveoksaisen rungonosan määrään. Ver  

tailun vuoksi  laskettiin laatua kuvaavat  tun  

nukset  kuvioille  myös  harvennuksen jälkeen,  

jolloin  jäävän  puuston  perusteella  voitiin en  

nustaa  metsikön laatua tulevaisuudessa sekä 

arvioida harvennuksen onnistuneisuutta. Kai  

kissa  tutkimuksen osissa tarkasteltiin erikseen  

mäntyä  ja  kuusta. 

3. Tulokset  

3.1 Rakennuspuun  kertymä  

Mäntykoepuista  31 % jakuusikoepuista4l  % 

sisälsi  vähintään yhden  laatunsa puolesta  ra  

kennuspuuksi  kelpaavan  rungonosan. Poistet  

taviksi  valituilla mäntykoepuilla  vastaava  arvo  

oli 22 % ja  kuusikoepuilla  28  %. Poistetuista 

männyistä  22  %  ja  kuusista  27 % täytti laatu  

vaatimusten lisäksi  myös  rakennuspuun  mit  

tavaatimukset. eli niistä saatiin pyöreää  raken  

nuspuuta vähintään yhden  pölkyn  verran.  

Koko aineistossa rakennuspuun  kerty  

mä oli  5 cm:n minimilatvaläpimitalla  keski  

määrin 10,1 m3/ha (maksimi  44,5 m3/ha), 7  

cm:n minimilatvaläpimitalla  8,8  m  3  (maksimi  

43,3 m3/ha)  ja  9 cm:n minimilatvaläpimitalla  

6,8  m3/ha (maksimi  38,9 m3/ha).  Kertymät  

koko aineiston osalta nähdään taulukosta 1. 

Taulukko 1. Männyn  ja kuusen pieniläpi  

mittaisen rakennuspuun  keskimääräiset 

kertymät  (m 3/ha) koko aineistossa,  vero  

luokittain,  uudistamistavoittain sekä  eri  osissa  

maata. 

Mänty Kuusi 

Veroluokat  IA-IB 4,5  15,8 

Veroluokat ll-IV 10,4 5,8  

Viljely  6,9  16,5 

Luontainen 

uudistaminen 13,1 10,2 

Etelä-Suomi  16,9 

Itä-Suomi 
11,7 

Länsi-Suomi H 6,5 
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Keskimääräinen rakennuspuun  kertymä  

oli  mäntykuvioilla  8,9  m3
/ha  ja  kuusikuvioil  

la  13,3 m3/ha minimiläpimitalla  5  cm.  Män  

nyllä  parhaita  kasvupaikkoja  olivat kuivat 

kankaat  ja  kuusella lehtomaiset kankaat.  Män  

nyllä  rakennuspuuta  saatiin enemmän luon  

taisesti uudistetuilta kuvioilta ja  kuusella vil  

jellen uudistetuilta kuvioilta. Sekä männyn  

(11,6  m3/ha)  että kuusen  (16,9  m3ha)  suurim  

mat  kertymät  saatiin Etelä-Suomessa. Män  

nyllä  rakennuspuun  kertymä  oli  yhtäsuuri  Itä- 

Suomessa ja Pohjanmaalla.  Kuusella Pohjan  

maan  keskimääräinen kertymä  oh  vain  6,5  m 3/ 

ha, Itä-Suomessa vastaavasti 11,7  m
3/ha. 

Pohjanmaan  alueella männyllä  raken  

nuspuuta kertyi  keskimääräistä enemmän ve  

roluokkiin II -  IV kuuluneista metsiköistä,  

keskimäärin 9,2 m3
/ha minimiläpimitalla 5 

cm,  ja kuusella  veroluokista  lA-18, keskimää  

rin  vastaavasti 8,5 m3'ha  (taulukko 2).  Män  

nyllä  parhaita  kasvupaikkoja  olivat kuivatkan  

kaat  (22,9 m3
/ha)  jakuivahkotkankaat  (9,5  m 3/ 

ha), kuusella  tuoreet  kankaat (6,5  mVha). 

Rakennuspuuta  saatiin männyllä  enemmän  

luontaisesti uudistetuilta kuin viljellyiltä  ku  

vioilta. Kaikki  Pohjanmaalla  inventoidut kuu  

sikuviot  olivat luontaisesti uudistettuja.  

Taulukko 2. Männyn ja kuusen pieniläpi  

mittaisen rakennuspuun keskimääräiset ker  

tymät  (m
3/ha)  Pohjanmaalla puulajeittain,  

veroluokittain ja uudistamistavoittain.  

Koko  aineistoon kuuluneista metsiköis  

tä noin 80 % tuotti teorettisesti  tehtyjen  har  

vennusten  perusteella  vähintään 30 m3
:n  ker  

tymän  hehtaarille. Täten suurimmalla osalla 

kuvioista ensiharvennus olisi ollut  hakuuker  

tymän  puolesta  kannattava. Valtaosalla kuvi  

oista,  joilla ensiharvennuskertymät  jäivät  ky  

seisen raja-arvon  alle,  oli  pääpuulajina  mänty. 

Kun  faktorikokeella tutkittiin puulajin  

ja muiden kuvion ominaisuuksien yhteisvai  

kutusta pieniläpimittaisen  puun kertymään,  

todettiin merkitseviksi  tekijöksi  puulajin  yh  

teisvaikutus veroluokan, uudistamistavan ja 

harventamattoman puuston  keskiläpimitan  

kanssa.  Faktoreiden pää-ja  yhdysvaikutusten  

merkitsevyyksien  selvittämiseen käytettiin  

varianssianalyysiä.  Keskiarvojen  pareittaiset 

vertailut tehtiin Tukeyn  testiä käyttäen.  Yh  

teisvaikutusten olemassaolo sekä  keskiarvoil  

le lasketut  keskivirheet  nähdään kuvissa  1, 2  

ja 3 esitetyistä faktoreiden profiileista.  

Kun faktoreiden (puulaji  ja  veroluokka) 

vaikutuksia testattiin varianssianalyysillä,  to  

dettiin, etteivät niiden päävaikutukset  olleet 

merkitseviä. Sen  sijaan  faktoreilla oli  jonkin 

verran  yhdysvaikutusta  (kuva  1). Mallin al  

haisen selitysasteen  (0,033) perusteella  voi  

tiin todeta puulajin  ja  veroluokan lisäksi  my  

ös  monien muiden tekijöiden  vaikuttaneen ra  

kennuspuun  kertymään.  Myöskään  puulajin 

ja uudistamistavan päävaikutukset  eivät  olleet 

merkitseviä. Yhdysvaikutus  näiden faktorei  

den  välillä oli  kuitenkin merkitsevä (kuva  2).  

Koko mallin selitysaste  oli  melko alhainen, 

0,043. Monet muutkin kuvion ominaisuudet 

vaikuttivat jälleen  rakennuspuun  kertymään.  

Puulajin  ja  luokitellun läpimitan  päävai  

kutukset  eivät varianssianalyysin  mukaan ol  

leet merkitseviä. Sen sijaan  näiden tekijöiden 

yhdysvaikutus  oli merkitsevä  (kuva  3).  Koko 

mallin selitysaste  oli vain 0,080. 
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Kuva  3. Rungon läpimittaluokan vaikutus rakennuspuun kertymään (m
3
/ha) puulajeittain.  
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3.2  Metsiköiden  ulkoinen laatu 

Runkoja,  joissa ei havaittu lainkaan vikoja,  

oli  alle  kahdeksan  prosenttia  kaikista  koepuis  

ta. Mäntykoepuista  virheettömiä oli 7  %  ja 

kuusikoepuista  10 %. Yleisin havaituista vi  

oista oli monivääryys,  jota  esiintyi  yli 38 %:ssa 

koepuista,  mutta myös  tyvilenkous  (16  %) ja 

ranganvaihdot  (14 %)  olivat tavallisia. 

Varianssianalyysin  perusteella  männyllä  

veroluokkaryhmät  erosivat toisistaan mutkais  

ten  puiden  esiintymisen  suhteen siten,  että  nii  

tä oli veroluokissa IA 
-
 IB useammin kuin 

muissa ryhmissä.  Männyllä  maan eri  osien  vä  

lillä todettiin tilastollisesti merkitsevä ero 

mutkaisten,  tyvilenkojen  sekä  ranganvaihto  

ja  ja  poikaoksia  sisältäneiden koepuiden  mää  

rissä.  Mutkat ja ranganvaihdot  olivat  yleisim  

piä  Itä-Suomessa. Etelä-Suomessa oli muita 

alueita enemmän  tyvilenkoutta  ja Pohjanmaal  

la poikaoksia.  Männyillä kasvupaikkatyypit  

erosivat  toisistaan mutkia ja lenkoutta sisäl  

täneiden puiden  sekä  terveoksaosuuden mää  

rissä,  jotka kaikki  olivat suurimmat lehto  

maisen kankaan  kuvioilla. 

Kuusella uudistamistavat erosivat  toi  

sistaan merkitsevästi  tyvilenkouden  ja rangan  

vaihtojen  esiintymisen  suhteen  siten, että  ty  

vilenkoutta oli useammin viljellen  uudistetuis  

sa  ja ranganvaihtoja  luontaisesti uudistetuis  

sa metsiköissä. Kuusella oli  alueiden välillä 

tilastollisesti merkitsevää eroa monivääryy  

den, tyvilenkouden  ja  poikaoksien  esiintymi  

sen  suhteen. Tyvilenkous  oli yleisintä  Etelä-  

Suomen kuusikoissa  sekä  monivääryys  ja poi  

kaoksat Itä-Suomessa. Kuusella kasvupaikalla  

voitiin todeta olevan merkitystä  ainoastaan 

monivääryyden  esiintymiseen.  Monivääryyt  

tä  esiintyi  eniten lehdoissa. 

Teoreettisen laatuharvennuksen tavoit  

teissa onnistuttiin varsin hyvin,  sillä jäävä 

puusto oli laadukkaampaa  kuin alkuperäinen.  

Keskeisen  ongelman  harvennuspuun  hyödyn  

tämiselle rakennus  ja  sahapuuna  aiheuttaa se,  

että  jalostukseen  menevät puut täytyy  valita 

metsikön huonolaatuisimpien  eli harvennuk  

sessa  poistettavien  runkojen  joukosta.  

4. Jatkotutkimuksia  

Kesällä 1999 tutkimukseen kerättiin täyden  

nysaineisto  ojitetuista rämemänniköistä ja 

korpikuusikoista.  Yhteisaineiston tuloksia las  

ketaan parhaillaan;  erityisesti  vertaillaan oji  

tettujen  soiden ja kivennäismaiden puustoja.  

Aineistosta  selvitetään poistettavan  puuston  

laatu ja  jäävän  puuston laatuodotukset sekä 

kertymät  pyöreän  rakennuspuun  ja sahattavan 

pikkutukin  mitta-ja laatuvaatimuksia käyttäen.  

Vuoden 2000 toukokuussa käynnistyi  

tutkimushanke, jossa  pyritään  kehittämään 

harvennusmännyn  hankintaa ja  sahausta yh  

dessä keskisuurten  sahojen  kanssa.  
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Pienpuun käyttömahdollisuudet  mekaanisessa  
puunjalostuksessa  

Hannu Boren 

Höljäkkä  Oy,  Nurmes 

livari  Mononen Oy,  Joensuu 

Metsäntutkimuslaitos,  Joensuun 

tutkimuskeskus  

1. Johdanto  

Aina 1990-luvun alkuun saakka  metsäteolli  

suutemme  oli valmis  käyttämään  kaiken  tar  

jolle tulleen puutavaran ja maksoi  yleis  

maailmallisesti korkeita  kantohintoja.  Heik  

kolaatuiselle  ja  pienikokoiselle  puulle  oli me  

nekkiä,  erityisesti  kun  sen  talteenottoa tuettiin 

tasaamalla leimikoiden arvosuhde- ja  kustan  

nuseroja pienpuuta  suosien, tavoitteena nuor  

ten metsien kunnostaminen metsänhoidollis  

ten  tavoitteiden mukaisesti (esim.  Maa- ja 

metsätalousministeriö 1988, Hakkila ym. 

1995). 

Nykyisin  harvennuspuun  ja  muun pien  

puun kantohinta on leimikoittaisen hinnoit  

telun soveltamisen mukaisesti alhainen pienen 

hakkuukertymän,  korkeiden korjuukustannus  

ten  sekä  kuidutuksen ja sahauksen  pienen  

saannon ja  tuottavuuden vuoksi  (Boren  1999). 

Pienpuun  jalostamiseen  liittyvät ongelmat  

ovat  kuitenkin niin suuret  ja  moninaiset, että 

edes alhainen kantohinta ei  ole saanut  teolli  

suutta  hyödyntämään  pienpuuta  lähellekään 

siinä määrin kuin raaka-ainevarat olisivat 

mahdollistaneet. Erityisesti  ensiharvennus  

rästien  määrä kasvaa  jatkuvasti.  Valitettavana 

seurauksena tästä  on tukkipuun  kertymän  ja 

puuston keskikoon  pieneneminen  tulevaisuu  

dessa. Metsänhoidolliset suositukset  edellyt  

tävät ensiharvennusten määräksi yli  200  000 

ha/a, mutta vuotuinen toteutuma  on ollut vain  

100 000 ha/a 1990-luvulla. Ensiharvennus  

ten  tarve on  suurin Suomen eteläosan männi  

köissä.  Kahdeksannen valtakunnan metsien 

inventoinnin (1986 -  1992) mukaan  ensihar  

vennusten tarve  on maan  eteläosan mäntyval  

taisissa  metsissä 100 000  ha/aja  muiden puu  

lajien  vallitsemissa metsissä  60  000 ha/a.  Vuo  

tuinen ensiharvennuskertymä  olisi  vastaavasti 

7,8  milj. m3/a,  josta  mäntyä  4,0  milj. m3/a  ja 

muita puulajeja  3,8 milj. m3/a (Hakkila  ym. 

1995). Harvennuspuun  käyttömahdollisuuksis  

ta on  koko  maassa  yli  puolet  hyödyntämättä.  

Tulevaisuudessa harvennuspuun  ja 

muun pienpuun  käyttöä  on  lisättävä teollisuu  

dessa mm. lisääntyneestä  metsien suojelusta  

ja  kattavaan puunmyyntituloverotukseen  siir  

tymisestä  seuraavan  päätehakkuupuun  tarjon  

nan vähenemisen vuoksi,  erityisesti  aikavä  

lillä 2005 -  2025 (esim.  Boren 1999). Kemi  

allinen metsäteollisuus ei ole kuitenkaan löy  

tänyt toivottuun tahtiin erityisen  kannattavia 

käyttökohteita  ensiharvennuspuulle.  Nuoresta 

kuusesta  voidaan valmistaa hioke- ja hierre  

pohjaisia  paperilaatuja,  joissakin  tapauksissa  

harvennuskuusi on jopa  päätehakkuukuusta  

sopivampaa  paperin  raaka-ainetta. Vaikeim  

mat  käyttökohdeongelmat  ovat  suurimmassa 

ensiharvennusten raaka-ainereservissä,  män  

nyssä.  Toistaiseksi on  pystytty  osoittamaan 

soveltuvaa käyttöä  lähinnä pehmopaperien  

valmistuksessa  ja  mahdollisesti koivuisen ly  

hytkuitusellun  korvaajana  hienopapereissa.  

Lastu-  ja kuitulevyteollisuutta  ei voida 

pitää  enää potentiaalisena  pienpuun  käyttäjä  

nä, koska  raaka-aine on käytännössä  koko  

naan sahojen  ja vaneritehtaiden sivutuotteita. 

OSB- ja MDF-levytehtaat  olisivat sinänsä 
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huomattavia pienpuun  käyttäjäehdokkaita,  

mutta investoinnit kotimaassa näille teollisuu  

den aloille lienevät  epätodennäköisiä.  Uudet 

insinööripuutuotteet  ja  puun ja  muiden mate  

riaalien yhdistelmäkomposiitit  voisivat  myös 

olla periaatteessa  pienpuun  käyttäjiä;  puu pi  

tää tällöin muuntaa  ensin kuitu-, tikku-  tai las  

tumuotoon. Energiapuun  lisäkäyttö  saattaa 

olla jatkossa  huomattava pienpuun  osoite,  ai  

nakin niin kauan kun  nuorten  metsien kunnos  

tamisen julkinen  tuki  jatkuu. 

Sahojen  varsinainen motiivi  harvennus  

puun käyttöön  on huoli tulevaisuuden raaka  

aineensa saatavuudesta ja sen laadusta. Sa  

hat tarvitsevat  tietoa siitä,  voidaanko uhkaa  

va normaalitukin tarjonnan  pieneneminen  

korvata  jatkossa  ja missä määrin harvennus  

metsistä saatavissa olevalla raaka-aineella 

sahauskapasiteetin  säilyttämiseksi.  Toinen 

kysymys  on,  miten harvennuspuuta  voidaan 

hyödyntää  tehokkaasti ja kannattavasti sa  

haukseen ja siihen liittyvään  jatkojalostuk  

seen. Sopivat  jatkojalostuskohteet  ovat  myös 

edelleen paljolti  epäselvät.  Erityisesti män  

nyllä kysyntä  on kohdistunut  pääasiassa  huo  

nekalupuuhun,  mutta mahdollisuuksia on 

myös  esim. liimapuu-  ja liimahirsiteollisuu  

dessa, rakennusteollisuuden tuoteosissa,  si  

sustus-  ja lattiamateriaaleissa sekä piha-  ja 

ympäristörakentamisessa.  Kotimaisella jatko  

jalostusteollisuudella  on ajoittain  ollut vai  

keuksia sopivan  sahatavaran saannissa. Jos 

jatkojalostus  lisääntyy  lähellekään julkisten  

kaavailujen  mukaisesti,  mahdollisuudet pien  

puusta saatavien  sahatuotteiden toimituksiin 

tälle sektorille  lienevät  varsin  hyvät. 

2.  Harvennuspuun  ominaisuu  

det mekaanisen  puunjalostuk  

sen kannalta  

Pienpuun  käytön  ongelmat  alkavat  heti jalos  

tusketjun  alussa.  Harvennuksissa  poistetaan  

yleensä  metsikön pienimpiä ja  huonolaatui  

simpia  puita,  joilla runko-muoto on heikompi  

kuin  päätehakkuista  saatavilla järeillä puuilla.  

Tämän vuoksi  harvennuspuut  sisältävät ilmei  

sesti  enemmän  sahausta  ja  varsinkin kuivausta  

ja  työstöä  haittaavaa lylypuuta  kuin  päätehak  

kuupuut  (Boren 1999). 

Mekaaniseen puunjalostukseen  soveltu  

via runkoja  tai rungon osia  on siis  vain osa 

harvennusten hakkuukertymästä.  Lisäksi  ha  

kattavien runkojen  koko on pienempi  kuin 

päätehakkuissa,  jonka  vuoksi  käsiteltäviä run  

koja  tilavuusyksikköä  kohti  on harvennuksis  

sa  enemmän.  Tämän tekijän  merkitys  ei ole 

kuitenkaan  nykyisessä  konehakkuutekniikas  

sa  niin suuri kuin on päätelty  puhtaiden  ala  

harvennusten tutkimuksissa. Tehtaalle toimi  

tetun harvennuskuitupuun  on todetu olevan  

keskimäärin noin 2  cm paksumpaa  kuin mitä 

on  päätelty  metsiköiden pystymittaustutki  

muksissa  ensiharvennusten tietoisen viiväs  

tämisen, ajourapuiden  tiedostettua suurem  

man osuuden ja ilmeisesti myös  jonkinastei  

sen yläharvennusssuuntauksen  vuoksi  (Hak  

kila 2000,  Lindblad &  Verkasalo 2001). Kun  

myös kokonaiskertymä  on harvennuksissa 

vain 10 -  50 % päätehakkuun  kertymästä,  

korjuu-ja  kuljetuskustannukset  ovat  harven  

nuksissa  selvästi  korkeammat kuin päätehak  

kuissa.  Toisaalta puutavaralajeja  on  harven  

nusleimikoissa vähemmän,  lajittelun  tarve  on 

pienempi  ja puuaineksen  laatu on ilmeisesti 

tasaisempi  kuin päätehakkuuleimikoissa.  

Sahattavan puun läpimitta vaikuttaa 

olennaisesti sahatavaran saantoon  ja  laatuun. 

Hakalan (1992)  mukaan latvaläpimitaltaan  15 
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cm:n mäntyä  tarvitaan  2,5 kuutiota yhden  sa  

hatavarakuution tuottamiseen eli  n. puoli  kuu  

tiota enemmän kuin  latvaläpimitaltaan  yli  20 

cm:n mäntyä  (kuva  1). Käytännön  kokemuk  

set  osoittavat käyttösuhteen  nousevan  tasolle 

2,6  -  3,2  sahaustekniikasta riippuen,  kun  läpi  

mittavaatimusta lasketaan aina 10 cm:iin. Pie  

ni rungon  kokoja  sahaussaanto alentavat yh  

dessä pienpuun  sahaukseen tuottavuutta  ver  

rattuna järeämpään  puuhun.  Kuvassa  2  on 

Hakalan (1992)  tulos  sahaustehon (m 3
/h)  kas  

vusta mäntytukin  kuorellisen latvaläpimitan  mu  

kaan. Läpimitan  kasvaessa  15  cm:stä  21 cm:iin 

sahausteho lisääntyi  yli  10 m3/h tutkimukses  

sa  käytetyllä  kehäsahalla. Pienpuusta  saatavat  

pienet  sahatavaradimensiot eivät myöskään  

ole markkinoilla halutuimpia.  

Kokonaisuutena pienpuun  sahaus on 

nykyisin  pääsääntöisesti  kannattamatonta toi  

mintaa sahoille. Useat  sahat kuitenkin käyt  

Kuva 1. Kehäsahalla tehdyn  koesahauksen 

saanto  (Koes)  ja sahaussimulaattorilla las  

kettu tukin  edullisimman asetteen mukainen 

saanto  (Max)  mäntytukin kuorellisesta tila  

vuudesta latvaläpimitan  mukaan (Hakala 

1992). 

tävät pienpuuta,  sillä sen sahaus tuottaa  vä  

hemmän tappiota  kuin sahaamatta jättäminen.  

Hakalan (1992) mukaan pienimmän  sahauk  

seen hyväksytyn  latvaläpimitan  nostaminen 

kohotti sahan vuositulosta  ainoastaan silloin,  

kun tuotantoaika säilyi ennallaan eli muiden 

läpimittaluokkien  tukkeja  sahattiin vastaavasti 

enemmän.  Tämä ei kuitenkaan ole mahdollista 

nykyisessä  puumarkkinatilanteessa  eikä  myös  

kään lähitulevaisuudessa, ainakaan suurem  

milla sahoilla,  elleivät  sahat siirry sahaamaan 

enenevästi myös  järeää  tuontipuuta.  

Nuorpuu  on puun ytimen  lähellä oleva 

puuaine  (5...25  ensimmäistä vuosirengasta  

ytimestä laskien),  jonka  solujen  rakenne poik  

keaa haitallisesti ytimestä  kauempana  olevien 

solujen  rakenteesta  (esim.  Haygreen  &  Bow  

yer 1989). Sauterinym. (1999)  tutkimuksessa 

havaittiin männyllä  nuorpuuta keskimäärin 22 

ensimmäisessä vuosirenkaassa. Pienpuulla  ja  

Kuva 2.  Mäntytukin  sahausteho (m 3/h)  kehä  

sahalla tukkien kuorellisen  latvaläpimitan  mu  

kaan (Hakala 1992). 
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Kuva 3. Ydinkeskeisten mänty-  ja kuusiaihi  

oiden kieroutumisen mittaus,  K  = kieroutu  

minen (°/m)  (Boren  2001). 

pienpuusta  sahatuilla pienidimensioisilla  sa  

hatavarakappaleilla  nuorpuun osuus  tilavuu  

desta on siis  suurempi  kuin järeästä  puusta 

sahatuilla. Vanhemmiten männyllä  ja  kuusella 

muodostuu sydänpuuta  ytimen läheisyyteen,  

jossa  siis  on nuorpuuta. Sydänpuun  muodostu  

misella voi olla  kuivausmuodonmuutoksia hil  

litsevä vaikutus, koska  mm. sydänpuun  tasa  

painokosteus  on alhaisempi  kuin pintapuun.  

Nuorpuun soluseinämien mikrofibrilli  

kulma on loivempi  kuin normaalilla puuai  

neella,  jonka  vuoksi  nuorpuu kutistuu pituus  

suunnassa  jopa  10 kertaa  enemmän kuin  nor  

maali puuaine  (Senft  ym. 1986).  Tämän vuok  

si  pienpuun  suuri nuorpuuosuus lisää sen e  

lämistä ja  kuivauksessa  tapahtuvia  muodon  

muutoksia. Kuvissa  3  ja  4 on esitetty Borenin 

(2001) ydinkeskeisten  mänty-  ja  kuusiaihioi  

den kieroutumisen mittausmenetelmä ja  tulok  

set. Sekä männyllä  että kuusella havaittiin kie  

routumisen olevan voimakkainta, keskimäärin  

jopa  kaksi  kertaa suurempaa alle 20-vuotiailla 

ydinkeskeisillä  aihioilla kuin  niitä vanhemmilla. 

Bendtsenin (1978)  mukaan nuorpuun 

lujuus  voi olla alhaisemman tiheyden  vuoksi 

jopa  50 % pienempi  kuin normaalin puuai  

neen. Kuvassa  5  on esitetty  Borenin (2001)  

taivutus- ja puristuslujuuskokeiden  tulokset 

sorvatuille mänty-  ja kuusiaihioille 12 pro  

sentin kosteudessa.  lällä oli  positiivinen  vai  

kutus  kaikkiin mitattuihin ominaisuuksiin eli 

taivutuskimmokertoimeen (E)  ja -lujuuteen  

(fj  sekä puristuskimmokertoimeen  (£. 
0
)  ja 

-lujuuteen  (f  
0
).  Testatun männyn  ja kuusen 

taivutuslujuus  vastasi  normaalin suomalaisen 

sahatavaran taivutuslujuutta.  Alle 20-vuotiail  

la männyillä  ja kuusilla havaittiin myös 

mekaanisten ominaisuuksien,  etenkin kimmo  

kertoimen,  normaalia voimakkaampi  riippu  

vuus  kosteudesta eli pieniläpimittaisen  puun 

mekaaniset ominaisuudet heikkenivät kosteu  

den kasvaessa  tavallista voimakkaammin. 

Koska  kimmokertoimen arvo  riippui  voimak  

kaasti  puun iästä ja kosteudesta,  koneellises  

sa  lujuuslajittelussa,  jossa  lajitteluperustee  

na on  kappaleen  kimmokerroin,  saanto par  

haisiin lujuusluokkiin  on  todennäköisesti pie  

ni lajiteltaessa  pieniläpimittaisesta  puusta sa  

hattua pienidimensioista  puutavaraa. Tämä on 

sahattu ytimen läheltä, joten se  sisältää pal  

jon nuorpuuta. 

Puuaineen kuiva-tuoretiheys  on  ensihar  

vennuspuulla  alhaisempi  kuin  muista hakkuista 

saatavalla puulla.  Hakkilan (1968)  mukaan se 

on koko  maassa  ensiharvennusmännyllä  395 

kg/m 3

,  mäntykuitupuulla  keskimäärin  407 kg/  

m  3  ja mäntysahanhakkeella  vastaavasti  435 kg/  

m 
3.
 Hakkilan (2000) uusien tulosten mukaan 

kuiva-tuoretiheys  on Etelä-Suomessa män  

tykuitupuulla  ensiharvennuksissa  398  kg/m
3 

(tyvipölkyt  408 kg/m
3

,  muut pölkyt  374 kg/m
3

) 

ja kuusikuitupuulla  ensiharvennuksissa  376 kg/  

m  3 (tyvipölkyt  375 kg/m
3

,
 muut  pölkyt  378 kg/  

m  3) ja  muissa harvennuksissa 396 kg/m3 

(tyvipölkyt  403 kg/m3

,  muut pölkyt  394  kg/m 3
).  
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Kuva 4. Ydinkeskeisten mänty-  ja kuusiaihioiden kieroutuminen iän  suhteen (Boren  2001),  

Kuva 5. Pyöreän  männyn  ja  kuusen  taivutuskimmokertoimen (Em)  ja -lujuuden (fmj  sekä  

puristuskimmokertoimen  (
Ec
 
0
)  ja  -lujuuden  (fc, 

0
)  riippuvuus  iästä 12 prosentin kosteudessa  

(Boren 2001). 
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3.  Harvennusmännyn  hankin  

nan ja sahauksen  kehittäminen  

Useilla sahoilla sahataan nykyisin  harvennus  

mäntyä  ja pienpuun  ensimmäiset tutkimus  

luonteiset koesahaukset  lienee tehty  jo 1980- 

luvulla. Harvennusmännystä  saadun  sahata  

varan  oksikkuuslaatu  on vaihdellut suuresti,  

mutta paras  laatu on saatu  yleensä  hyväkas  

vuisista harvennusmänniköistä. Myös  Bore  

nin (2001)  tutkimustulokset antoivat  viitteitä 

siitä,  että rungon sisäinen terveoksikkuus  olisi 

suurinta hyväkasvuisilla  harvennusmännyillä.  

Useimmilla sahoilla ei ole  kuitenkaan riittävän 

tarkkaa tietoa siitä,  miten erilaiset harvennus  

männiköt soveltuvat niiden raaka-aineeksi ja 

millä tavalla  harvennusmäntyrungot  tulisi kat  

koa  ja sahata parhaimman  tuloksen saavutta  

miseksi. Lisätiedon tarve asiasta on ilmeinen. 

Käyttämällä  normaalia lyhyempiä  tukki  

pituuksia  (2,4...3  m) terveoksaisten,  sahaus  

kelpoisten  mäntytukkien  määrä  (m 3

/ha)  toden  

näköisesti  kasvaisi  erityisesti  viljavilla  kasvu  

paikoilla,  sillä moniväärät ja mutkaiset run  

got voidaan tällöin katkoa  totuttua  tarkemmin 

sahatukeiksi.  Taulukossa 1 esitetään Stödin 

(2000) tulokset ensiharvennusmäntyjen  ulkoi  

sesta  terveoksaosuudesta Itä-Suomessa met  

sätyypeittäin,  jotka  on laskettu elävän latvuk  

sen  alarajasta  9 cm:n  läpimitan sijaintikorkeu  

teen  asti.  Lisäksi  siinä on  esitetty  eri  vikojen  

esiintyminen  prosentteina  ensiharvennusmän  

tyjen  runkoluvusta. Viljavilla  harvennusmän  

tyleimikoilla,  joilla terveoksaosuus on suu  

rin,  on  myös  susipuiden  ja  runkovikojen,  ku  

ten  tyvilenkouden  ja monivääryyden,  osuus  

suurin. Tämä pienentää  leimikolta kertyvän  

sahauskelpoisen  puutavaran määrääjä  kasvat  

taa  vastaavsti  kuitupuun  määrää. 

Nykyistä  lyhyempien  tukkipituuksien  

käyttöön  liittyvät  seuraavat  oletukset  ja  ongel  

mat, joihin  tutkimuksen ja  tuotekehityksen  tu  

lee perustua ja  jotka  tulee myös  pyrkiä  rat  

kaisemaan: 

•

 Tukkipuun  kertymä  harvennuksissa kas  

vaa, koska  moni väärät,  mutkaiset  ja  vi  

kaiset  rungot  voidaan katkoa  nykyistä  

tarkemmin sahatukeiksi. 

•

 Tukin minimipituuden  alentaminen 2,4 

metriin ei vaikuta  olennaisesti hakkuun 

ja kuljetuksen  kustannuksiin. 

•

 Tukkien lajittelu  on  nykytekniikalla  hi  

dasta suuren kappalemäärän  vuoksi. 

*

 Tukkivälejä  on suuren kappalemäärän  

vuoksi  sahalinjalla  nykyistä  enemmän, 

jolloin  sahan tuottavuus  pienenee.  

Taulukko 1. Terveoksaosuus  ja eri  vikojen  esiintyminen  prosentteina ensiharvennusmännyissä  

Itä-Suomessa metsätyypeittäin (Stöd  2000).  

Vikaisten  runkojen  osuus, % OMT MT VT 

Moniväärä  74,6  70,0  65,6  

Mutkainen 21,9 13,5 8,4  

Tyvilenko  15,4 29,6  24,8  

Lenko  22,9  38,1  18,4 

Ranganvaihto  33,8  21,1  25,1 

Poikaoksa 17,4 12,1 7,6  

>30 mm:n oksa  7,5 6,7  7,1 

Muut viat 7,0  2,2  3,9  

Terveoksaosuus,  m 2,8  1,9 1,2 
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• Sahaus  vakioasetteella (sis.  tehokkaan 

lajittelun) ilman suuria tukkivälejä  on  

tehokkaampaa  kuin  vaihtuva-asetteinen 

sahaus  ilman lajittelua. 

•

 Kapenemisen,  lenkouden, mutkien ja 

monivääryyden  aiheuttama sahauksen 

saannon pieneneminen  ei ole lyhyillä  

tukeilla yhtä  voimakasta kuin pitkillä 

tukeilla. 

*

 Nykyisten  sahauslinjojen  perässä  ole  

vien lajittelulinjojen  kapasiteetti  ei  riitä 

-  on kehitettävä lyhyille  kappaleille  so  

veltuva  sahalaitoksen jälkipää.  

*

 Perinteisten kuivaamojen  kapasiteetti  

saattaa  joissakin  tapauksissa  alentua tu  

kin  lyhentyessä.  Uusia kuivauspaketti  

ratkaisuja  tarvitaan. 

*

 "Pienpuulinjalla"  sahataan vain pikku  

tukkeja,  joista saadaan vain kaksi  sa  

mankokoista sahatavarakappaletta,  mikä 

mahdollistaa kapasiteetiltaan  nykyistä  

suuremman  sahalaitoksen jälkipään.  

Tavanomaista lyhyempien  tukkipituuk  

sien käytön  vaikutukset tukkikertymään  ja 

korjuun  tuottavuuteen on tarpeellista  määrit  

tää erilaisissa  harvennusmäntyleimikoissa  

sekä tutkia sahatavaran saanto  ja laatu sekä 

sahauksen tuottavuus  ja kannattavuus (sis.  

tukkien lajittelun  ja  sahauksen, tuoreen  saha  

tavaran  lajittelun  ja kuivauksen,  kuivan sa  

hatavaran lajittelun  ja paketoinnin).  Lisätie  

toja  tarvitaan myös harvennuksessa poistet  

tavien runkojen  ulkoisen ja  sisäisen oksikkuu  

den yhteydestä,  jotta harvennusmännyn  kat  

kontaohjeet  voidaan tarvittaessa tarkistaa. 

Sisäinen terveoksaosuus alkaa männyllä  tut  

kimusten mukaan  huomattavasti latvusrajan  

alapuolelta  (Kärkkäinen 1980,  Uusitalo 1994, 

Verkasalo ym. 1999). 

Kuvattu  kysymyksenasettelu  tuottaa  tie  

toa  nykyistä  lyhyempien  tukkipituuksien  vai  

kutuksesta  erilaisten harvennusmäntyleimi  

koiden  soveltuvuuteen sahauksessa  sekä sel  

laisten harvennusmänniköiden ominaisuudet 

(uudistamistapa,  kasvupaikka,  kasvunopeus  

jne.)  ja  valintakriteerit,  joita sahateollisuus voi 

kannattavasti hyödyntää  joko  nykyisillä  tuo  

tantomenetelmillä tai lyhyemmillä  tukkipi  

tuuksilla. Kuvassa  6 on kuvaus  vuonna 2000 

käynnistyneen  hankkeen "Harvennusmännyn  

hankinnan ja sahauksen kehittäminen" tutki  

mustyön  eri vaiheista ja työnjaosta  (Boren 

1999). Hankkeen toteuttavat  Metlan Joensuun 

Kuva 6. Ehdotus erilaisten harvennusmänniköiden soveltuvuutta sahaukseen ja tukkipituuden  

vaikutuksia koskevan  tutkimuksen  sisällöstä ja tehtäväjaosta  (Boren 1999). 
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tutkimuskeskus  ja  VTT Rakennus- ja yhdys  

kuntatekniikka,  jotka  ovat  tehneet aikaisem  

minkin  asiaan liittyviä tutkimuksia. Hankkeen 

tuloksia on julkaistu  eri  yhteyksissä  vuosina 

2001 -  2002 (Wall 2001, 2002). 

Metla tutkii lyhyiden  tukkipituuksien  

vaikutukset tukkipuun  kertymään  ja korjuun  

tuottavuuteen  erilaisissa harvennusmänty  

leimikoissa sekä mittaaja  valitsee koesahaus  

rungot yhteistyössä  sahojen  kanssa.  VTT mää  

rittää ja liittää runkopankkiinsa  koesahaus  

runkojen  sisäiset  ominaisuudet (geometria,  

oksikkuus),  jonka  jälkeen  tutkitaan lyhyiden  

tukkipituuksien  vaikutukset sahatavaran saan  

toon  ja  tuottavuuteen  simuloimalla. 

Tutkimuksesta hyötyvät  erityisesti  pk  

sahat,  joilla on itsenäinen puunhankinta,  sil  

lä ne  voivat ohjata  puunhankintansa  parhai  

ten  haluamiinsa metsiköihin. Myös  muut  sa  

hat  hyötyvät,  sillä tutkimus tuottaa  tietoa tu  

levaisuuden investointipäätöksiä  varten siitä,  

miten nykyistä lyhyempien  tukkipituuksien  

käyttö  vaikuttaa sahan kannattavuuteen. Li  

säksi  tutkimuksen tulokset tuovat  puunjalos  

tusteollisuuden eri osapuolien  käyttöön  uu  

denlaista tietoa harvennusmänniköiden puun 

laadusta sekä mekaanisessa  jalostuksessa  

hyödynnettävissä  olevan  harvennuspuun  mää  

ristä  erityyppisissä  metsissä. Harvennusmän  

nyn apteeraus- ja lajitteluohjeita voidaan 

myös tarkistaa tutkimuksen tulosten perus  

teella. Suomalaiset puunjalostusyritykset  voi  

vat  täten ohjata  harvennuspuun  entistä tar  

kemmin eri  jalostusprosesseihin.  Kiinnostus 

harvennuspuun  käyttöön  muutoinkin kuin  raa  

ka-aineena kuiduttavassa teollisuudessa to  

dennäköisesti kannustaisi metsänomistajia 

tekemään nykyistä  enemmän ensiharvennuk  

sia  ja  huolehtimaan taimikonhoidosta. Näillä 

toimenpiteillä  on ensiarvoinen merkitys  laa  

dukkaan tukin saannille tulevaisuudessa. Met  

sänomistajille  ja  puunmyyjille  harvennuspuun  

lisäkäyttö  mekaanisessa puunjalostuksessa  tuo 

lisää puunmyyntimahdollisuuksia  ja  -tuloja. 

Tutkimus tuottaa tietoa myös  metsän  

hoidon menetelmien ja  ympäristöolojen  (uu  

distamistapa,  kasvupaikka,  hankinta-alue, 

jne.) vaikutuksista  ensiharvennuspuun  tekni  

seen laatuun. Tulosten perusteella  voidaan 

mahdollisesti kehittää metsänhoito-ohjeita  

harvennusvaiheessa korjattavan  laatupuun  

tuottamiseksi. Lisäksi  voidaan ennustaa  tule  

vaisuuden tukkiraaka-aineen määrää ja saa  

tavuutta laaduittain. 

4.  Liimapuupalkkien  ja  -hirsien  
valmistus  harvennusmännystä  

ja -kuusesta  

Liimapuupalkin  ja -hirren valmistus harven  

nuspuusta tulee useissa  yrityksissä  ajankoh  

taiseksi  lähitulevaisuudessa, silläjäreiden tuk  

kien saatavuus  on heikkenemässä.  Massiivi  

sia liimapuupalkkeja  käytetään  rakennuksis  

sa sekä kantavissa  rakenteissa että  arkkiteh  

tuurisissa kohteissa. Palkit voivat olla raken  

nuksessa  näkyvissä  tai piiloon  jäävissä  osis  

sa  ja ne voidaan myös  peittomaalata. Kaikki  

kantavissa  rakenteissa käytettävät  liimapuu  

palkit  tehdään lujuuslajitellusta  sahatavaras  

ta. Pienpuun  lujuusominaisuudet  eivät vält  

tämättä ole riittävän hyviä kantavien  liima  

puupalkkien  valmistukseen. Tämän vuoksi  

olisi tutkittava myös ei-kantavien liimapuu  

palkkien  sekä liimahirsien valmistusta pien  

puusta. Liimahirsi on yleistymässä  hirsitalo  

jen  rakennusmateriaalina, sillä  liimahirsi elää 

massiivipuuhirttä  vähemmän eikä juuri hal  

keile. Liimahirsille ei ole asetettu lujuusvaa  

timuksia. 

Yksi  mahdollisuus pienpuun  kannatta  

vaan  sahaukseen on tehokkuuden lisäys  erik  

seen pienpuun  sahaukseen soveltuvalla tuo  
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Kuva 7. Luonnos liimapuupalkki-  ja liimahirsituotannon linjaratkaisusta  (Boren 1999). 

tantolinjalla,  jonka  yhteyteen  rakennetaan lii  

mapuupalkin  ja  -hirren valmistuslinja.  Pieni  

läpimittaisesta  männystä  ja  kuusesta  ei saada 

normaaleja  liimapuupalkeissa  ja -hirsissä  käy  

tettäviä sahatavaradimensioita, vaan palkkia  

olisi valmistettava 63- 100 mm leveästä  sa  

hatavarasta.  Toisaalta liimaamalla useita kap  

paleita  rinnakkain ja päällekkäin  voidaan val  

mistaa  myös  normaalikokoja  järeämpiä  palk  

keja  ja hirsiä. 

Tutkimus,  jossa  selvitetään pieniläpi  

mittaisesta männystä  ja  kuusesta valmistetta  

van liimapuupalkin  ja  -hirren tuotantoa,  käyt  

tökohteita ja markkinoita,  antaisi yrityksille 

tietoja,  joiden  perusteella  ne  voisivat  tehdä 

investointipäätöksiä.  Hankkeessa  tulisi tutkia 

liimapuupalkki-  ja liimahirsituotantoon so  

pivan  raaka-aineen saatavuus,  laatia tuotan  

tolinjan kustannus- ja  kannattavuusarvio sekä  

tutkia normaalia pienemmän  liimapuupalkin  

ja  -hirren markkinoita  sekä  etsiä markkinoin  

tikanavia mm.  EU-maihin. Tulisi suunnitella 

tuotantolinja,  joka  on tehokas,  jatkuvatoimi  

nen ja sekä  kantavan liimapuupalkin  että  lii  

mahirsien valmistusprosessiin  soveltuva. Ku  

vassa  7  on luonnos liimapuupalkki-  ja liima  

hirsituotannon linjaratkaisusta.  

Lisäksi  olisi  tutkittava käytettävissä  ole  

van raaka-aineen soveltuvuus erilaisten liima  

puupalkkien  ja -hirsien valmistukseen. Mie  

lenkiintoisia kysymyksiä  ovat  pieniläpimittai  

sesta  männystä  ja kuusesta  sahatun  puutava  

ran  jakautuminen  eri  dimensioihin sekä lii  

mapuupalkki-  ja liimahirsituotantoon sovel  

tuvien dimensioiden jakautuminen  lujuus-ja 

edelleen laatuluokkiin. 

Mikäli normaaleihin liimapuupalkin  lu  

juusluokkiin  sopivan  sahatavaran saanto  on 

pieni  eli on tarve tehdä normaalia alempaa  lu  

juusluokkaa  olevaa palkkia,  tulisi arvioida täs  
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tä aiheutuvat haittatekijät  eri käyttökohteissa.  

Lisäksi  tulisi  selvittää,  mitä liimapuupalkki  

dimensioita tarvitaan eri  käyttökohteissa  stan  

dardin Eurocode 5 mukaan (esim.  paloajan  

ottaminen huomioon). 

Teknologisen  tutkimuksen tuloksena 

saadaan tiedot siitä,  millaisten liimapuupalk  

kien  ja  -hirsien tuotantoon  pieniläpimittaisesta 

männystä  ja kuusesta  sahattu puutavara so  

veltuu. Markkinatutkimuksen tuloksena saa  

daan tieto erilaisten liimapuupalkkien  hinta  

ja kysyntätilanteesta.  Lisäksi saadaan arvio 

tuotannon  käynnistämiseen  tarvittavan inves  

toinnin suuruudesta ja sen  kannattavuudesta. 

Kuusi  on  valtapuu  liimapuupalkkimark  

kinoilla,  jolloin  ongelmana  tulee olemaan asi  

akkaan  ennakkoluulojen  voittaminen, jos  käy  

tetään mäntyä.  Toisaalta hirsitaloissa mänty 

on valtamateriaali. Piha-ja  ympäristörakenta  

miseen mänty  soveltuu kuusta  paremmin, sillä 

mänty  voidaan kyllästää  tehokkaasti. Tällä 

hetkellä myös  harvennusmännyn  saatavuus  on 

parempi  ja  hintataso on edullisempi  kuin  har  

vennuskuusen. Liimapuupalkkien  tai -hirsien 

valmistamiseen pienpuusta  tähtäävien hank  

keiden suurimmat riskitekijät  ovat  kova  kil  

pailu  ja kilpailukykyisen  teknologian  korkea 

hinta. 

5.  Massiivisten  hirsi- ja pyörö  

puutuotteiden  valmistus pien  

puusta  

Aitatolppien  ja aitojen,  erilaisten katosten  ja 

huvimajojen,  leikkimökkien, leikkikenttäva  

rustusten, meluvallien,  pergoloiden,  pyöröpa  

neelien,  puutarhavajojen,  viinikeppien  jne.  

valmistus  pienpuusta  kuorimalla,  sorvaamal  

la ja/tai veistämällä on kasvava  pienpuun  ja  

lostuksen  muoto  Suomessa. Valitettavasti kui  

tenkin Baltian maissa ja Puolassa toimivilla 

alan yrityksillä  on  käytössään  edullisempi  raa  

ka-aine kuin suomalaisilla. Kuitupuun  tehdas  

hinta on  esim. Virossa  140  mk/m\  jolloin var  

sinkaan pk-yritystemme  hintakilpailukyky  ei 

riitä Keski-Euroopan  eikä  aina kotimaankaan 

markkinoilla. 

Ympäristörakentamiseen  liittyvät  tuot  

teet  ovat  usein bulkkitavaraa, minkä vuoksi  

tuotannon  ja myynnin  katteet ovat  pienet.  Tar  

jolla  on kuitenkin markkinoita myös  laaduk  

kaille,  yksilöllisille,  korkeatasoisille ja -hin  

taisille tuotteille,  joiden  tuotanto  vaatii huip  

puteknologiaa  ja  markkinoinnin osaamista.  

Borenin ym. (1998)  tutkimuksessa  pyö  

röpuutuotteiden  markkinoista  Englannissa  ja 

Saksassa  selvitettiin erityisesti  piharakenta  

misen markkinoita. Sekä englantilaiset  että 

saksalaiset  asiakkaat antoivat tuotteista saman  

kommentin: samanlaista tuotetta (laatua) saa 

Itä-Euroopasta  selvästi halvemmalla kuin 

Suomesta. Asiakkaat halusivat tavanomaista 

korkeatasoisempia  tuotteita ja  olivat myös  val  

miita maksamaan niistä tavanomaista enem  

män. Ongelmina  esitellyissä  tuotteissa olivat  

kuivauslaatu ja puun eläminen: englantilai  

nen asiakas  olisi halunnut miltei halkeilema  

tonta, kuivattua pyöröpuuta  sekä  aita- että 

leikkikenttämateriaaliksi,  josta  he olisivat  ol  

leet valmiita maksamaan 1 600 mk/m3 (DDP  

eli toimitettuna asiakkaalle).  Tällä hetkellä 

englantilaiselle  asiakkaalle toimitetaan Uu  

desta Seelannista ja  Etelä-Afrikasta kuuma  

kuivattua pyöreää  radiatamäntyä,  joka  täyt  

tää asiakkaan  kuivauslaatuvaatimukset.  Lisäk  

si  pienestä  pyöröpuusta  tehty huvimaja  kiin  

nosti  asiakkaita,  mutta  ongelmana  oli  jälleen 

pyöröpuupaneelin  halkeilu sekä  puun elämi  

nen,  joka vaikutti mm. rakenteen tiiviyteen  

sadevettä vastaan  ja  ikkunoiden toimivuuteen. 

Kuvassa  8 on Oy GREEN-LIFE Finland 

Ltd:n pyöröpuutuotteita  piharakentamiseen.  
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Pienpuun  eläminen on voimakasta.  Kun 

tästä materiaalista valmistetaan tuotteita, 

joissa  on  pieniä  pontteja  ym. tarkkoja  liitoksia,  

pienikin  kosteuden vaihtelu saattaa  aiheuttaa 

tuotteessa muodonmuutoksia, jotka  ovat  visu  

aalisesti havaittavissa ja saattavat heikentää 

tuotteen  toimivuutta. Tuote on joissakin  ta  

pauksissa  joko  kasattava tai  paketoitava  hyvin  

heti valmistuksen jälkeen.  Myös valmiissa,  

kasatussa  tuotteessa  tapahtuu  puun elämistä,  

joka saattaa  vaikuttaa  mm. ikkunoiden ja  ovi  

en toimivuuteen. Tämän vuoksi korkealaatui  

sia  puutuotteita  piharakentamiseen,  jotka  säi  

lyttävät  ulkonäkönsä ja  toimivuutensa myös  

vaihtelevissa kosteusolosuhteissa ja  kelpai  

sivat  keskieurooppalaisille  kuluttajille,  on vai  

kea valmistaa perinteisellä  tavalla kuivatuis  

ta ydinkeskeisistä  pienpuuaihioista.  

Tutkimustulokset osoittavat,  että puun 

eläminen vaihtelevissa kosteusolosuhteissa 

saadaan lämpökäsittelyssä  pienennetyksi  jopa 

puoleen  alkuperäisestä  (Viitaniemi  ja Lämsä 

1996). Myös  yritysten  kokemusten mukaan 

kuumakuivaus/lämpökäsittely  pienentää  elä  

mistä niin paljon,  että  erilaisten hirsityyppis  

ten aihioiden valmistaminen pienpuusta  on 

mahdollista siten,  että  puun eläminen ja  hal  

keilu on  jatkossa  riittävän pientä.  Myös  tuot  

teiden säänkesto  parantuisi,  jos  ne  valmistet  

taisiin lämpökäsitellystä  puusta. Puun kui  

vausta, väijäystä  ja kyllästystä  pellava-  ym.  

öljyillä  on  myös  tutkittu. Niiden mukaan  öljy  

kuivauksella  saadaan hyvä  kuivauslaatu. Li  

säksi  puutuotteille  ympäristöystävällisellä  öl  

jykyllästyksellä  saatava  10-15 vuoden la  

honkesto on erään  englantilaisen  ympäristö  

rakentamisalan yrityksen mielestä riittävän 

hyvä tuotteen  markkinointia ja käyttöä  aja  

tellen, jos  tuotteen  hinta on vain 10...30 % 

korkeampi  verrattuna CCA-kyllästykseen.  

Pienen pyöreän  puun käyttö  rakennus  

materiaalina ja erityisesti  sen vienti edellyttää  

alan standardisoinnin kehittymistä. CEN:in 

piirissä  on käynnistetty  yleiseurooppalainen  

pyöreän  puun rakenteellista käyttöä  koskevan  

tuotestandardin valmistelu. VTT Rakennus  

ja yhdyskuntatekniikka  on toimittanut stan  

dardin valmistelijoille  suomalaista tutkimus  

tietoa pieniläpimittaisen  pyöreän puun omi  

naisuuksista (Ranta-Maunus 1999). Lisäksi  

on valmisteltu puuta  rikkomattomien eli NDT  

menetelmien käyttöönottoa  pyöreän  puun 

Kuva 8. Oy GREEN-LIFE Finland Ltd:n markkinoimia suomalaisia pyöröpuutuotteita  piha  

rakentamiseen. 
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lujuuden  testauksessa. Menetelmä tarjoaa 

onnistuessaan yksinkertaisen  tavan  pyöreän 

puun  lujuuslajitteluun.  Aktiivinen osallistu  

minen standardisointiin edistäisi pienpuun  

käytön  lisääntymistä  rakennusteollisuudessa. 

Panostamalla tehokkaaseen tuotanto  

teknologiaan  ja/tai uusiin menetelmiin, jotka 

parantavat puun lahon-ja  säänkestoa sekä  vä  

hentävät puun elämistä ja halkeilua, voidaan 

harvennuspuusta  valmistaa korkealaatuisia ja 

-hintaisia massiivisia hirsi-  ja pyöröpuutuot  

teita piha-  ja ympäristörakentamiseen.  Suo  

mella on myös  etunaan  tiukkasyinen  ja luja  

raaka-aine verrattuna  esim. Baltian raaka-ai  

neeseen,  jota  etua  tulisi hyödyntää  mm. mark  

kinoinnissa. Suomalaisen harvennuspuun  lu  

juutta voitaisiin hyödyntää  markkinoinnissa 

jopa  Keski-Euroopan  viiniköynnösten  tuki  

keppimarkkinoilla,  sillä  tukikeppien  tulee 

kantaa raskaita kuormia jopa kolme vuosi  

kymmentä.  
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Hoidetun  ja hoitamattoman  männyn laatu  
paätehakuuvaiheessa  

Aili  Tuimala 

Metsäntutkimuslaitos  

Vantaan tutkimuskeskus  

1. Johdanto 

Mänty on  valopuu,  jonka  hyvinvointi  on  riip  

puvainen  valotilasta. Taimivaiheessa se sel  

viää tiheässäkin kasvuasennossa,  kun  yläpuo  

lella on vapaata valotilaa. Metsikön kasvaes  

sa valotila vähenee ja pisimpien  puiden  lat  

vukset alkavat yhä  voimakkaammin vaijos  

taa  lyhyempien  puiden  latvuksia,  joista  alkaa 

nopeasti  kuolla oksia  valon puutteeseen. Lat  

vus  muuttuu  ensin eri  puolilta  litistyneeksi, 

myöhemmin  tupsumaiseksi  ja harvaksi. 

Mikäli kyse  on karun maan nuoresta  

männiköstä, osa vaijostuneista  puista  kuo  

lee pystyyn  ja metsikkö harventuu jonkin  ver  

ran  itsestään. Luonnontilaan jätetty taimikko  

pysyy  männikkönä vain karuimmilla mailla, 

yleisimmin  Pohjois-Suomessa.  Etelämpänä  

hoidotta jääneessä  taimikossa männyn  kans  

sa kilpailevat  koivut  ja varjoa sietävät kuuset 

ja metsikkö muuttuu  pikku  hiljaa ryteikköi  

seksi.  Ylimpänä  on epätasaisessa  kasvuasen  

nossa  isolatvuksisia mäntyjä,  koivuja  ja  kuu  

sia. Niiden alla oleva puusto on varsin eriko  

koista  ja alimpana  on runsaasti  kituvia kuu  

sia,  kuolevia tai kuolleita mäntyriukuja ja  

koivupiiskoja.  Kuolleitten tai myrskyn  kaa  

tamien runkorykelmien  paikalle  voi syntyä 

uusia taimia, mutta osa  vanhimmista puista  

pysyy  pystyssä  pitkään  ja metsikkö pysyy 

epätasaisena.  Maanpintakasvillisuus  puuttuu 

tiheimmistä paikoista.  Nykyisin  metsäpalojen  

syttyminen  pyritään estämään ja  alkaneet  pa  

lot sammutetaan  tehokkaasti,  joten  hoitamat  

tomassa metsikössä ei tapahdu  uudistumista 

aitojen  luonnonmetsien tapaan. Nykyaikana  

hoitamatta jätetty metsä ei  vastaa  luonnonti  

laista metsää, jos  hoitamattomuudella halu  

taan  siihen pyrkiä.  

Tässä case-tutkimuksessa tarkastellaan 

mäntyjä  Bromarvin kunnassa  sijaitsevalla  

Metsäntutkimuslaitoksen Solbölen kokeilu  

alueeseen kuuluvalla rehevällä kankaalla kas  

vavassa,  luontaisesti syntynyneessä  sekamet  

sässä,  jossa  on vuonna 1930 perustettuja  koe  

aloja.  Koealoilla on tutkittu miten metsän  

hoito, lähinnä harvennukset  vaikuttavat  puus  

ton  kehittymiseen.  Laatutekijöistä  on  kuvat  

tu puiden  kokoja  kuolleitten runkojen  mää  

rä. Kun koealat  "löytyivät"  ja puita voitiin 

myös  kaataa, voitiin rungoista  mitata paljon  

enemmän  puun laatua kuvaavia  tekijöitä.  

Kokeen perustamisen  aikaan metsän  

hoito oli Suomessa vielä lapsenkengissään  

eikä  metsäteollisuuden massiivisesta raaka  

ainetarpeesta  tai tulevista,  mitä moninaisim  

mista raaka-aineelle asetettavista laatuvaati  

muksista  ollut tietoa. Koealapari  on hyvä  esi  

merkki  metsänkasvatuksen aikajänteestä,  sillä 

tämäntyyppisiä,  ensimmäisen maailmansodan 

aikoihin syntyneitä  villimetsiä ovat  valtaosin 

olleet metsät,  joita tähän päivään  asti  on  syö  

tetty  sahoille ja sellutehtaisiin. 

2. Koealaparin  kuvaus  

Metsikkö,  johon  koealat  perustettiin,  oli  luon  

taisesti  syntynyttä  mänty-kuusi-koivu-seka  

metsää. Männyn taimet olivat  koetta aloitet  

taessa  15-vuotiaita ja kuuset 17-vuotiaita. 
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Alikasvoksessa  runsaana esiintyvän  koivun 

taimien ikää ei mainita. Metsätyypiksi  on  mer  

kitty  OMT,  oikeampi  olisi ehkä  MT+ tai MT. 

Vuoteen 1953 mennessä  oli koealalla 1 

yhteensä  96 järeää  mäntyä  ja 12 kuusta,  joi  

den D (3  oli  20+  cm  ja  koealalla 2  yhteensä  
10 järeää  koivua ja 10 järeää  kuusta,  joissa 

D
l ,

 oli  yli  20  cm. 

Laatututkimuksen koepuiden  valitsemi  

seksi  tehtiin kummallekin koealalle/ koealan  

vaipalle  ympyräkoeala  v. 1997. Hoitamatto  

malla ympyräkoealalla  puuston runkoluku oli 

2000 runkoa / ha (taulukko 1) ja hoidetulla 

487 runkoa /  ha (taulukko 2).  Hoitamattomas  

sa  metsikössä männyn  osuus  runkoluvusta oli 

26 %,  kuusen  50 %ja koivun 18 %, loput  6  

%  olivat  pystyssä  olevia kuolleita puita.  Hoi  

detussa metsikössä  puulajisuhteet  olivat  vas  

taavasti mänty  35 %,  kuusi  35 %,  koivu  28  %  

ja pystyyn  kuolleet 2 %. Koepuiksi  otettiin 

vain mäntyjä.  Puista mitattiin rungon kokoa 

ilmentäviä tunnuksia  ja  männyn  ulkoista laa  

tua  kuvaavia  oksikkuustunnuksia. Puuaineen 

ominaisuuksista  määritettiin mm. kuiva-tuo  

retiheys,  kosteus,  lustonleveys  sekä  luston ke  

vät- ja kesäpuuosuus.  

Taulukko  1. Hoitamaton koeala, mittaustiedot 1930 -  1997. 

Vuosi Ikä Puulaji  Runko- Lpm.  Kuoli. Lpm.  cm/ Elävät Lpm.  cm/ 
luku ka.  cm luku kuolleita % luku Valtaf  )it. m 

1930 15 Mänty 2850 6,0 - -  5 

17 Kuusi 1608 5,2 5 

? Koivu 3792 1,9 4 

Yht.  8250 

1939 24 Mänty 2706 11,0 2706 9 

26 Kuusi 4512 7,8  4512 10 

? Koivu 5556 5,1  5556 9 

Yht.  12774 12774 

1947 32 Mänty 2706 13,8 1008 5,3 37% 1698 14,3 13,3 

34 Kuusi 4215 10,7 1398 3,7  31% 3114 11,0 13,5 

? Koivu 5556 7,5  3474 1,5 63% 2082 8,2 13,0 
Yht.  12774 5880 6894 

1953 38 Mänty 1698 15,9 384 12,7 23% 1314 16,2 15,0 

40 Kuusi 3114 12,2 66 8,5 21% 3048 12,2 15,0 

40 Koivu 2082 9,8  246 3,6  12% 1836 9,9  14,5 
Yht. 6894 696 6198 

1997 82 Mänty 611 100 17,8 16% 511  25,6  26,9 

? Kuusi 1011 11  7,6 1% 1000 11,3 25,6  
? Koivu 377 11 8,3  3% 366 16,7 25,6 

Yht. 1999 122 1877 
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Taulukko 2. Hoidettu koeala, mittaustiedot 1930 -  1997. 

3. Tulokset  

3.1 Oksaisuuslaatu 

Hoitamattomien ja  hoidettujen  mäntyjen  ran  

gon keskipituus  oli lähes yhtä  suuri,  25,5 ja 

24,7 m. Tähän oh  syynä  se,  että hoidetun met  

sikön ensimmäisissä nuoruusvaiheissa har  

vennuksissa  poistettiin  puuston läpimitaltaan  

suurimpia  mäntyjä  (myös  kuusia).  Ehkä  se  ku  

vastaa  ajan  tapaa harventaa metsää  kaatamalla 

käyttömitat  täyttäviä  puita  ja  jättämällä pie  

nemmät  kasvamaan, kunnes ne saavuttavat  

käyttömitat eli kyse  olisi määrämittaharsin  

nan tyylisistä harvennuksista,  joihin puutut  

tiin harsintajulkilausumassa  1948. Nykyään  

puhutaan  yläharvennuksesta.  Kyse  voisi olla 

myös  metsikön tasauksesta  tai laatuharvennuk  

sen  tyyppisestä  paksuoksaisimpien  puiden  pois  

tosta. Laatuvertailun päätulokseen  menetelmän 

tarkalla määrittelyllä  ei ole vaikutusta.  

Selvimmin hoitamattomuuden vaikutus 

näkyi  ylitiheyden  seurauksena tapahtuneena  

elävän latvuksen  typistymisenä  hoitamatto  

massa  puustossa:  elävän eli  yhteyttävän  lat  

vuksen  alaraja  oh  luonnontilaisella alallalß,2 

m:n  korkeudella maasta.  Hoidetussa metsi  

kössä,  joka  sekin  oh koko  ajan  ollut selvästi  

tiheämmässä kasvuasennossa  kuin  nykynäke  

myksen  mukaan hoidetut puustot,  elävän lat  

vuksen  alaraja  oli 14,3  m:n korkeudella  maas  

ta.  Latvussuhde oli  hoitamattomassa 28  %  ja 

hoidetussa 42 %. Puutieteessä  käytetään  elä  

Vuosi Ikä  Puulaji  Runko- Lpm.  Poist.  Lpm.  cm/ Elävät  Lpm.  cm/  
luku ka.  cm luku poistettu % luku Valtapit.  m 

1930 15 Mänty 3120 6,0  310 10,8 10% 2810 5,5 5 
17 Kuusi  2455 5,7  125 9,0  5% 2330 5,3 6 

? Koivu 2130 2,5 405 2,3  19% 1725 2,6 5 
Yht. 7705 840 6865 

1939 23 Mänty 2880 9,4  1440 10,8 50% 1440 8,0 8 
26 Kuusi 4750 8,1 205 10,6 4% 4545 8,0 9,5 

? Koivu 3160 5,9  1835 5,5  58% 1325 6,1 9 

Yht. 10790 3480 7310 

1947 32 Mänty 1440 10,8 710 9,2  49% 730 11,3 11,5 
34 Kuusi 4545 10,4 3110 14,6 68% 1435 11,5 13,2 

? Koivu 1325 9,7  940 4,9  71% 385 4,9 12+ 
Yht. 7310 4760 2550 

1953 38 Mänty 730 13,1 350 11,3 48% 380 13,9 13,5 
40 Kuusi 1435 13,0 770 11,5 54% 665 13,8 14 
40 Koivu 385 13,9 230 13,1 60% 155 14,6 14  

Yht. 2550 1350 1200 

1997 82 Mänty 178 11 23,2 6%  167 28,1  30,8  
? Kuusi 167 167 26,3  25,6  
? Koivu 133 133 25,9  23,9  

Yht. 478 467 
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Kuva 1.  Oksattoman,  kuivaoksaisen  ja terveoksaisen (elävä  latvus)  rungon osuus  hoitamat  

tomissa ja  hoidetuissa noin 25-metrisissä männyissä.  

vien ja kuolleiden oksien esiintymistä  puun 

tyviosassa  kuvaamaan rungon oksaisuutta. 

Kuolleen latvuksen alueella on yhtenäisesti  

kuolleita oksia, elävän latvuksen alueella ok  

sat ovat  elimellisessä yhteydessä  rungon puu  

aineeseen, yksittäisiä  kuolleita oksia  saattaa  

olla. Männyllä  alimman kuolleen oksan  etäi  

syys  maasta  ja sen paksuus  antavat  viitteitä 

siitä, millainen on rungon  sisäinen oksaisuus  

laatu tästä alaspäin.  Alinta  kuivaa  oksaa  edel  

tävän oksakiehkuran oksat  ovat kyljestyneet,  

mutta  niiden päällä  ei ole kovinkaan  paksua  

kerrosta oksatonta  puuta. Mikäli alimmat kui  

vat  oksat  ovat paksuja,  myös  rungon sisällä 

on paksuja  oksia,  kuitenkin niin,  että  paksuim  

mat  oksat  ovat  yleensä  heti  elävän latvuksen 

alapuolella.  Rungon  käytettävyys  sahaukseen 

on sitä  parempi,  mitä vähemmän kuivia  oksia  

siinä on ja  mitä lyhyempi  on kuollut latvus. 

Kuusen sisäistä  laatua ei voi päätellä  ulkoi  

sesta  oksaisuudesta.  

Hoitamattomalla koealalla rungon alin 

elävä oksa  oli keskimäärin 17,5 m:n korkeu  

della maasta, hoidetussa vastaavasti 13,5 m:n  

korkeudella. Kuolleen latvuksen alaraja  oli 

hoitamattomassa puustossa  niinkin matalalla 

kuin 1,9 metrin korkeudella maasta,  hoide  

tussa alaraja  oli 5,4  metrin korkeudessa.  Hoi  

tamattoman  metsikön keskimääräisestä run  

gosta oli siis  kaksi  kolmasosaa (66  %) yhte  

näisen kuivan oksiston  peitossa,  hoidetussa 

rungossa oksia  oli kahdella viidesosalla run  

gon pituudesta  (39  %). Alimman kuivan  ok  

san  mukaan mitattuna hoitamattomaan puus  
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toon  oli muodostunut keskimäärin  vain 1,7 

m oksatonta ty  veä, kun  hoidetussa metsikös  

sä  oksattoman tyven pituus  oli 4,7  m. Alim  

man kuolleen oksan läpimitta  oli hoitamatto  

massa  puustossa 17 mm ja  hoidetussa 14 mm; 

tässä  näkyy  hoidetulla alalla tehty  kookkai  

den puiden  poisto.  Hoidettukin koeala oli ny  

kykäytäntöön  verraten pitkään  hyvin  tiheä. 

Mäkelä ym.  (2000) toteavat männiköiden tuo  

toksen ja laadun ennustamista koskevassa  

työssään,  että  täysin  harventamattoman män  

nikön laatukehitys  on hyvä,  koska oksat  jää  

vät ohuemmiksi kuin harvennetuissa metsi  

köissä.  Solbölen koealaparista  saatujen  tulos  

ten perusteella  kasvatustiheydestä  voidaan to  

deta, että  metsikön suuri tiheys  kääntyy  puus  

ton  varttuessa  nopeasti  laatukehitystä  estäväk  

si  tekijäksi,  kun  on kyse  rehevällä  maalla kas  

vavasta  mänty-kuusi-koivu-sekametsästä,  jol  

laisiksi puhtaat  mäntytaimikotkin hoitamat  

tomina muuttuvat.  Voidaan myös  todeta, että 

yläharvennuksen  tyyppinen  harvennus on vai  

kuttanut suotuisasti  hoidetun metsikön oksai  

suuslaatuun. 

Puukaupassa  pinnaltaan  oksatonta män  

nyn tyvitukkia  kutsutaan laatutyveksi.  Se  on 

arvokasta  raaka-ainetta,  josta  varmimmin saa  

daan myös  parhaita,  oksattomia sahatavara  

laatuja.  Edellä olevien lukujen  perusteella 

voidaan todeta, että oksatonta laatutukkia ei 

hoitamattomalta alalta keskilukujen  perusteel  

la saataisi lainkaan, hoidetulta niitä saataisiin 

ja ne olisivat yli  4 m pitkiä.  

3.2 Sisäinen laatu 

3.2.1 Puun kuiva-tuoretiheys  

Puun kuiva-tuoretiheys  ilmoittaa absoluutti  

sen  kuivan  puun massan  tuoretta  tilavuusyk  

sikköä  kohti. Käyttötarkoituksen  mukaan suo  

sitaan painavaa  tai kevyttä  puuta. Yleensä puu  

on sitä lujempaa,  mitä painavampaa  se on. 

Suuri tiheys  on yleensä myös kuiduttavassa  

teollisuudessa haluttu ominaisuus. 

Hoitamattomalla koealalla puun kuiva  

tuoretiheys  oli tyvitukin  sydänpuussa  mata  

lampi  kuin hoidetulla koealalla. Ylempänä  

rungossa eroa oli ainoastaan 12 m:  n korkeu  

delta otetussa näytteessä,  jossa  hoitamatto  

malla koealalla sydänpuun  tiheys  oli korke  

ampi  kuin  hoidetulla. Hoitamaton puusto kas  

voi nuoruusvaiheessa tiheämpänä  kuin hoi  

dettu. Kova  kilpailu valosta  ja  ravinteista voi 

aiheuttaa kesäpuun  vajaakehitystä,  jolloin  sen  

tiheys  jää  alhaisemmaksi kuin  täysin  kehitty  

neessä  kesäpuussa.  Koealat sijaitsivat  niin lä  

hellä toisiaan, että  sääsuhteiden eroista ei voi 

olla kyse  sen paremmin  kuin selvistä ravin  

ne-eroistakaan,  koska  myöhemmässä  vaihees  

sa  metsiköiden kevät-ja  kesäpuuosuudet  ovat 

lähes samat. Asian selvittämiseksi lustoista on 

tehtävä kevät- ja kesäpuun  densitometrisiä 

mittauksia,  joilla selvitetään,  onko hoitamat  

tomissa puissa  merkittävästi kevyempi  kesä  

puu. 

Absoluuttinen ero  koealojen  tyvipuun  

tiheydessä  oli selvempi  kuin  kahden viljavuu  

deltaan rinnakkaisen metsätyypin  välillä (mm. 

Hakkila. 1966, Uusvaara 1974). Hoitamat  

tomassa  puustossa  runkojen  kuiva-tuoretihey  

den keskiarvo  oli rinnankorkeudelta otetuista 

näytteistä  mitattuna 443  kg/km
3  ja  hoidetussa 

471 kg/km
3

.  Hoitamattoman metsikön  rinnan  

korkeustiheys  vastasi  melko hyvin  Hakkilan 

(1966)  saamia tuloksia, hoidetun puuston rin  

nankorkeustiheys  oli suurempi.  Kärkkäinen  

(1985,  s. 178) arveli Hakkilan ja Uusvaaran 

tutkimustuloksiin  nojautuen,  että "iän vakio  

imisen jälkeen  näyttää  kuitenkin mahdollisel  

ta,  että  viljelymännyn  puuaines  on  pikemmin  

kin  raskaampaa  kuin kevyempää"  luonnon  

mäntyyn verrattuna.  
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Rungon  poikki  suunnassa,  puun ytimes  

tä pintaan  päin  kuiva-tuoretiheyden  muutos  

ta  kuvaavissa  käyrissä  hoitamattoman ja  hoi  

detun metsikön välinen ero oli suurimmillaan 

läpimitaltaan  noin 14 cm:  n lieriössä ytimen 

ympärillä (kuvat  2a,  b).  Hoidetulta koealalta 

poistettiin  kookkaita puita  ensimmäisissä har  

vennuksissa,  mikä oli nähtävissä myös  kuiva  

tuoretiheyksiä  vertailtaessa. Lähellä ydintä  

hoitamattoman männyn kuiva-tuoretiheys  oli 

alhaisempi  kuin hoidetuissa. Puun kuiva-tuo  

retiheys  nousee ytimestä  pintaan  päin.  Hoide  

tuissa puissa  puuaineen  tiheys  on  ylitti 500  kg/  

m 3  lähempänä  ydintä  kuin hoitamattomissa. 

Käyrien  vertailua vaikeuttaa hieman se,  että 

hoitamattomalla koealalla oli muutamia hy  

vin paksuja  puita,  jolloin logaritminen käyrä  

ylikorostaa  niiden tiheyden  nousua pintaa  

kohden. 

Kuiva-tuoretiheys  riippuu  eniten vuo  

siluston kevät-  ja kesäpuun  osuudesta. Mitä 

enemmän lustossa  on  paksuseinäisiä,  tummi  

na erottuvia  kesäpuusoluja,  sitä  painavampaa  

puu on. Kesäpuun  absoluuttinen osuus  on 

melko riippumaton  kasvukauden säästä  tai 

maapohjan  viljavuudesta.  Äärimmäisissä  

oloissa  vaikutukset kuitenkin näkyvät,  esim. 

Lapin  lyhyt  kasvukausi,  erittäin karu  maapoh  

ja  tai hyvin  suuri tilanahtaus saattavat  johtaa  

kesäpuun  normaalia heikompaan  kehitykseen  

ja  sitä kautta puun tiheyden  alentumiseen. 

Mm. Saikku (1975, 5.27) totesi männyn puu  

aineen kuiva-tuoretiheyden  laskevan selväs  

ti, kun  luston leveys  on alle 0,8 mm:n. Näin  

alhaisia lustonleveyksiä  ei kummankaan koe  

alan puissa  ollut kuin harvoin. Varhainen ke  

vät,  jonka  seurauksena kevätpuun  kasvuaika  

pidentyy,  viljava  maapohja,  ravinteiden lisä  

ys,  valotilan lisääntyminen  tai muut  kasvu  

nopeutta lisäävät tekijät  vaikuttavat sen  sijaan  

näkyvästi  kevätpuun  absoluuttiseen määrään.  

Kevät- ja kesäpuun  suhteellinen määrä 

erosi  hoitamattomassa ja  hoidetussa metsikös  

sä  toisistaan vain tyvitukin  alueella, missä 

myös suurimmat tiheyserot  olivat. Hoitama  

ton  puusto näyttää kasvaneen aluksi  nope  

ammin  kuin hoidettu, mitä kuvaa  kevätpuun  

suurempi  osuus. Vanhojen  mittaustietojen  pe  

rusteella alkukehitys  on kuitenkin ollut hy  

vin samankaltainen. Selityksenä  on se,  että 

hoidetulta alueelta poistettiin  alkuharvennuk  

sissa  paksuimpia,  nopeasti  kasvaneita puita. 

Hoidettu koeala on kasvanut ensim  

mäisten harvennusten jälkeen  paremmin,  mut  

ta myöhemmin  kasvuero  on  hieman tasaan  

tunut. Vaikka pelkkä  lustonleveys  ei kuvaa  ko  

vinkaan  hyvin  esim.  kuiva-tuoretiheyttä,  no  

peakasvuisuus  näkyy  rungon nopeampana 

kyljestymisenä.  

Taulukko 3. Painavan kesäpuun  osuus  männyn  lustossa  vähenee tyveltä  latvaan, mistä  seuraa,  

että puun kuiva-tuoretiheys  alenee samassa  suunnassa. 

*
 käytetty  kuvissa  1,  2,  3ja 4 

Koeala Koeala 2 Pikku  puut  
Mittauskorkeus,  m Kevät- Kesä-  Kevät- Kesä- Kevät- Kesä- Kevät- Kesä-  

(asema  rungolla*)  puu, % puu,  % puu, % puu,  % puu, %  puu, % puu, %puu,%  
16 (5) 76 24 76 24 72 28 

12 (4) 75 25 75 25 75  25 76 24 

8 (3) 72 28 72 28 75  25 72 28 

4 (2)  71 29 69 31 69 31 69 31 

1,3 (1)  68 32 66 34 67 33 68 32 



Hoidetun ja hoitamattoman männikön laatu ...  53 

Taulukko 4. Männyn  lusto n  leveyden  keskiaivot ja maksimi-  ja minimiarvot rungon eri kor  

keuksilla hoitamattomalla (1)  ja hoidetulla koealalla (2).  

3.2.2 Kosteussuhde 

Hoitamattoman koealan puissa  sydänpuun  

kosteus  oli 8 metrin korkeuteen alhaisempi  

kuin  hoidetun koealan puissa.  Hoitamattoman 

sydänpuun  kosteussuhde oli keskimäärin 31 

-  33%,  kun  kosteussuhde hoidettujen  puiden  

sydänpuussa  oli 35 - 37  %. Ylempänä  run  

gossa hoitamattoman puun sydänpuu  oli yhtä 

kosteaa  kuin  hoidetun, ylimmässä  mittauskoh  

dassa 16 m:n korkeudella jopa kosteampaa  

kuin hoidetuissa puissa. Kuivan sydänpuun  

suhteellinen osuus  vaikuttaa koko  rungon kes  

kimääräiseen kosteussuhteeseen.  Ero pinta  

puun kosteussuhteessa  oli samansuuntainen, 

mutta  hieman pienempi.  Rinnankorkeudella 

hoitamattoman sydänpuun  kosteussuhde oli 

noin 100 %ja  ylimmässä  mittauskohdassa (16  

m maasta) lähes 135 %. Hoidetuissa  puissa  

keskimääräinen kosteussuhde muuttui vastaa  

vasti  105 %:sta 135 %:iin. Kosteuden vaihte  

lu  puun ytimestä  pintaan  ei osoittanut mitään 

suuria eroja metsiköiden välillä (kuvat  3a, b). 

Kosteussuhteen määritystavan vuoksi 

puuaineen  tiheys  vaikuttaa kosteussuhteen 

arvoon.  Nopeasti  kasvava,  nuori puuaine  on 

märempää  kuin vanha, kasvussaan  hidastu  

nut  puu (kuva  4).  Puun  kosteus  on puunkäyt  

täjän kannalta puun ominaisuuksista  ongel  

mallisimpia.  Paljon  kuivaa,  hitaasti  kasvanutta 

sydänpuuta  sisältävä raaka-aine on kosteus  

elämisen kannalta parempaa kuin nuori, no  

peasti  kasvanut  puu. 

3.2.3 Sydänpuu  

Rungon  poikkileikkauspinta-alasta  määritet  

ty  sydänpuun  osuus  laskee puun pituussuun  

nassa latvaa kohden  mentäessä (kuva  5).  Puun 

tyvellä  sydänpuuosuus  on tyvilaajentumasta  

johtuen  pienempi  kuin rinnankorkeudella. 

Hoitamattomassa metsikössä rungon sydän  

puuosuus oli jonkin  verran  korkeampi  kuin 

hoidetussa. Korkein sydänpuuosuus  oli erik  

seen valituissa ns.  pikkupuissa,  jotka  olivat 

peruspuustoa jonkin  verran nuorempia ja  kas  

vaneet  koko  ajan vallitussa latvuskerrokses  

sa.  Hyvän  kasvun  ja sydänpuuosuuden  pie  

nentymisen  välinen yhteys on havaittu mm. 

lannoituskokeissa,  vaikka  kertaalleen lannoi  

tetuissa puustoissa  sillä ei olekaan merkitys  

tä (Tuimala 1988).  Sydänpuun  muodostumi  

nen voi siis  hidastua kasvun  nopeutuessa ja 

uudelleen kiihtyä  kasvun  hidastuessa. Män  

nyn sydänpuuosuus  oli suurimmillaan 20 -  30 

prosentin korkeudella rungon pituudesta  ja 

Koeala 1 Koeala 2 

Korkeus,  m Lustonlev. Max ja min, Lustonlev.,  Max ja min, 

ka.  mm mm ka.  mm mm 

24 0,7 1,3  -  0,5  1,1 1,2 -  1,0 
20 1,0 1,9  -  0,3  1,1 1,4 -  0,9  

16 1,0 2,1  -  0,5  1,2 1,4 -  0,9  
12 1,0 1,9  -  0,6  1,2 1,4 -  1,1 

8 1,0 1,9  -  0,4  1,9 2,5 -  1,2 

4 1,6 2,5  -  0,8  1,8 2,2 -  1,4 

1.3 1,9 2,7  -  1,1 2,2  2,2 -  2,0  

0,1  4,8  5,2  -  4,0  3,5  3,8 -  3,1  
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Kuva 4. Männyn  ja kuusen puuaineen keskimääräinen kosteussuhde metsikön eri  kehi  

tysvaiheissa,  sydän-  ja pintapuun  kosteutta ei  ole määritelty  erikseen. Kosteussuhde on voi  

makkaassa kasvuvaiheessa  olevissa  puustoissa  korkeampi  kuin vanhemmissa, päätehak  

kuuikäisissä  metsiköissä,  joissa  kuivan  sydänpuun  osuus  rungoissa  on  suurempi kuin  nuorissa 

puissa  (Hakkila,  Saranpää  ja Aaltio, 2002).  

Kuva 5.  Männyn  sydänpuun  osuus  poikkileikkaus  pinta-alasta  rungon eri  korkeuksilla.  Mukana 

myös  erikseen valittuja  pieniä,  aina vallittuina kasvaneita puita.  



Hoidetun ja hoitamattoman männikön laatu 
...
 57 

Kuva 6. Hoitamaton metsikkö  on tiheä, oksainen ja siinä on pystyyn kuolleita runkoja.  Hoidettu 

metsikkö  on valoisa, tyvet  ovat  oksattomia eikä  kuolleita puita näy.  Kuvat:  Ilpo Puputti  / Metla. 

järeimmissä  rungoissa,  missä osuus  rungon 

poikkileikkauspinta-alasta  voi nousta  40 pro  

senttiin. 

4.  Johtopäätökset  

Rehevän kankaan hoitamatta jääneen  metsi  

kön  männyissä  rungon oksaton  osa  oli  lyhy  

empi  kuin hoidetun metsikön männyissä.  Ny  

kyisin  käytettyjen  laatukriteerien mukaan hoi  

tamattomasta metsästä saisi laadullisesti huo  

nompaa mäntytukkia kuin hoidetusta ja laa  

tutyviä  löytyisi  vain yksittäiskappaleina.  

Hoidetusta puustosta oli poistettu  huo  

nolaatuisimpia  ja paksuoksaisimpia  (kook  

kaimpia)  yksilöitä,  puiden  korjuussa  jätetyistä 

puista  putoaa runsaasti  kuivia oksia  ja har  

vemmassa  metsikössä  tuuli, sade  ja lumi  ovat 

pudottaneet  kuolleita oksia  ja nopeuttaneet 

karsiutumista, minkä vuoksi  oksaisuuslaatu 

oli  parempi  kuin hoitamattomassa puustossa. 

Hoitamattomassa metsikössä  latvussuh  

de oli pienempi kuin hoidetussa, mikä hei  

kentää  varttuneen  metsikön kasvua  ja  aiheut  

taa  taloudellisia menetyksiä.  

Hoitamattoman metsikön männyissä  

kuolleitten oksien  määrä  rungossa  oli  suurem  

pi  kuin  hoidetun metsikön männyissä,  mikä 

omalta  osaltaan heikentää oksaisuuslaatua, 

sillä  kuolleet  oksat  ovat  pahempi  vika  kuin 

elävät oksat.  

Hoitamattoman metsikön mäntyihin  

syntyi  ohutlustoista,  "tiheäsyistä",  hoidettun 

metsikön mäntyjä  kevyempää  puuainetta,  jota 

arvostetaan  puusepänteollisuudessa  raskasta  

puuta vähäisempien  muodonmuutosten takia. 

Hyvin  hoidetussa metsikössä  puut järe  

yty  vät hoitamatonta nopeammin  tukkikokoon  

ja nopeakasvuinen  puu tulee käyttöön  nuo  

rempana kuin hitaasti kasvanut.  Nuoren puun 

ominaisuudet poikkeavat  vanhasta puusta, 
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minkä osoittaa ominaisuuksien muutos  yti  

mestä pintaan päin.  

Hoitamattomassa metsikössä männyn 

sydänpuun  osuus  oli suurempi  kuin hoidetus  

sa,  nopeammin  kasvaneessa  metsikössä,  mikä 

joissakin  käyttökohteissa  lisää puun käyttö  

arvoa. 

5. Yhteenveto  

Solbölen vanhat koealat osoittavat,  että  män  

tyä  sisältävien metsiköiden hoito on välttä  

mätöntä yksittäisiä runkoja  suuremman  laa  

tupuuosuuden  kasvattamiseksi  erityisesti  vil  

javilla  maapohjilla.  Varjostusta  sietävä  kuusi 

antaa  kasvattajalle  enemmän  anteeksi. 

Puusepillä  on vakaa käsitys  siitä, että  

ennen kuin tehokkaat metsänhoitomenetelmät 

otettiin käyttöön,  metsistä saatiin parempaa 

mäntyä  puusepänteollisuuteen  kuin nyt.  Kos  

ka metsät ennen "tehometsänhoidon puupel  

toja" olivat yleensä  sekametsiä, uskotaan  

myös  puusekoituksen  parantavan männyn laa  

tua.  Vanhojen  koealojen  avulla voidaan teh  

dä jonkinlainen  yhteenveto  siitä,  missä mää  

rin tällaiset männyn laatua koskevat,  käyttäjil  

tä peräisin  olevat väittämät pitävät  paikkansa.  

Vanhoista rakennuksista löytyy  hyvin  

oksaista  puuta esim. ikkunanpuitteissa,  panee  

leissa ja ovilaudoissa,  hirsistä puhumattakaan.  

Hoitamattoman puuston  oksaisuus  oli puun 

normaali ominaisuus,  ei sellainen laatuhaitta 

kuin minä sitä nykyisessä  sahateollisuudessa 

pidetään. Paitsi käyttötottumuksesta,  kyse  

saattoi olla siitä,  että tätä parempaa puuta ei 

ollut tai sitä ei käytetty  rakentamiseen. Par  

haat puut  ehkä valittiin vaativampaan käyt  

töön tai myytiin. Rakennuspuuta  kerättiin 

yleisesti puutalkoilla,  lahjoituspuiksi  tuskin 

valittiin parhaita  runkoja. Vanhoista puun  

käyttöohjeista  voi  päätellä,  että oksaisuudel  

taan  korkealaatuinen puu etsittiin metsästä 

varta  vasten  kutakin  käyttöä  varten.  Jo var  

haisessa  kasvuvaiheessaan solakoita, korke  

alle oksattomia  runkoja  säästettiin odottamaan 

vaativaa käyttökohdetta,  kuten veneentekoa 

tai hienoimpien  kalusteiden valmistamista. 

Rungon  valinta oli osa puusepän  työtaitoa. 

Nykyajan  massiivisessa  ja kustannustehok  

kuutta vaativassa teollisuudessa runkojen  yk  

sittäisvalinta on  ollut mahdotonta. 

Metsänhoidon menetelmiä valittaessa 

olisi  syytä  ajatella  nykyistä  pitemmälle  ja  kaa  

vailla,  mihin käyttötarkoituksiin  puustoa kas  

vatetaan,  vaikka  tulevaisuuden ennustaminen 

ei liene yhtään  helpompaa  kuin ennenkään. 

Perustiedot eri  käyttötarkoituksiin  tulevalle 

puulle  asetettavista laatuvaatimuksista liene  

vät  melko pitkälle  olemassa,  on vain otettava 

selville. Suomalaisen puun pitkä  ikä  ja puu  

aineen hidas kehittyminen  voivat aivan hy  

vin muuttua  erilliseksi laatu-ja  hintatekijäk  

si,  kun yhä  useampaan nykyisistä  käyttökoh  

teista tarjotaan  pikakasvatettavaa  kuitu- tai 

massiivimateriaalia. 

Käytännön  metsätaloudessa ei ainakaan 

Etelä-Suomessa ole varaa jättää  hoitotöitä te  

kemättä. Mitä enemmän  on siirrytty  luontai  

seen uudistamiseen tai kylvöön,  sen tärkeäm  

pää  on nostaa  metsikön laatutasoa taimikon  

hoidolla ja  harvennuksilla. Nykyisten  taimi  

koiden  ja  nuorten  männiköiden laadunparan  

nus  käy  jalostuksen  tuloksia odotellessa no  

peimmin  ja  halvimmin moottorisahalla. Tai  

mikoita hoitamalla autetaan puut alkuun ja 

laadunparannusta  jatketaan  harventamalla. 

Suuri kasvutiheys,  joka  hidastaa nuoren män  

nikön oksaisuuden ja  puuaineen  ominaisuuk  

sien  kannalta  epäedullista  kasvua,  muuttuu yl  

lättävän pian  puiden  karsiutumista ja  kyljes  

tymistä  haittaavaksi  tekijäksi.  

Harvennuksin poistetaan  sekä kasvul  

taan  että laadultaan huonoimmat puut:  len  
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got, moniväärät, haaralatvaiset,  oksikkaat,  

allejääneet,  sairaat ja väärää puulajia  olevat.  

Ensiharvennuksessa,  jolloin puut ovat  12-14 

m:n mittaisia,  puuston ulkoiseen laatuun voi  

daan vielä vaikuttaa merkittävästi. Nykyistä  

tiheämpiä  kasvatusasentoja  käyttäen  maapoh  

jan kasvuvoima  ja valotila ohjataan  parhai  

den yksilöiden  käyttöön.  Hyvälaatuista,  ter  

vettä  männikköä voi sitten  kasvattaa pidem  

päänkin  ja  tehdä myöhempiä  hakkuita tavan  

omaista pienipiirteisemmin.  

Mikäli kustannuksista  ei tarvitsisi vä  

littää,  voitaisiin mäntyäkin  kasvattaa  kuten 

Keski-Euroopan  jaloja  lehtipuita.  Heti  alus  

sa valittaisiin valioyksilöt,  joiden  hyväksi  

kaikki  muu metsähoito suunnattaisiin. Arki  

päivän  metsätaloudessa käytännön  metsän  

hoito-ongelmat  käyvät  kuitenkin kiperiksi,  

kun  on samanaikaisesti etsittävä kustannus  

tehokkaita  metsänkasvatusmenetelmiä ja  tuo  

tettava  koko  metsikön  kiertoajan  hyvälaatuista  

puutavaraa  (pylväät,  tukit,  kuitupuu).  Teho  

tuotanto  ei näytä  täyttävän  asetettuja  laatutar  

peita,  mutta  hoitamattomuuskaan ei ole vaih  

toehto. 
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Istutettujen  pellonmetsitysmänniköiden ulkoinen  
laatu  Savossa  ja Pohjanmaalla.  

Juha  Nurmi 

Metsäntutkimuslaitos  

Kannuksen  tutkimusasema 

1. Johdanto  

Peltoja  metsitettiin Suomessa vuosien 1969- 

98  välisenä aikana runsaat  220 000 ha. Valta  

osa istutuksista tehtiin 1970-luvun alussa 

maatalouden suuren ylituotannon  vuoksi  va  

pautuneilla  peltomailla,  sekä  1990-luvun alus  

sa metsäsektoria huolestuttaneen uhkaavan 

puupulan  vuoksi.  Mäntyä  tästä pinta-alasta  on 

noin 50 000 haja  sen  istutus ajoittui  pääsään  

töisesti tarkasteltavan ajanjakson  alkupuolel  

le. Näin ollen valtaosa pelloille  istutetuista 

männiköistä on tällä hetkellä 20 
-
 30 vuoden 

ikäisiä. (Hytönen  1995, Hynönen  &  Hytönen 

1998). 

Vaikka  istutusmäntyjen  laadusta on  kir  

joitettu runsaasti  suomalaisessa tieteellisessä 

kijjallisuudessa,  pellonmetsityksessä  käytet  

tyjen  mäntyjen  ulkoisesta tai sisäisestä laa  

dusta ei toistaiseksi ole saatavilla tietoja.  Pel  

tomaiden istutus rauduskoivikoita  ovat tutki  

neet  mm. Niemistö  ym. (1996).  

Nyt käsillä olevassa  tutkimuksessa ta  

voitteena oli  tarkastella männyn  ulkoisia laa  

tutunnuksia. Tutkimuksessa selvitettiin ylei  

simmät peltomäntyjen  laatua heikentävät lat  

vus-  ja  runkoviat  ja  niihin mahdollisesti vai  

kuttavat  tekijät. Tutkimuksessa  arvioitiin lisäk  

si  niiden runkojen  osuutta  pystypuustossa,  jois  

ta  olisi  myöhemmin  saatavilla tyvitukki.  

Koska  käytännössä  saatujen  tietojen  

mukaan sorokka-sieni,  Crumenolupsis  soro  

ria (Karsten) Groves  on yleinen  pellonmetsi  

tysmäntyjä  vaivaava sairaus,  mitattiin sen 

yleisyys  inventoiduissa metsiköissä. Asiaa ei 

juurikaan  ole tutkittu meillä Suomessa, mut  

ta sorokan merkityksen  on arvioitu  valitetta  

vasti  lisääntyvän  pellonmetsitysmänniköiden  

ikääntyessä  ja  latvustojen  sulkeutuessa (Kur  

kela 1990). Sieni  tunkeutuu kuoren alle ok  

sakiehkuroitten kohdalta tai kuoren  halke  

amista.  Sen tunnistaa mustuneesta  kuoresta 

ja  pihkajäljistä.  Usein puilla on  myös  tyvilaa  

jentumaa.  

2.  Aineisto  ja  menetelmät  

Tutkimusmetsiköiksi kelpasivat  sellaiset pel  

loille perustetut männiköt, jotka  täyttivät  20 

vuoden iän vähimmäisvaatimuksen. Niissä 

tuli olla  noin 1 000 kpl/ha  alkuperäisiä  puita 

ja puuston tuli olla käsittelemätöntä. Keski  

pohjanmaan  alueelta kerättiin aineisto 13 

metsiköstä  ja Pohjois-Savosta  viidestä met  

siköstä.  Kustakin leimikosta mitattiin yhden  

koealan puusto. Vaihtelevasäteisen koealan 

keskipiste  valittiin silmämääräisesti niin,  että 

koealalle tuli noin 30  puuta. Yhteensä luku  

puita  kertyi  noin 540 kpl.  Pystypuista  mitat  

tiin  ja  määritettiin etäisyys  koealan  keskipis  

teestä, taimen mikrotopografia,  rinnankorke  

usläpimitta,  tuhon aiheuttajat  (kariste,  ruos  

te,  kilpaileva  taimi,  kilpaileva  vesa,  sorokka  

sieni),  latvusviat (puristuneisuus,  latvan kat  

keaminen,  monilatvaisuus,  latvan  vaihto,  lat  

vakuolema, poikaoksa),  sekä runkoviat 

(koro,  iso oksa,  mutka,  haara, ty vimutka poi  

kaoksa,  lenkous)  sekä  niiden sijainti viiden 

metrin mittaisella ty  vitukkiosuudella. 



62 Istutettujen  pellonmetsitysmänniköiden  ulkoinen... 

Kultakin  koealalta valittiin neljä  kaa  

tokoepuuta  pystypuista.  Tämä tapahtui  jäljes  

tämällä pystypyyt  rinnankorkeusläpimitan  

mukaiseen suuruusjärjestykseen  ja  jakamal  

la puut lukumääräisesti kolmeen yhtäsuureen  

kokoluokkaan. Pienimmästä ja suurimmasta 

kokoluokasta  arvottiin yksi  puu ja  keskimmäi  

sestä  kaksi  kaatokoepuuta.  Kaatokoepuista  

mitattiin latvusraja,  alimman elävän  ja kuol  

leen oksan korkeus  ja läpimitta,  paksuimman  

elävän ja  kuolleen oksan  läpimitta.  Lisäksi  las  

kettiin poikaoksat,  määritettiin puun elinvoi  

maisuus ja  mitattiin rinnankorkeus läpimitta. 

Taulukko 1. Yleisimmät puustoa  kohdanneet tuhot ja niiden riippuvuus eri  tekijöistä.  P-arvot  

Pearsonin korrelaatiotestin mukaan. 

Ei  

tuhoja  

Ravinne- 

puutos 

Verso- 

ruoste 

Tuho 

Kilpaile-  

va vesa 

Sorokka Neulastuho 

Puuston tilavuus  

m
3

/ha 

Rinnankorkeus -  

läpimitta 

Rungon  tilavuus 
Puuston 

keskipituus  

Ravinnepuutos  

Kilpaileva  vesa 

Neulasten typpi- 

pitoisuus  
Neulasten kalium- 

pitoisuus  
Neulasten sinkki-  

pitoisuus  
Neulasten boori- 

pitoisuus  

Maaperän  
liukoinen fosfori- 

pitoisuus  

Maaperän  totaali 

kaliumpitoisuus  

Maaperän  
liukoinen kalium- 

pitoisuus  

Maaperän  
kokonaiskalsium- 

pitoisuus  

Maaperän  

liukoinen kalsium- 

pitoisuus  

Maaperän  
liukoinen magne- 

siumpitoisuus  

Maaperän  

happamuus,  pH 

0.021 

0.002 

0.011 

0.000 

0.044 

0.031 0.041 

0.010 

0.000 

0.015 

0.007 

0.033 

0.025 

0.032 

0.017 

0.001 

0.002 

0.003 

0.014 

0.050 

0.054 

0.031 

0.049 

0.031 

0.006 

0.015 

0.029 

0.036 

0.001 

0.007 

0.000 

0.021 

0.025 

0.002 

0.010 

0.027 

0.044 

0.025 
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Koemetsiköiden runkoluku vaihteli vä  

lillä 800 -  2  000/ ha ja  puuston  tilavuus välillä 

30 -  150 mVha. Vastaavasti runkojen  keskiti  

lavuus  oli 15 -100 dm3
.  Puuston tilavuus riip  

pui  merkitsevästi  runkojen  keskitilavuudesta  

(p<0,001),  mutta ei lainkaan runkoluvusta 

(p=0,758).  Tyvitukkiosuutta  arvioitiin kaato  

leikkauksesta  viiden metrin korteuteen siten,  

että tukin minimipituus oli 3,7 m. 

3. Tulokset  

3.1 Tuhot 

Hyvin  kasvaneet puustot  joiden  keskimääräi  

nen runkokoko sekä tilavuuskertymä  olivat 

suuret, näyttävät  välttyneen  parhaiten  tuho  

ilta (taulukko 1). Ravinnepuutoksia  ilmeni 

eniten pienipuustoisissa  metsiköissä. Tämä 

ilmeni mm. näky  vinä neulastuhoina. Lehtipui  

den vesojen  aiheuttama kilpailu  oh  myös  taan  

nuttanut  puiden  kasvua  (kuva  1). Typen,  ka  

liumin, boorin ja sinkin  puutos näkyi  selvästi 

neulastuhoina. Tuhojen  riippuvuutta  maape  

rän ravinnetilasta ei suoranaisesti voitu  osoit  

taa. Ainoastaa maa-alkaalien, kalsiumin ja 

magnesiumin  alhaisista pitoisuuksista  näyt  

täisi aiheutuneen neulastuhon merkkejä.  

3.2 Latvusviat 

Mitatuista puista 45  %:ssa  havaittiin latvavi  

koja.  Yleisimmät viat olivat  monilatvaisuus 

(15  %), latvan vaihto (11 %),  puristenuisuus  

(12 %)  janeulastuho  (8  %).  Lisäksi latvakuo  

lemia ja  poikaoksaisuutta  esiintyi  kumpaakin  

vain noin 2  %:ssa  puista.  Usein  puissa  ilmeni 

monivikaisuutta (kuva 1).  

Latvakuolleisuutta ilmeni yleisimmin 

Kuva 1.  Peltomännyt  kärsivät  usein monivi  

kaisuudesta. Kilpailevat  vesat  ja  hirvet  ai  

heuttavat usein puiden  monilatvaisuutta ja 

mutkaisuutta. Kuva: Juha Nurmi / Metla. 

järeissä  puustoissa,  joiden  puustotiheys  oli 

suuri. Tosin myös normaalilatvaisuutta esiin  

tyi  runsaasti  järeillä puilla,  mutta niissä puus  

totiheys  oli alhaisempi.  Lisäksi  lehtipuiden 

vesoista oli kiusaa  latvusten  normaalille ke  

hittymiselle  (taulukko  2).  

Vaikka monilatvaisuus ja latvan  vaihto 

olivat yleisimmät  latvaviat,  ei  niille löytynyt 

yksiselitteisiä  syitä.  On kuitenkin hyvin  to  

dennäköistä,  että  vanhat hyönteis-  ja  hirviva  

hingot  ovat  näiden vikojen takana. Vikojen 

seurauksena tyvitukin  arvo  alenee tai sitä ei 

saada lainkaan. Leveälatvaisissa puissa  ilmeni 

runsaasti  paksuoksaisuutta  (kuva  2).  Toisaal  

ta latvusten monipuristuneisuus  aiheutti män  

nyillä  runsaasti  poikaoksaisuutta.  
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Taulukko 2. Yleisimmät latvusviat ja niiden riippuvuus eri  tekijöistä.  P-arvot Pearsonin korre  

laatiotestin mukaan. 

Kuva 2. Puuston harventuminen voi johtaa  

latvusten levenemiseen ja oksien huomat  

tavaan  paksunemiseen.  Kuva:  Juha Nurmi /  

Metla. 

3.3 Runkoviat  

Runkomuotoa heikensivät mutkat,  haarat,  

poikaoksat,  tyvimutkat,  lenkous ja  sorokka.  

Näistä mutkat (41 %)  ja poikaoksat  (37 %) 

olivat yleisimmät  tyvitukkiosuutta  heikentä  

vät  tekijät.  Mutkia ja haaraisuutta (6  %)  esiin  

tyi  usein samoissa puissa.  Ty  vimutkaa  (16%) 

oli puolestaan  erityisesti  sorokkaisissa  (8  %) 

puissa.  Sorokka  oli myös yleinen  järeillä, suu  

rilatvuksisilla so. nopeakasvuisilla  puilla 

(kuva  3). Myös  lenkoutta (18  %) ja tyvimut  

kia  esiintyi  järeillä puilla (kuva  4).  Myös  iso  

ja oksia  oli reilussa neljäsosassa  runkoja.  

Vikaisuus 

Monilatvaisuus 
Latvan- 

vaihto 

Latva- 

kuolleisuus 
Oksaisuus  Poikaoksa 

Puuston runkoluku  0.026 

Rinnankorkeus- 
0.018 

läpimitta  

Rungon  tilavuus 0.030 

Puun pituus  0.034 

Ravinnepuutos  0.022 

Latvuksen 
0.028 

monipuristeisuus  
Neulasten typpi  

0.021 
pitoisuus 
Neulasten kalium- 

0.009 
pitoisuus 
Neulasten 

magnesium-  0.008 

pitoisuus 

Maaperän  tiheys  0.050 

Maaperän  
0.043 

happamuus,  pH  
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Kuva 3. Sorokka-sieni  on yleinen pellonmet  

sitysmäntyjen  tauti jota esiintyy  varsinkin jä  

reillä,  tyvimutkaisilla  puilla.  Kuva:  Juha Nurmi 

/ Metla. 

Mutkaisuuteen ja poikaoksaisuuteen  

näyttää  liittyvän  jonkinasteinen  yhteys  neu  

lasten alhaiseen typpipitoisuuteen.  Lisäksi  ko.  

runkoviat  näyttäisivät  olevan  yleisimpiä  sel  

laisilla maaperillä, missä  vallitsee kalsiumin 

ja magnesiumin  vähäisyys.  Toisaalta fosfo  

rin  runsas  saatavuus  näyttää lisänneen mut  

kaisuutta ja  poikaoksaisuutta  (taulukko 3). 

Ravinne-epätasapainolla  lienee oma 

osuutensa  runkovikojen  synnyssä.  Niiden to  

teen  osoittaminen kerättyn  aineiston pohjalta  

on  kuitenkin vaikeata. Sensijaan  muutamat lat  

vaviat  ovat  aiheuttaneet runkovikoja.  Esimer  

kiksi  poikaoksaisuus  oh yleistä  monipuristei  

silla puilla  ja mutkaisuus korreloi,  vaikkakin 

heikosti,  monilatvaisuuden kanssa  (p=0,062).  

Kuva  4. Lenkoutta ja tyvimutkaa  esiintyi  33 

prosentilla  puista.  Kuva:  Juha Nurmi / Metla. 

Nämä viat rungon haaraisuuden ohella ovat  

kin  yleisimmät tyvitukin  hylkäämiseen  johta  

vat  syyt.  Tosin aineiston perusteella  ei haarai  

suuden syytä  pystytty  selittämään. Vaikkei  hir  

vituhoja  voitu määrittää näin iäkkäissä  metsi  

köissä,  on kuitenkin todennäköistä, että  hirvet 

olivat suuri syy  puiden  haaraisuuteen. 

Metsitettyjen  peltojen  maaperän vinou  

tuneesta  ravinnetilasta johtuen on  runkoviko  

jen  ja  ravinteisuuden välillä löydettävissä  

korrelaatiota. Kerätyn  aineiston perusteella  on 

kuitenkin vaikea sanoa,  minkä ravinteiden 

epäsuhteesta  jokin latvus- tai runkovika on 

aiheutunut. Oikeutettua on kuitenkin olettaa, 

että  peltomaiden  ravinne-epätasapaino  aihe  

uttaa  neulas-ja  latvusvaurioita. 
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Taulukko 3. Yleisimmät runkoviat ja niiden riippuvuus  eri  tekijöistä.  P-arvot Pearsonin korre  

laatiotestin  mukaan. 

Kuva 5. Virheetöntä tyvitukkiosuutta  oli keskimäärin 20 -  25 prosentilla  puista.  

Rungonvika  

Muuttuja  Mutka Tyvimutka  Poikaoksa Lenko Haara 

Puuston tilavuus 0.047 0.003 

Rinnankorkeusläpimitta  0.019 0.008 

Rungon  tilavuus 0.020 0.007 

Puun pituus  0.025 0.000 

Sorokka 0.009 

Monipuristeisuus  0.028 

Ei tukkia 0.002 0.026 0.019 

Neulasten typpi  

pitoisuus  
0.032 0.066 

Neulasten kalium- 
0.033 

pitoisuus  
Neulasten sinkkipitoisuus  0.015 

Maaperän  kokonais-  
0.027 

fosforipitoisuus  

Maaperän  kokonais- 
0.005 

kalsiumpitoisuus  

Maaperän  liukoinen-  
0.035 0.006 

kalsiumpitoisuus  

Maaperän  liukoinen 
0.041 

magnesiuminpitoisuus  

Maaperän  kokonais- 
0.002 

sinkkipitoisuus  

Maaperän  kokonais-  
0.025 

mangaanipitoisuus  

Maaperän  pH  0.024 
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Tyvitukkien  saatavuus  vaihteli suuresti 

metsiköitten kesken.  Keskimäärin leimikois  

sa  vioista vapaata ty  vitukkiosuutta oli vain 20- 

25 prosentilla  puita  (kuva 5).  Näistä kolmas  

osassa  tukkiosuuden pituus  oli yli  5  m. Hei  

koimmissa metsiköissä vain noin 2,5 % puis  

ta olisi saanut  tutkimushetkellä tukin. Par  

haassa metsikössä  61,5 % puista  oli tuottanut 

tukiksi  kelpaavan  tyven. Lisäksi  ko.  metsikös  

sä  59 % puista  tuotti 5  m:n tyvitukin.  Tyvitu  

kin  saatavuutta  rajoittivat  rungon kokoja  en  

nenkaikkea muutamat  rungon ja latvuksen 

viat. Näistä  merkittävimmät olivat mutka 

(p=0,002), haara (p=0,019)  ja poikaoksa  

(p=0,026).  

4. Päätelmiä  

Pellonmetsitysalueitten  istutusmännyt  kärsi  

vät lukuisista, mutta  yleisistä  latvus- ja run  

kovioista. Samassa puussa  havaitaan yleises  

ti useita vikoja.  Toisaalta yli  puolessa  mitat  

tujen puustojen  puista  ei ilmennyt  latvaviko  

ja. Lisäksi  huomattakoon, että 70  prosentissa 

puista ei  esiintynyt  tuhoja. Kuitenkin  tyvituk  

kikelpoista  oli keskimäärin vain neljännes  

metsikön puusta. 

Kerätyn  aineiston perusteella  ei voitu 

tehdä pitkälle  meneviä johtopäätöksiä  maa  

perän  ravinnetilan ja latva- sekä  runkoviko  

jen esiintymisestä.  Tuloksista on  kuitenkin 

nähtävissä,  että maaperän  ravinteisuudella on 

merkitystä puuston terveydentilaan  ja sitä  kaut  

ta puun laatuun. Terveimmät puut näyttävät 

kasvaneen mailla, missä ravinnehäiriöt ovat 

vähäisimpiä.  Pääsääntöisesti parhaiten  kasva  

neet  puustot  eivät  kärsineet  ravinnepuutteista.  

Niissä myös tuhoriski näyttää olleen pienin.  

Lenkous, tyvimutkaisuus  ja sorokka  

sienen esiintyminen  olivat yleisiä  järeillä, 

nopeasti  kasvaneilla puilla.  
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Hieskoivu  vaneriteollisuudessa  

Erkki Verkasalo 

Metsäntutkimuslaitos  

Joensuun tutkimuskeskus  

1. Hieskoivu  on nykyisin  

arvokas  hyötypuu  

Hieskoivu on ollut pääpuulajeistamme  vähi  

ten  arvostettu  teollisuudessa hyödynnettävänä  

materiaalina. Suhtautuminen on muuttunut  ai  

nakin jonkin  verran  1980-luvulta lähtien koi  

vukuitupuun  käytön  huomattavan laajentami  

sen ansiosta. Tästä syystä  erityisesti  Pohjan  

maalla kysymys  hieskoivun kasvatuksen  ta  

voitteista ja sen kannattavuudesta on  metsä  

talouden akuuteimpia  kysymyksiä.  

Hieskoivua on perinteisesti  pidetty  lä  

hinnä sellu- ja halkopuuna.  Merkittävimmän 

koivunjalostajamme,  vaneriteollisuuden pää  

raaka-aineen rauduskoivun ajoittainen niuk  

kuus tehtailla on johtanut  toiveisiin saada 

myös  hieskoivusta merkittäviä määriä vanerin 

raaka-ainetta. Lisäksi  koivun sahaus ja  moni  

puolinen  jatkojalostus  huonekalu- ja  puu  

sepänteollisuuden  tarpeisiin  ovat  vuosikym  

menien hiljaiselon  jälkeen  uudessa  nousussa  

pk-sektorin  puutuoteteollisuudessa.  Kaiken  

lainen koivun  kasvatus,  joka  tähtää mekaani  

sen  puunjalostuksen  tarpeisiin ja  on koivula  

jien  biologia  ja  kasvupaikkavaatimukset  tun  

tien realistista,  on  mielekäs  vaihtoehto metsä  

taloudessa. 

Mekaanisten koivutuotteidemme kilpai  

lukyky  on  aina  perustunut  puuaineen  tasaiseen 

vaaleuteen ja  hyviin  mekaanisiin ominaisuuk  

siin  ja  yleensäkin  maineeseen korkeasta  visu  

aalisesta  ja  teknisestä laadusta. Vaaleiden leh  

tipuiden  kysyntä  on  jo  jonkin alkaa  ollut kas  

vussa  huonekalu- ja puusepänteollisuudessa  

teollisuutemme päämarkkina-alueella  Keski  

ja Länsi-Euroopassa.  Tosin vähintään yhtä  

suosittuja  puulajeja  ovat  siellä esim. sikäläi  

nen ja  pohjoisamerikkalainen  pyökki,  saarni 

ja vaahtera ja  USA:n  länsirannikon punalep  

pä.  Koivumme on joskus  jopa  tarpeetttoman 

vaaleata keskieurooppalaiseen  makuun. Luon  

nonvaaleus ei myöskään  ole erityinen  vaati  

mus,  vaan  yhä  useammin halutaan eri  tavoin 

sävytettyjä  vaaleusasteita, esim. liitu- tai pu  

navalkoista. Tasaisen vaalea väri on kuitenkin 

erinomainen pohja  onnistuneelle sävytykselle.  

Jatkossa  koivuteollisuuden monipuolis  

taminen ja raaka-ainevarojen  käytön  turvaa  

minen edellyttävät  uusia  mahdollisuuksia va  

neri- ja selluteollisuuden rinnalle. Vanerin 

kannalta vielä teoreettinen on uhkakuva suh  

teellisen vanhan tuotteen elinkaaren mahdol  

linen kallistuminen ehtoopuolelleen  kilpaile  

vien materiaalien kehittyessä:  markkinaen  

nusteiden mukaan vanerituotteet olisivat  

2000-luvun alussa  ainoa mekaanisen puunja  

lostuksen tuoteryhmä,  jossa  kysyntä  olisi  maa  

ilmanlaajuisesti  tarjontaa  suurempi.  Vaneria 

korvaavien materiaalien sekä Venäjältä  ja 

Baltiasta ja  -  tietyin  suojelupainevarauksin  -  

myös eräiden trooppisten  lehtipuiden  suun  

nasta  tuleva kilpailu  on sen sijaan edelleen 

kovenemassa puutuotemarkkinoilla.  

Ilmassa on ollut jo  joitakin  vuosia uh  

kakuva  koivusellun laatu-ja  kustannuskilpai  

lukyvyn  heikkenemisestä suhteessa mm. eu  

kalyptus-ja  akaasiaselluun, jolloin  kuitupuun  

kokoisen koivun käyttö  saattaisi vähentyä  

nykyisestä.  Arvio on koskenut  koivun käyt  

töä hienopapereissa.  Pelätty  tilanne hienopa  

perien  valmistuksessa ei ole toteutunut,  ja 

teollisuudenkin piirissä  käsitykset  asian va  
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kavuudesta vaihtelevat. Toinen koivusellun  

merkittävä käyttökohde,  nestepakkauskar  

tonki,  näyttää  sekin pitävän  hyvin  pintansa.  

Vaihtoehtojen  löytäminen  pieniläpimittaisen  

koivun käytölle  on  joka  tapauksessa  tarpeen 

raakapuun  menekin turvaamiseksi. 

Johtopäätös  on,  että  koivun(kin)  mene  

kin  ja  käytön  turvaamiseksi tarvitaan uusia sa  

haukseen ja  jatkojalostukseen  kuten myös  vii  

lutukseen, sorvaukseen  ja muuhun työstöön, 

puun fysikaaliseen  ja  kemialliseen modifioin  

tiin (modifioitu  puu) ja  puuraaka-aineen  tik  

kuina,  lastuina ja  kuituina hyödyntämiseen  

(insinööripuu)  perustuvia  tuotteita, joissa  

puuta voidaan mahdollisesti yhdistellä  myös  

muihin materiaaleihin. 

2. Hieskoivu  on vallannut  alaa  

metsissämme 

Kahdeksas valtakunnan metsien inventointi 

raportoi  metsävarat vuosien 1986 -  94 mit  

tausten  perusteella.  Sen mukaan koivuvaltai  

sia metsiä on  metsä- ja  kitumaalla Etelä-Suo  

messa 0,84 milj.  ha eli 7,3  %  ja  Pohjois-Suo  

messa 0,67 milj. ha eli  7,8  %. Koivikoita  on  

näinkin paljon  metsistä,  että koivua  pyrittiin 

tietoisesti vähentämään 1950- ja 1960-luvuil  

la. Hieskoivikoita on Etelä-Suomessa yli  

kaksinkertaisesti  ja  Pohjois-Suomessa  peräti  

80-kertaisesti rauduskoivikkoihin verrattuna.  

Koivun metsätaloudellinen merkitys on  

kuitenkin paljon  suurempi  kuin  em. pinta-ala  

osuuksista  voisi  päätellä.  Kumpikin  koivulaji  

ilmeisesti yleistyy  edelleen sekapuuna,  mikäli 

suuntaus metsien luontaiseen uudistamiseen 

ja  osin taimikonhoidon tarpeen kriittiseen 

tarkasteluun säilyy.  Samaan suuntaan  vai  

kuttavat mitä ilmeisimmin vaatimukset met  

sien monimuotoisuuden ja maiseman vaali  

misesta. 

3. Metsiemme  koivutukista  on 

hieskoivua  40  % 

Koivulla  järeän  kaupallisen  puun osuus koko 

puustosta on huomattavasti pienempi  kuin 

havupuilla,  koska  koivutukin yleiset vähim  

mäismitta-ja  laatuvaatimukset ovat  havutuk  

kia  ankarammat ja  tukiksi kelpaamaton  osuus  

eli tukkivähennys  on selvästi  havupuuta  suu  

rempi,  40 -  60 % (vrt.  havupuu  normaalisti 5 

-  20 %).  Tässä suhteessa koivulajien  välillä 

on myös  huomattavia eroja  puustojen  järeys  

ja  laatuerojen  vuoksi.  Vanerikoivun vähim  

mäismitoin (kuorellinen  läpimitta 18 cm, 

tukin pituus  3,1  -  7,0  m) ja laatuvaatimuksin 

tukkiosuus on Etelä-Suomen rauduskoivulla 

30 %,  mutta hieskoivulla  vain 10 %. Raudus  

tukkia  on Etelä-Suomessa 1 ,4-kertaisesti hies  

tukkiin verrattuna  (taulukko 1). 

Hiestukin  osuus  on kuitenkin selvästi 

suurempi  kuin mitä on yleisesti tiedetty.  Kai  

kesta  Etelä-Suomen koivutukista  on raudusta 

59 %  ja hiestä  41 % (taulukko  2).  Eniten hies  

tukkia on  prosentteina  Pohjanmaalla  ja Sata  

Taulukko 1. Etelä-Suomen raudus-ja  hieskoivuvarat (8. VMI, Louna ja Valkonen 1995). 

Puutavaralaji  Rauduskoivu Hieskoivu Yhteensä 

1 000 m
3 

Tukki 15 828 11 193 27 021 

Kuitupuu 36 877 96  731 133 608 

Yhteensä 52 705 107 924 160 629 

Tukki-%  30.0 10.4 16.8 



Hieskoivu vaneriteollisuudessa 71  

Taulukko  2. Raudus- ja hieskoivutukki metsä- ja kitumaalla Etelä-Suomen metsäkeskusten 

toiminta-alueilla (8. VMI, Louna ja Valkonen 1995). Vertailuna Pohjois-Pohjanmaan  kaikki 

koivutukkipuusto.  

kunnassa  ja  kuutiometreinä Etelä- ja Pohjois- 

Savossa  ja Keski-Suomessa. 

Hieskoivun merkitys  on kokonaisuutena 

suurin Keski-ja  Pohjois-Pohjanmaalla,  jossa  

sen  osuus  puuvaroista  on 20 %  ja  kaikista  koi  

vuvaroista 95 %. Koivutukista  on täällä hiestä 

yli  60 %;  tukin  osuus kaikista  koivuvaroista 

on kuitenkin vain 2 %. 

Sahakoivu voi olla  ohuempaa  ja lyhy  

empää  kuin  vanerikoivu,  jos  se  on  muuten  riit  

tävän  laadukasta: pieniläpimittaisen  koivun 

teolliseen sahaukseen kelpuutetaan  nykyisin  

pikkutukit  aina 10 cm:n  paksuuteen  ja  2,2  m:n 

pituuteen.  Tämä reservi  mukaan lukien  kaiken 

mekaanisesti jalostuskelpoisen  koivun  määrät 

metsissämme ovat huomattavasti esitettyä  

suuremmat  ja  hieskoivun osuus  puutuoteteol  

lisuuteen sopivasta  koivusta  on myös  ilmei  

sesti  esitettyä  suurempi.  

4.  Hieskoivu  on tärkeämpi  va  

neriteollisuudelle  kuin  on tie  

detty  

Teollisuuden koivun käyttöä  ei ole voitu ti  

lastoida koivulajeittain.  Lisäksi  koivulajilla  on 

koettu olleen varsin vähän jos  lainkaan mer  

kitystä  valmistusprosessien  ja  tuotteiden kan  

nalta sekä vaneri- että selluteollisuudessa, 

kunhan raaka-aine on  täyttänyt  vähimmäislaa  

tuvaatimukset. Täten hies- ja rauduskoivun 

osuudesta voidaan esittää vain karkeita arvi  

oita teollisuuden sijainnin  ja  koivuvarojen  ra  

kenteen perusteella.  

Koivuvaneriteollisuutemme aloitti var  

sinaisesti  Wilhelm Schauman Oy  Jyväskyläs  

sä  vuonna 1912. Kehitys  oli tämän jälkeen  

suotuisaa. Suomalainen koivuvaneri hallitsi 

maailman lehtipuuvanerimarkkinoita  1920- ja 

Metsäkeskus Raudus Hies Hies 

1 000 m
3  % 

Ahvenanmaa 40 7 14,9 

Rannikko (ruots.)  1 217 652 34,9 

Lounais-Suomi 359 290 44,7  

Satakunta 410 695 62,8  

Uusimaa-Häme 795 579 42,1 

Pirkka-Häme  806 651  44,7  

Itä-Häme 1 182 1 026 46,5  

Etelä-Savo 2 483 1 525 38,0  

Etelä-Karjala  1  059 616 36,8  

Itä-Savo 1 405 847 37,6  

Pohjois-Karjala  1 995 962 32,5 

Pohjois-Savo  1 868 1 342 41,8  

Keski-Suomi 1  702 1 203 41,4  

Etelä-Pohjanmaa  327 530 61,8  

Keski-Pohjanmaa  180 268 59,8  

Yhteensä 15 828 11 193 41,4  

Pohjois-Pohjanmaa,  raudus- ja hieskoivu yhteensä  775  
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1930-luvuilla. Sotavuodet ja neljän  tehtaan 

jääminen  luovutetulle alueelle aiheuttivat tila  

päisen taantuman. Nykyisin  toiminnassa on  

16 vaneritehdasta Itä-ja Keski-Suomessa  ja  

neljä  viilutehdasta (pohjoisin  lissä). 

Vanerikoivun käytön  huippu,  2  milj. m
3
/a,  

ajoittui  sahakoivun lailla 1960-luvun puoli  

väliin. Tämän jälkeen  koivuraaka-aineen 

niukkuus ja  Kaakkois-Aasian uusien toimit  

tajien kilpailu  (trooppiset  lehtipuuvanerit)  

johtivat  alan  kriisiin. Tästä pystyttiin  selviy  

tymään  tehokkaalla tuotekehityksellä:  keskit  

tymällä  kalliisiin,  koivupohjaisiin  erikoistuot  

teisiin ja käyttämällä  suuria määriä kuusta  

tuotteissa,  joiden  ominaisuudet ja  hinta mää  

räytyivät  pääasiassa  koivuisen  pintaviilun  mu  

kaan. Trooppisten  vanereiden puolelta  tuleva 

kilpailu  on edelleen voimakasta, mutta ym  

päristökysymysten  sekä puulaji-ja  laatu vaih  

teluiden vuoksi tasaantumaan  päin.  Täyskoi  

vuisten ja  koivua sisältävien vanereiden ny  

kyiset  käyttökohteet  ovat  yhtäältä lujuutta  ja  

jäykkyyttä  vaativissa kuljetusvälineteollisuu  

den tuotteissa (ajoneuvojen  rakenteet, kuor  

matilat, kontit)  ja rakennusteollisuudessa 

(rakennusvanerit,  betonointimuotit)  ja toisaal  

ta  hyvä-  ja  tasalaatuista ulkonäköä vaativissa 

huonekaluteollisuuden tuotteissa (kalusteet  ja  

huonekalut,  myös viiluna).  

Viimeisen kymmenen  vuoden aikana  

vaneriteollisuus on  käyttänyt  koivutukkia  1,0 

-1,5  milj. m
3
/a, esim. vuonna 1991 0,98 milj.  

mVaja  vuonna 1999 1,39 milj. m  3  (vrt.  havu  

tukki  0,56  ja 1,76 milj. m  3).  Tuontipuun  osuus  

vanerikoivun käytöstä  on ollut selvässä kas  

vussa  (6 % vuonna  1991 -> 30 %  vuonna  

1999). Hieskoivun osuus  vaneriteollisuuden 

koivuraaka-aineesta vaihtelee huomattavasti 

tehtaittain. Mikäli koivulajien  käyttöosuudet  

noudattelevat niiden osuuksia  alueiden koi  

vutukkivaroista, hieskoivun osuus  on pohjoi  

silla tehtailla (Suolahti,  Kuopio,  Joensuu)  

hankinta-aluiden sijainnin  mukaisesti  jopa  40 

-  50 % ja  kaakkoisilla  tehtailla (Heinola,  Val  

keala,  Lappeenranta,  Punkaharju,  Ristiina,  

Savonlinna) 20  -  30 %. Tosiasiassa  hieskoivun 

osuudet lienevät jonkin  verran  näitä lukuja  

pienemmät  leimikkorakenteen sekä,  ilmeisesti 

lähes yksinomaan  rauduskoivua olevan  tuon  

tipuun  vuoksi. 

5.  Koivun  erityispiirteitä vaneri  

ja  sahapuuna  

Tuotteen saantoon  ja laatuun vaikuttavat te  

kijät  ovat  koivuvanerin ja sahatavaran valmis  

tuksessa  pääosin  samat.  Teollisuudenalojen  

välillä on  kuitenkin neljä  oleellista eroa  raaka  

aineen ja  tuotteen  riippuvuussuhteissa:  

1) Kun  normaalipituudeltaan  3,1 -  7,0  m:n 

vaneritukit katkotaan 1,3 -  1,6 m:n sor  

vipölkyiksi,  lenkouden ja  mutkien vai  

kutus saantoon pienenee  tukkina sa  

haukseen verrattuna -  edellyttäen  että 

tukit on  apteerattu sopivasti  ja  katkonta 

sorvipölkyiksi  tehdään oikein. Näin ol  

len vaneritukin ja -pölkyn  laatua on ar  

vosteltava erillään toisistaan. Sahakoi  

vut  katkotaan metsässä usein vanerituk  

kien pituuksille.  Varsinkin piensahat 

käyttävät  myös 2  -  3  m:  n  tukkipituuksia  

laadukkaimpien  rungon osien hyödyntä  

miseksi. Toinen mahdollisuus on katkoa 

pitkät  tukit  apteerausta mukaillen ly  

hyiksi  sahan  varastolla. Pölkyn  pituus  

on koivun  sahauksessa  joka tapauksessa  

suurempi  kuin sorvauksessa.  

2)  Rungon  ulkoviat näkyvät  suuremmas  

sa osuudessa viiluarkeista kuin sahata  

varakappaleista,  koska  viilu sorvataan  

pölkyn  tangentin  suuntaisesti ja  yleensä  
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vain  1,5  mm paksuksi.  Toisaalta ytimen 

ympärillä  oleva, lähes aina huonolaa  

tuisin puu jää  sorvauksessa  purilaaseen.  

Sahauksessa  se  tulee sydäntavarakappa  

leeseen. Tätä ongelmaa  voidaan huo  

mattavasti lievittää ydinvapaalla  sa  

hauksella tai käyttämällä  ydinkappale  

laatuvaatimuksiltaan vaatimattomiin sa  

hatuotteisiin. Koivun puuaineessa  on 

ytimen  läheisyydessä  usein sydänhal  

keamia ja  aina keskimääräistä  nopeakas  

vuisempaa  puuta. Varsinaisesta nuor  

puusta ja siihen yleensä  liittyvästä  poik  

keuksellisen  korkeasta  pitkittäissuuntai  

sesta  kutistumasta ja  kuivausongelmista  

(syijä-  ja lapevääntyily  sekä  kieroutu  

minen)  ei ole  erityisiä  mainintoja  kirjal  

lisuudessa. Nopeakasvuista  istutuskoi  

vua  ei ole edes tutkittu tässä suhteessa. 

Yleisesti ottaen  nopeakasvuisuus  ei si  

nänsä  ole laatuongelma  lehtipuilla,  mut  

ta puuaineen  tasalaatuisuus on tärkeää. 

3)  Vaneritukista voidaan sahatukista poi  

keten  poistaa  viallinen kohta välivähen  

nyksenä  ja  purilasosan  viat eivät välttä  

mättä vaikuta tuotteen  laatuun. Tässäkin 

on kuitenkin otettava  huomioon saha  

koivun lopputuotteiden  yleensä  lyhyet  

pituudet.  

4)  Suuret oksat  voidaan paikata  vaneri  

viilussa.  Täysimittaisissa  saheissa  näin 

ei ole yleensä  totuttu menettelemään, 

mutta  valmiissa aihioissa kuten liima  

levyissä  mustat  oksat  voidaan poistaa  tai 

paikata  ns.  venepaikkauksella,  toinen 

vaihtoehto on oksakohtien peittäminen  

kittaamalla. Muuten vikakohdat voidaan 

korkeintaan kiertää,  jolloin saanto  vas  

taavasti heikkenee. 

Sorvatun viilun saanto  riippuu olennai  

sesti  sorvipölkyn  läpimitasta  ja muodosta, 

koska hävikkejä  syntyy  lähinnä pölkyn  pyö  

ristyksestä  ja  sorvikarojen  kohdalta käyttä  

mättä jäävästä  puusta, purilaasta.  Myös  sy  

dän- ja pintalaho,  korot,  halkeamat ja vaka  

vat  oksaviat  (erityisesti pysty-  ja  laho-oksat 

ja haarat)  alentavat saantoa.  -  Viilun saanto  

on erityisesti oksattomista pölkyistä  jonkin 

verran  korkeampi  kuin oksaisista.  Tämä ilme  

nee esim. Heiskasen (1966)  sorvipölkkyjen  

laatuluokituksen mukaisen luokan 111 ja  var  

sinkin luokan "raakit" pienempinä  saantolu  

kuina koko  läpimittaluokkajakauman  alueel  

la luokkiin  I  ja II verrattuna.  Vaneritehtaiden 

välillä on ollut huomattavia eroja  tässä  suh  

teessa:  esim. Heiskasen (1966)  tutkimukses  

sa tuoreen  viilun saanto oli kahdella eri teh  

taalla kahdeksan tuuman  eli 20,3 cm:  n pölk  

kyjä  sorvattaessa  53,1 ja  49,2 %  laatuluokas  

sa I,  50,3 ja  47,7 % luokassa II ja 48,2 ja 

46,9 % luokassa 111. 

Pölkyn  muotovikoja  ovat  latvaleikkauk  

sen epäpyöreys,  kapeneminen,  mutkaisuus ja 

lenkous. Niiden takia pölkkyä  on joko  pyö  

ristettävä normaalia enemmän, jolloin laadul  

taan  parasta pintaviilua  menee jätteeksi,  tai 

on tyydyttävä  vajaapituisiin  tai  -leveisiin vii  

luihin eli  jontteihin,  joista kootaan täysimit  

taisia viiluarkkej  a  jatkamalla  tai saumaamal  

la. Taulukko 3 kuvaa  pölkyn  kuorettoman lä  

pimitan  teoreettista vaikutusta viilun saantoon  

pölkyn  kuorettomasta tilavuudesta suoralla, 

lievästi mutkaisella tai lengolla  ja vakavasti 

mutkaisella tai lengolla,  normaalisti kapene  

valla 1,3 m:n pölkyllä,  kun  purilaan  paksuus  

on 6,5 cm.  Käytännön  tehdaskokeissa,  joissa  

pölkyt  on keskitetty  sorviin perinteisellä  me  

kaanisella 3-pistemenetelmällä,  saanto  on 

ollut suorilla pölkyillä  10 -  25 % ja  mutkaisilla 

pölkyillä  5  -10 %  em.  teoreettisia lukuja  pie  

nempi.  Tämä on johtunut  toisaalta pölkkyjen  
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Taulukko 3. Koivuviilun teoreettinen saanto tuoreen  pölkyn  kuorettomasta tilavuudesta muo  

doiltaan erilaisia pölkyjä  sorvatessa.  

epäpyöreydestä,  toisaalta keskitysvirheistä.  

Nykyaikaisilla,  sorvin  karojen  kiinnitys  

pisteet  optimoivilla  keskittimillä viilun saan  

to  on  pystytty  kohottamaan lähelle teoreettis  

ta maksimia. Niinpä  kokonaissaanto  kuoret  

tomien sorvipölkkyjen  tilavuudesta oli eräässä 

kokeessa  55 % mekaanista keskitintä  ja  70 %  

optimoivaa  XY-keskitintä käytettäessä,  kun  

sorvattiin noin 21 cm paksuja  ja  1,6 m pitkiä  

koivupölkkyjä  (Tuompo  1998). Teknisestä 

kehityksestä  on  ollut  eniten hyötyä  hieskoivun 

sorvauksessa, sillä saannon paraneminen  on 

suurinta mutkaisia,  lenkoja  tai epäpyöreitä  

pöllejä  käsiteltäessä. Käytännön  tehdastuo  

tannossa  koivuvanerin teoreettisesti mahdol  

lisena saantona  pidetään 40 %  tukkien kuo  

rellisesta kokonaistilavuudesta;  optimoivalla  

keskityksellä  saanto  on satu nykyisin  tasolle 

35 %. Saantoa on mahdollista parantaa vielä 

karatonta sorvia  käyttämällä,  jolloin purilas  

hävikki pienenee.  

Tukin pituuden  merkitys  liittyy katkon  

tatarkkuuteen ja  eräiden tukkipituuksien  epä  

edullisuuteen, joiden  takia puuhävikki  sorvi  

pölkyiksi  katkottaessa voi  kasvaa  suureksi.  

Edullisimpia  tukkipituuksia  30 cm:n  moduuli  

pituuksille  katkottaessa  ovat  4,0 -  4,9 m sekä 

6,7 ja 7,0 m, jolloin katkontahävikki  on 8 -  

10 % tukin pituudesta laskettuna. Erityisen  

epäedullinen  pituus  on  vastaavasti  3,7  m,  jol  

loin hävikki  on 19 %. Pitkät pituudet  antavat  

lyhyitä  enemmän mahdollisuuksia vikojen  

huomioonottamiseen katkonnassa ja  lisäksi  

tukin päistä  liikkeelle lähtevien varastoviko  

jen  vaikutus on tällöin pienimmillään.  

6.  Koivuviilun  ja -vanerin  

laatutekijät  ja  laatuluokitus  

Sorvatun viilun laadun määrittely voi  olla 

luonteeltaan joko kaupallista  tai teknillistä. 

Yleisesti on totuttu puhumaan  lähinnä kaup  

palaadusta,  jonka  määrää  pääasiassa  ulkonäkö 

ja  varsinkin  siihen vaikuttavat viat. Ulkonä  

köviat  voivat johtua  joko  puuaineesta  (mm.  

oksaisuus,  värivirheet,  syyrakenteen  epäsään  

nöllisyys)  tai viilun käsittelystä  (saumat,  jat  

kokset,  paikat,  yms.).  Viilun teknillisen laadun 

ratkaisevat kuitenkin jatkojalostuksessa  ja 

loppukäytössä  tärkeät lujuus-ja  kimmoisuus  

ominaisuuksiin (mm.  poikittaisvetolujuus,  ki  

reys),  tasamittaisuuteen, eheyteen  ja  sileyteen  

liittyvät  seikat.  Viilun teknillinen laatu vaikut  

taa vanerin teknillisistä ominaisuuksista  mm. 

kuivauskutistumaan ja kokoonpuristumaan,  

Kuoreton Muoto 

latvaläpi-  Kapeneminen  1 cm Kapeneminen  1 cm Kapeneminen  1 cm 

mitta, cm  Suora Lenkous ja mutkat Lenkous ja mutkat 

yhteensä  1 cm yhteensä3  cm 

Teoreettinen viilun saanto, prosenttia  kuorettomasta  tilavuudesta  

15 76,0 64,0 32,8 

20  85,1 75,8 50,9 

25  89,6  82,1 61,3 

30 92,2  85,9 68,1 

35 93,8  88,4 72,9 
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staattiseen taivutuslujuuteen  ja -kimmomo  

duuliin,  liimasauman leikkauslujuuteen  ja 

puustamurtumaprosenttiin  sekä pinnan  ko  

vuuteen  ja  iskunkestävyyteen.  

Koivuviilun ja  vanerin kaupallinen  laatu 

määräytyy  käytännössä  yli 90 prosentissa  

tapauksista  oksaisuuden perusteella.  Suurin 

huomio kiinnitetään tällöin lahoihin ja kuiviin  

oksiin.  Esteettisen haitan lisäksi ne alentavat 

lujuutta  ja pyrkivät  irtoamaan kuivauksessa.  

Suurin haitta on pystyoksista,  jotka ovat 

yleensä  oksista  suurimpia  ja  säännöllisesti sy  

dänlahon lähteenä. Vesaoksia  syntyy  koivuun 

tavallisia oksia  myöhemmin,  joten  ne aiheut  

tavat  vikoja  muutoin kenties  oksattomaan pin  

tapuuhun.  Vesaoksilla  näyttää olevan tietty  

yhteys  lahon ja  laho-oksien esiintymiseen.  

Oksaisuuden lisäksi laatua alentavat erilaiset  

esteettisiä haittoja, reikäisyyttä  ja lujuuden  

heikentymistä  aiheuttavat pintaviat  ja laho-, 

väri-ja  hyönteisviat  sekä  reikäisyyttä  ja  poik  

keamia suorasyisyyteen  aiheuttavat lenkous 

ja mutkaisuus. 

Koivuviilujen  laatujakauma  vaihtelee 

käytännössä  huomattavasti tehtaittain, koska  

tukkien ja pölkkyjen  laatu, vanerituotteet ja 

täten myös  viilujen  lajitteluohjeet ovat  niillä 

erilaiset. Taulukossa 4 on Heiskasen ja  Saikun 

(1976) Suomen vaneritehtaille tekemiin ky  

selyihin  ja uudistettuun lajitteluun  perustuva 

yhteenveto  vuoden 1974 viilujen  jakaumista  

kuivattuna ennen vanerin liimausta,  vertailu  

kohtina tyypilliset  jakaumat  10 vuotta  aikai  

semmin ja nykyisin.Viilujen  laatujakauman  

jatkuva  heikkeneminen sekä  pinta-  ja keski  

viilujen  että  eri  pintaviiluluokkien  osuuksien 

suhteen on selvä. Tehtaiden välinen vaihtelu 

on myös  kasvanut  lukuunottamatta laatuluok  

kien I  ja II osuuksia.  Muutokset johtuvat  yh  

täältä em. muutoksista vanerien käyttötarkoi  

tuksen mukaisessa  tuotantorakenteessa ja  toi  

saalta,  ainakin laatujakauman  yleisen  heiken  

tymisen  osalta,  koivutukkien laadun heikke  

nemisestä. 

Koivuisen vanerin laatuluokka määräy  

tyy  suoraan pintaviilun  laatuluokan mukaan. 

Seuraavassa on Heiskasen ja Saikun (1976)  

em. kyselyyn  perustuva yhteenveto  eri  teh  

taiden vuoden 1974 toimitusvalmiin koivu  

pintaisen  vanerin  pintaviilun  mukaisesta laa  

tujakaumasta  keskimäärin ja vaihtelurajoin.  

Ryhmä  "muut laadut" käsittää pakkausvanerit  

ja pinnoitettavat  vanerit. 

Taulukko  4. Suomen vaneritehtaiden koivuviilun laatujakauma  keskimäärin ja tehtaiden välinen 

vaihtetu eri  tutkimuksissa. 

Viilun laatu tai laatu- 

ryhmä  (vanha  laatu) 

Heiskanen ja Saikku 

(1976)  

Olavinen (1964)  Koponen  

(1995)  

Osuuden keskiarvo  (tehtaiden  vaihteluväli),  % 

1  (A,  B ja BU) 2,0 (0,9-5,0)  3,6 (1,9-5,3) 1 

II (S)  4,4  (3,0-8,0) 6,3  (5,0-7,5)  2 

III  (BB)  22,0  (12,5-33,0)  24,0  (22,0-26,0)  23 

IV (WG) 14,7 (6,4-25,0)  15,0 (12,0-18,0)  11  

Kaikki  pintaviilut  42,6  (30,2-56,0)  47,5  (45,0-50,0)  37 

Keskiviilu  1 (K1) 42,1  (23,5-57,2)  

Keskiviilu  II (K2) 17,5 (10,5-17,1)  

Kaikki  keskiviilut 57,4 (40,6-69,8)  52,5  (50,0-55,0)  63 
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Viilun laatua alentavien vikojen  merki  

tys riippuu  viimekädessä edellä  kuvatun mu  

kaisesti  laatuluokituksen soveltamisesta ja 

varsinkin laatuluokkien arvosuhteista.  Ylei  

sesti  hyväksytyt  lajitteluohjeet  kuten monissa 

tapauksissa  myös  vaneritehtaat itse  ovat väl  

jentäneet  viilun laatuluokitusta. Niinpä  eri  vii  

lulaatujen  suhteelliset hintaerot ovat myös  

pienentyneet  (taulukko  5).  

Koponen  (1995)  ilmoittaa taulukon 6 

mukaiset koivu-,  mänty-ja  kuusi  viilujen  arvo  

suhteet kolmella eri  tehtaalla niillä sovellet  

tuun SFS-lajittelustandardiin  2413 ja  todelli  

siin  vanerin myyntihintoihin  perustuen. Hyvä  

laatuisten pintaviilujen  määrä vaikuttaa kai  

kissa  suhteissa ratkaisevasti erityisesti  koivu  

ja mäntyvanereiden  valmistuksen kannatta  

vuuteen.  Kaikessa vanerikoivun hankinnassa 

ja kasvatuksessa  on siis  pyrittävä  tällaisen 

raaka-aineen saannin varmistamiseen ja aina  

kin parantamiseen  nykyisestä.  Tähän tähtää  

vät  myös viilun laatu- ja  arvosaantoon  vaikut  

tavista tukki- ja pölkkykohtaisista  tekijöistä  

johdetut  vaneripuun  laatuluokitusjäijestelmät.  

Taulukko 5. Koivuviilulaatujen  suhteelliset arvo  eri  tutkimuksissa. 

Taulukko 6. Koivu-,  mänty-  ja kuusiviilujen  suhteelliset arvot 1990-luvulla (Koponen 1995). 

Pintaviilun laatu 

(vanha  laatu)  
_

 Osuus,  % 

x min-max 

1(A) 0,3  0-0,4  

1(B) 1,4 0,2-2,7 

1 (BU)  2,9 0-8,3  

II  (S)  8,4  2,1-24,0  

III  (BB)  54,3  25,0-89,0  

IV  (WG) 27,5  5,1-46,0  

Muut 5,2  0-16,6  

Viilun laatuluokka 1950-luku 1973 -  74 1992 

(Tuovinen  1953)  (Heiskanen  ja (eräs  suomalainen 
Saikku 1976) vaneriyhtiö) 

Suhteellinen arvo  (BB = 100) 

A 564 315 292 

B 314 157 187 

S 168 114 116 

BB 100 100 100 

WG 91 86 84 

Keskiviilu 68  68 52 

Viilun laatuluokka Koivu Mänty Kuusi 

Suhteellinen arvo  

(huonompi  keskiviilu  = 100)  

E 800 

1 540 1020 

II 290 340 220 

III 250 260 130 

IV 220 120 120 

Parempi  keskiviilu  eli liimaviilu 210 120 120 

Huonompi  keskiviilu 100 100 100 
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7.  Vanerikoivujen  ja  sorvi  

pölkkyjen  laatuluokitus  

Vanerikoivujen  hankinnassa on  käytetty  Heis  

kasen  (1966)  ehdotukseen pohjautunutta  kol  

miluokkaista asteikkoa. Luokitus on tähdän  

nyt  käytännössä  ensisijaisesti  runkojen  aptee  

rauksen  tarkkuuden parantamiseen.  Luokitus  

ta  ei ole  ilmeisesti  sovellettu vanerikoivujen  

hinnoitteluun, ainakaan virallisesti. 

Heiskasen (1966)  luokitusta laadittaessa 

tavoitteena oli hyväksyä  ensimmäiseen luok  

kaan sellaiset pölkyt,  joista  saatavissa  olevista 

viiluista vähintään 30 % olisi A- tai B-laatu  

luokkaa (ml. liitos- ja pääraakkikappaleet).  

Tämän luokan pölkyistä  saadaan  käytännössä  

kaikki  sellaisenaan lakattavaksi  tai petsatta  

vaksi  kelpaavat  pintaviilut.  Toiseen luokkaan 

pyrittiin kelpuuttamaan  pölkyt,  joista saata  

vissa  olevista viiluista suurin  osa  kelpaa  vielä 

pintaviiluksi.  Luokan alarajaksi  valittiin kes  

kimmäisviilun ja huonoimman pintaviilun,  

WG:n, korkeintaan 40 %:n yhteisosuus  saa  

tavissa  olevista viiluista ja, saataessa myös  

A-ja B-laatuja,  em. luokkien yhteisosuuden  

ja  A-ja B-viilujen  yhteisosuuden  korkeintaan 

40 %:n erotus. Tähän luokkaan kuuluu laa  

dultaan hyvin  erilaisia pölkkyjä.  Kolmannen 

eli huonoimman luokan alarajan  valinnassa 

ehtoina olivat pintaviilujen  vähintään noin  35 

%:n osuus,  jos  tämä oh  pelkästään  WG-viilua,  

ja  vähintään 25 %:n osuus,  jos  tässä oh myös  

WG-luokkaa parempia  pintaviiluja.  Kolman  

nen luokan lieviä vaatimuksia perusteltiin  

paksujen  vanerien kysynnän  kasvulla,  joka  li  

säsi  keskimmäisviilun tarvetta, ja  rakenneva  

nerien  käytön  lisääntymisellä,  jonka  arveltiin 

lisäävän WG-vanerin kysyntää.  

Kuorettomalta, vähimmäisläpimitaltaan 

7  tuuman eli  17,8 cm:nja  pituudeltaan  5  jalan 

eli 1 524 mm:n pölkkyjen  ensimmäisessä  luo  

kassa  sallittiin erilaisista vioista vain oksan  

jälkiä  5  kpl  ja lenkoutta ja mutkia 4 % pie  

nimmästä kuorettomasta läpimitasta.  Toisessa  

luokassa sallittiin oksanjälkiä  rajoituksetta,  

oksakyhmyjä  5 kpl, oksia  4 kpl  (paksuin  kuiva  

tai laho oksa  2 cm  ja paksuin  terve oksa  3 

cm),  5  mm syviä  ja 20  cm  pitkiä  kovapohjaisia  

avohaavoja  tai  koroja,  hyvin  pieniä  umpihaa  

voja  ja  koroja,  alle 10 cm  pitkiä  lahottomia ja 

tuoheamia (ei  selvää paisumaa),  kovaa  sisä  

lahoa 6  cm  pinnasta  ja  lenkoutta ja  mutkia  12 % 

pienimmästä  kuorettomasta läpimitasta. Kol  

mannessa luokassa sallittiin oksanjälkiä  ra  

joituksetta,  oksakyhmyjä  10 kpl,  oksia  10 kpl  

(paksuin  kuiva  tai laho oksa  3 cm  ja paksuin  

terve oksa  5  cm),  5  kpl  (paksuin  kuiva  tai laho 

oksa  3 cm  ja paksuin  terve  oksa  6  cm) tai 3 

kpl (paksuin  kuiva  tai laho oksa  3,5 cm ja 

paksuin  terve  oksa  6  cm), 15 mm syviä  ja 100 

cm  pitkiä  kovapohjaisia  avohaavoja  tai koro  

ja, 100 cm pitkiä  umpihaavoja  ja koroja,  alle 

30 cm pitkiä  lahottomia ja tuoheamia (ei  sel  

vää  paisumaa), kovaa sisälahoa 6  cm pinnasta  

ja  lenkoutta ja  mutkia 12 % pienimmästä  kuo  

rettomasta  läpimitasta.  Pystyoksia,  lahopoh  

jaisia  haavoja  tai koroja,  pintahalkeamia,  peh  

meää  lahoa tai vieraita esineitä ei  sallittu lain  

kaan. 

Heiskasen (1966) luokituksen perusta  

na olleessa  perustutkimuksessa  eri  laatuluok  

kien sorvipölkyistä  saatujen  viilujen  laatu  

jakaumat olivat  seuraavat: 

Viilun Sorvipölkyn  laatuluokka 
laatuluokka 1  II II 

Viilulaatujen  osuudet, 

prosenttia  tuoretilavuudesta 

A  2,9 0,7 0,2  

B 17,7 7,8 1,0 

BBx  40,7 15,4 3,3  

BB 20,3 41,3 25,2 

WG 6,1 6,2 17,1 

Keskiviilu 12,3 28,6 53,2 
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Luokitukseen on tehty eräitä täsmen  

nyksiä  1970-luvulla (taulukot  7  ja  8). Parhaan 

eli ensimmäisen luokan läpimittavaatimusta  

on korotettu 2  cm ja minkäänlaisia oksia  ei 

sallita,  kun  taas  lenkous-ja  sisälahovaatimuk  

sia on lievennetty.  Toisen luokan  vaatimuk  

set  ovat  osapuilleen  ennallaan lukuunottamat  

ta kieltoa tuoheamista. Kolmannen luokan 

vaatimuksia on  hieman lievennetty  terveiden 

oksien enimmäislukumäärän ja -paksuuden  

suhteen;  toisaalta oksaryhmiä  ei sallita ja  ko  

rojen  ja haavojen  enimmäispituutta  on pie  

nennetty. Nämä muutokset viittasivat kal  

leimpiin  lopputuotteisiin  käytettävien  parhai  

den viilulaatujen erottelutarpeen  kasvamiseen 

sekä  loppukäytön  muutosten että  parhaimman  

koivuraaka-aineen saatavuuden heikentymi  

sen vuoksi. Toisaalta on nähtävissä sorvaus  

tekniikan kehittymisen  ja terveoksaisen vii  

lun uusien käyttökohteiden  vaikutuksia. 

Vanerikoivun lopulliseen  laatuun vai  

kuttavat  puun  luontaisten vikojen  lisäksi  mo  

net korjuussa,  varastoinnissa ja  jalostukses  

sa syntyvät  viat. Koivupuutavaraan  syntyy  

kaadon jälkeen  ilmeisesti enemmän  vikoja  

kuin havupuutavaraan.  Varsinkin rungon ty  

viosaan ilmestyy  heti kaadon ja  katkonnan jäl  

keen lähes poikkeuksetta  sydänhalkeamia  

rungon nestevirtauksista aiheutuvien kasvu  

jännitysten  lauetessa. 

Sydänhalkeamilla  on taipumusta  lisään  

tyä  haudonnan ja  jopa  sorvauksen yhteydes  

sä. Varsinkin  hakkuukonekorjuussa  syntyy  

kaadossa  helposti  ty  virepeämiä ja  -halkeamia 

ja  karsinnassa  lohkeamia ja  väri  vikoja aiheut  

tavia kuoren rikkoumia ja pintavaurioita.  

Edellä esitettyjen  tukki-  ja pölkkykoh  

taisten viilun saanto-  ja  laatutekijöiden  perus  

teella voidaan muodostaa käsitys  vanerikoi  

vurungon ulkoisista laatutekijöistä.  Tärkein 

viilun saantoon  ja laatuun vaikuttava tekijä 

on rungon järeys,  jota kuvaavat: 1) rinnan  

korkeusläpimitta,  2) tilavuus, 3)  tukkiosan 

päättymiskorkeus,  4) tukkiosan tilavuus,  5) 

tukkiosan osuus rungon tilavuudesta, ja 6) 

tukkien läpimittajakauma.  Tämän lisäksi  run  

gon, erityisesti  sen  tyvitukkiosan  muototeki  

jöistä  vaikuttavat viilun saantoon:  1) yleinen  

suoruus,  2)  mutkat,  ml. pystyoksat  ja haarat, 

ja niiden sijainti  sorvipölkkyjen  katkaisun 

kannalta 3)  lenkous ja sen vaikutusalue, 4) 

kapeneminen  ja 5)  epäpyöreys. 

Viilun laatuun ratkaisevasti vaikuttavaa 

oksaisuutta voidaan kuvata monella tavalla: 

1) rungon oksikkuusvyöhykkeiden,  eli  oksat  

toman, oksakyhmyisen,  kuivaoksaisen  ja  ter  

veoksaisen rungonosan alkamiskohta,  pituus  

ja osuus  rungon  tai tukkiosan pituudesta  sekä  

niiden tilavuus ja sen  osuus  rungon tai tukki  

osan tilavuudesta, 2)  terveen  sekä kuivan,  la  

hon ja ylipäänsä  kuolleen oksan  suurin tai  kes  

kimääräinen paksuus  tietyllä  rungonosalla,  3) 

terveiden sekä kuivien,  lahojen  ja ylipäänsä  

kuolleiden sekä  kaikkien  oksien  lukumäärä ja 

ryhmittyneisyys  tietyllä  rungonosalla,  4)  pys  

tyoksien  ja  haarojen  esiintyminen  tietyllä  run  

gonosalla,  5)  vesaoksien esiintyminen  tietyl  

lä rungonosalla.  

Viilun saantoon  ja  laatuun vaikuttavien 

laho-ja  väri  vikojen esiintymistä  voidaan ku  

vata: 1) pehmeän  ja kovan  lahon ja väri  vian 

esiintymisellä,  2) pehmeän  ja  kovan  lahon ja 

värivian rungon pituusakselin  ja  säteen suun  

taisen vaikutusalueen pituudella  ja tilavuu  

della. Useat  rungon ulkoiset ominaisuudet ja 

viat  ennustavat  hyvin  lahon  esiintymistä,  mut  

ta  lahoastetta on  yleensä  vaikea arvioida. Täl  

laisia ovat  jo  itsessäänkin  viilun laatuun, jos  

kus  myös  saantoon  vaikuttavat: 1) korot, 2) 

halkeamat, 3) laho- ja pystyoksat,  4) vesa  

oksat,  5)  tuoheamat, 6)  käävät,  7)  tikanjäljet, 

8)  ruskotäpläkärpäsen,  koivunmantokuoriai  

sen ym. hyönteisten  syömäjäljet  ja 9)  nisäk  

käiden  syömäjäljet.  
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Taulukko 7. Vanerikoivun yleiset  laatu- ja mittausmääritelmät. 

1)
Alle  5 mm:n oksia  ei  lueta oksien  lukumäärään. 

2)  Suureksi  oksakyhmyksi  luetaan sellainen,  josta  pinnanmyötäiseksi  
veistettäessä paljastuu laho tai kuiva  oksa. 

3)  Oksien  paksuus  mitataan niiden tummasta osasta  puun poikkisuuntaisesti.  
4)  Umpihaavan  tai  tuoheamisviillon yhteydessä  ei  saa  esiintyä  selvää  paisumaa.  
s) Oksaryhmäksi  katsotaan vähintään kolme  isoa oksakyhmyä  ja  /  tai  kolmen 

senttimetrin  oksaa,  jotka ovat  enintään 20 cm:n pituisella  rungon osalla. 

Vanerikoivujen  laatu ja -mittausmääritelmät, latvasta mittaus: 

Tukin minimiläpimitta 18  cm, latvasta vaakasuoraan kuoren 

päältä  
Tukin pituus  Min 3,1 m,  max 7,0 m 

Vika Enimmäismäärä1.5 m:n pituudella 

Oksien  ja kyhmyjen  lukumäärä 

-  Terveet oksat Ei rajoituksia  
-  Kuivat  tai lahot oksat  tai  suuret 

5  kpl
1) oksakyhmyt

2)  
Oksien  paksuus  3)  
-  Terveet oksat 7 cm  

-  Kuivat  ja lahot oksat 3 cm  

Lenkous tukin latvaläpimitasta  riippuen  
-18 -  23 cm  2 cm 

-  24 -  35  cm  4 cm  

-  35+ cm 5 cm  

Kovapohjaiset  korot,  umpihaavat
4'  0,6  m:n pituinen  yhdellä  puolella,  

Tuoheama
4' 

enimmäissyvyys  10 %  latvaläpimitasta  

0,3 m:n pituinen  

Värivikaa,  kovaa  lahoa tai halkeamia 1/3  läpimitasta  

tukin sydämessä  

Vaneritukissa ei sallita lainkaan: 

-  Oksaryhmiä  
-  Pystyoksia  
-  Lahopohjaisia  koroja  
-  Pehmeää lahoa 

-  Pintahalkeamia 

-  Monivääryyttä  
-  Äkkimutkia  

-  Vieraita esineitä 

Kielletyt  viat tyvettävä  tai vähennettävä tukin tilavuudesta. Kaksi  maksimivikaa 
sisältävä runko tai  rungon osa  on  vaneripuuksi  kelpaamaton.  

Välivähennys:  Tukissa  sallitaan laatuvaatimukset alittavaa kohtaa enintään 

1,5 m jos laatuvaatimukset täyttävää  puuta  on vikakohdan molemmilla puolilla  

1,5 m. 
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Taulukko 8. Koivusorvipölkkyjen  yleiset  laatuluokkamääritelmät. 

8.  Koivulajien  puuaineessa  on 
vain  vähäisiä  eroja  

Hies- ja  rauduskoivun virheettömän puuaineen  

erot  ovat  varsin pienet  ja mekaanisen puunja  

lostuksen kannalta  useimmiten merkityksettö  

mät. Hieskoivulla  putkilot  ovat  hieman pitem  

piä  ja paksumpia.  Putkiloita ja  ydinsäteitä  on  

hieskoivulla poikkileikkauksen  pinta-alayksi  

köllä vähemmän kuin rauduskoivulla. 

Hakkilan (1966)  mukaan  puuaineen  ti  

heys on  hieskoivulla hieman alhaisempi  kuin 

rauduskoivulla. Etelä-Suomessa hieskoivun 

kuiva-tuoretiheys  on  keskimäärin  482 kg/m3 

ja  rauduskoivun 497 kg/m 3
.  Vaneritukeilla 

koivulajien  erot  ovat  rungon keskimääräisiä  

arvoja  suuremmat  kuiva-tuoretiheyden  ollessa 

hiestukeilla keskimäärin  478 kg/m3  ja  raudus  

tukeilla 510 kg/m
3

.

 Verkasalon (1998) Keski  -  

ja  Pohjois-Pohjanmaalla  tekemässä tutkimuk  

Vaatimus tai  rajoitus  

1 

Laatuluokka 

II III 

Minimiläpimitta, 

latvasta  kuoren päältä  
ohuimmalta puolen  

20 18 18 

Oksien  ja  kyhmyjen  
kokonaismäärä 

-Terveitä oksia 

-  Kuivia  tai  lahoja  oksia  
tai suuria oksakyhmyja  

Ei  sallita 

Ei  sallita 

4 kpl  

1/5 läpimitan 

senttiluvusta  

Ei  rajoitusta  
1/5  läpimitan 

senttiluvusta 

Oksien  paksuus  

-  Terveet oksat 

-  Kuivat ja lahot oksat  

Ei  sallita  

Ei sallita 

2,5  cm  

1,5  cm  

7 cm  

3 cm  

Lenkous,  ko.  rungon 
osan  pienimmästä  

latvaläpimitasta  
laskettuna 

5% 12% 12% 

Kovapohjaiset  korot,  

umpihaavat  

Ei sallita Aivan  vähäisiä Yhdellä puolen  
60  cm, syvyys  

10% 

pienimmästä  

läpimitasta  

Tuoheama Ei sallita  Ei sallita 30 cm:n 

pituinen  

Kovaa värillistä  puuta 

sydämessä  ja 

sydänhalkeamia  

1/3  

kuorettomasta 

läpimitasta  

1/3 

kuorettomasta 

läpimitasta  

1/3  

kuorettomasta 

läpimitasta  
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sessa  koivutukkipuurunkojen  käyttöosan  puu  

aineen kuiva-tuoretiheys  oli hieksellä  turve  

mailla 472 kg/m
3  ja  kivennäismailla 504  kg/  

m 3  ja rauduksella  kivennäismailla 515 kg/m 3

; 

vastaavat  arvot  olivat viiden metrin ty  vituk  

kiosassa  471, 507  ja  520  kg/m
3 .  

Sekä massiivipuisten  että viiluista val  

mistettujen  tuotteiden lujuus-ja  jäykkyysomi  

naisuudet ovat  hieskoivulla jonkin  verran  rau  

duskoivua heikommat. Tämän seikan merki  

tys  voisi  periaatteessa  olla  suurikin,  mutta  vir  

heettömän puuaineen  tiheyserojen  vaikutuk  

set  peittyvät  käytännössä  mm. vinosyisyyden  

ja oksaisuuden vaikutusten alle. Hieskoivun 

puuaineen  jäykkyysominaisuudet  on eräässä 

tutkimuksessa todettu rauduskoivun puu  

ainetta paremmiksi.  

Hieskoivun puuaineen  eräänä etuna rau  

duskoivuun verrattuna  mainitaan kauniimpi,  

vähemmän karhea ja nukkainen viilu- ja sa  

hepinta.  Tämä saattaisi johtua  puulajien  ti  

heyseroista,  jolloin sorvaus-ja  sahausvastuk  

set  olisivat hieskoivulla rauduskoivua pie  

nemmät. Lisäksi  hieskoivun rauduskoivua 

ohuemmat ja usein tasapaksummat  vuosilus  

tot vaikuttanevat samaan  suuntaan. 

Nukkaisuutta työstöpintaan  aiheuttava 

vetopuu saattaa  olla hieskoivulla tavallisem  

paa kuin rauduskoivulla,  olettaen että hies  

koivu  on  rauduskoivua  mutkaisempi  puulaji.  

Poikkileikkauksessa  vetopuu erottuu  muusta  

puuaineesta  vaaleampana,  silkinkiiltoisena,  

tiiviinä ja kovana  ja  pitkittäisleikkauksessa  

nukkaisena. Vetopuun  työstössä  on vaikeuk  

sia.  Se halkeilee ja  vääntyilee  kuivattaessa  ta  

vallista enemmän suurehkon pitkittäissuun  

taisen  kutistumisen vuoksi.  Vetopuu  myös  säi  

lyy  kuivauksessa  muuta puuta  vaaleampana  

aiheuttaen omalta osaltaan kirjavuutta  puuai  

neeseen.  

Koivun puuaineessa  on usein ruskotäp  

läkärpäsen  toukkien jälsikerrokseen  kaivamia,  

korkkisolukon  täyttämiä  käytäviä.  Toukat ei  

vät  vaaranna  puun elämää,  mutta  käytävät  jät  

tävät puuaineeseen  sen ulkonäköä ja eräissä 

käyttökohteissa  laatua alentavia ruskotäpliä.  

Ruskotäpläisyys  näkyy  sorvatussa  ja  sahatus  

sa pinnassa  epämääräisinä  sykerökuvioina,  

joten  joskus esitettyä  ajatusta vian "puuaineen  

esteettistä monimuotoisuutta" edistävästä vai  

kutuksesta  on syytä  epäillä.  Erityisesti  istu  

tusrauduskoivikoiden on pelätty  olevan alt  

tiita ruskotäpläkärpäsen  vioituksilla. Niemis  

tön  (1998) tutkimukset viittaavat ruskotäplä  

vikojen  keskittymiseen  ytimen  läheisyyteen,  

jossa  puuaines  on muutenkin laadultaan muu  

ta puuta heikompaa.  Syntyvän  värivian mer  

kitys olisi tällöin pelättyä pienempi.  

9.  Hieskoivun  tukkipuulaatu  on  
rauduskoivua  heikompi ... 

Metsäntutkimuslaitoksen entisellä metsätek  

nologian  tutkimusosastolla on tutkittu hies  

koivun  teknistä tukkipuulaatua  kahteen ottee  

seen. Professori Veijo  Heiskanen julkaisi  laa  

jaan  Itä-  ja Etelä-Suomesta kerättyyn  aineis  

toon perustuvan  tutkimuksensa raudus- ja 

hieskoivun ulkoisista laatueroista ja  sisälahoi  

suudesta eri  kasvupaikoilla  vuonna 1957. Rat  

kaisevia  laatueroja  rauduksen hyväksi  oh  en  

nen kaikkea  järeydessä,  tukkiosuudessa,  run  

gon suoruudessa, laho-japystyoksaisuudessa,  

lahoisuudessa yleensäkin  sekä  oksattoman ty  

vitukin pituudessa.  Raudus oli hiestä hieno  

oksaisempaa  lehtomaisilla kankailla ja  ohut  

turpeisilla soilla,  mutta  jostain  syystä  paksu  

oksaisempaa  vanerikoivun  tärkeimmillä kas  

vupaikoilla  eli tuoreilla kankailla.  Koivulajien  

laatuerot heijastuivat  suoraan myös suo-  ja 

kangasmaakoivikkoihin.  Esim. kankailla va  

neripuun mittaisista puista  oli täysin  vaneri  

puiksi  kelpaavia  70 % ja  tukkivähennys  oli 
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36 %,  kun  vastaavat  osuudet olivat soilla alle  

60 % ja  58 %. Parhaat suokoivikot olivat  

kuitenkin lähes yhtä  laadukkaita kuin parhaat  

kangaskoivikot.  

10  
....

 mutta laadukasta  

hiestukkia  saadaan  usein  

kivennäismailta  

Uudelleen 1980-luvun lopulla  aloitetut hies  

koivun laatututkimukset ovat  käsittäneet toi  

siaan täydentäviä  selvityksiä  rungon ulkoises  

ta  laadusta,  tukkien ja  sorvipölkkyjen  ominai  

suuksista,  tukkien varastovikaantumisesta,  

sorvi  viilun saannosta,  laadusta ja  arvosta  sekä 

puuaineen  tiheydestä.  Tuloksia voidaan so  

veltaa jossain  määrin myös  hieskoivun sa  

haukseen, koska vaneri-ja  sahakoivun laatuun 

vaikuttavat tekijät ovat  pitkälti  samat. 

Verkasalo (1997)  tutki  pystykoepuumit  

tauksin ja  -arvioinnein 2  306 hieskoivua ja 

340 rauduskoivua sekä  kaatokoepuumittauk  

sin  691 hieskoivua ja 130 rauduskoivua Kes  

ki-  ja  Pohjois-Pohjanmaalla.  Taulukossa 9  on 

keskimääräisiä tuloksia vaneripuun  kokoisten 

hies- ja rauduskoivujen  ominaisuuksista tur  

ve-  ja  kivennäismailla,  kun  kultakin koealalta 

otettiin huomioon 600 kpl  rinnankorkeuslä  

pimitaltaan  paksuinta  puuta hehtaarilla. Ku  

vassa  1 näitä tuloksia on vertailtu Heiskasen 

(1957)  hies- ja rauduskoivun laatututkimuk  

seen Etelä-Suomessa. 

Hieskoivu oli  samanikäistä rauduskoi  

vua heikkolaatuisempaa  varsinkin rungon ja 

vaneripuuosan  pienempien  dimensioiden, pie  

nemmän vaneripuuosuuden  ja huonomman 

tyvitukkiosan  runkomuodon (suoruus,  kape  

neminen ja  epäpyöreys)  suhteen. Hieskoivulla 

kuivat  oksat alkoivat alempaa,  tyvitukkiosan  

oksat  olivat paksumpia  ja koko  käyttöosa  oli  

laho-oksaisempi  kuin rauduskoivulla. 

Toisaalta hieskoivu oli rauduskoivua 

laadukkaampaa  mm. matalampien  terveoksa  

ja latvusrajojen  sekä  vähäisemmän tukkipui  

den tyveämisen  ja latvavähennysten  tarpeen 

suhteen. Myös  lahoista puuainetta  oli hies  

koivuissa  oletusten vastaisesti  rauduskoivuja  

Taulukko 9.  Tukkipuukokoisten  hies- ja rauduskoivujen  keskimääräisiä ominaisuuksia Keski  

ja Pohjois-Pohjanmaan  turve-  ja kivennäismailla,  kun kultakin  koealalta otettiin huomioon 

600 rinnankorkeusläpimitaltaan  paksuinta  puuta hehtaarilla (Verkasalo  1997). 

Ominaisuus Hieskoivu Rauduskoivu 

Turvemaa Kivennäismaa 

(MT,  VT+)  

Turvemaa Kivennäismaa 

(MT,  VT+) 

Koepuita,  kpl 204  80 32 112 

Ikä,  a 72 88 68  79 

D  1,3  '  Cm 21,8 23,9  22,8  24,5  

Pituus,  m 17,7 20,1 18,1  21,5 

Tilavuus,  dm
3 311 443 353 493 

Tukkipuu-%  26,3 47,5  38,6 47,1  

Runkomuoto- 

vikaisia,  % 
79 64 84 74 

Pintavikaisia,  % 36 29 16 29 

Ulkoisesti  

lahoisia, % 
47 35  28 20 
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harvemmin. Lahoviat olivat kuitenkin  hies  

koivussa  rauduskoivua vakavampia.  Hies  

koivulla oli  käyttöosassa  keskimäärin  vähem  

män ja ohuempia  oksia kuin rauduskoivulla 

ja tyvitukkiosassa  harvemmin pintavikoja 

(pintahalkeamat,  korot,  yms.).  Koivulajeilla  

ei ollut  kivennäismailla varsinaista eroa täy  

sin oksattoman tyviosan  pituudessa,  aina  va  

kavien pystyoksien  esiintymisessä,  ulkoises  

sa lahoisuudessa tai puuaineen  ruskotäpläi  

syydessä  tai  runkojen  vaneripuu-  tai vaneri  

puukasvatuskelpoisuudessa.  

Samanpaksuisten  hies- ja  rauduskoivu  

jen  laatuerot ovat  selvemmät kuin  samanikäis  

ten, koska  hieskoivut ovat tällöin raudus  

koivua  hidaskasvuisempina  niitä vanhempia.  

Tämä näkyy  myös  tukkipuun  vähimmäismi  

tat saavuttavien hiesten heikompana  laatuna 

rauduksiin verrattuna. Edellä  lueteltujen  seik  

kojen  lisäksi  hies oli tällöin raudusta tyvila  

hoisempaa  ja hieksissä  oli vähemmän oksa  

tonta tyveä. Hieskoivulla oli kuitenkin har  

vemmin ja  matalammalle korkeudelle kuivia 

oksia  latvusrajan  yläpuolella  ja  täten useam  

min  ja enemmän  terveoksaista latvatukkia 

kuin rauduskoivulla. Kummankin koivulajin  

vihreä latvus on kokonaisuutena kuitenkin 

hyvin  sekaoksainen, joten  väli-ja  latvatukki  

osan  jako  oksikkuusvyöhykkeisiin  ei ole vält  

tämättä edes mielekästä. 

11. Turvemaiden  hieskoivut  

ovat yleensä heikkolaatuisia  

Pääasiallisella kasvupaikallaan,  keski  viljavil  

la ja viljavilla  ojitetuilla turvemailla,  hieskoi  

vun  soveltuvuus vaneripuuksi  oli yleensä  har  

vinaista ja heikkoa. Ruohoisilla turvemailla 

oli jossain  määrin myös  laadukkaita, vaneri  

puun mitat saavuttavia hieskoivuja.  Raudus  

koivuja  syntyy  ja  kasvaa  jossain  määrin vain 

ohutturpeisilla  soilla. Muutenkaan hies-  ja 

rauduskoivu  eivät ole käytännön  mittakaavas  

sa  vaihtoehtoisia puulajeja  turvemailla. 

Vaneripuun  laatuominaisuudet vaihtele  

vat  huomattavasti metsiköiden välillä,  erityi  

sesti  turvemailla,  ja  kivennäismailla hieskoi  

vulla mitä ilmeisimmin enemmän kuin rau  

duskoivulla. Täten päätös  vaneripuukasvatuk  

sesta on erityisesti  hieskoivikoissa tehtävä 

metsikkökohtaisesti  ottaen huomioon olemas  

sa  olevien puiden runkomuoto, lahoisuus ja 

elinvoimaisuus sekä  tyvitukkiosan  oksikkuus.  

Metsikkötasolla voidaan tällöinkin odottaa 

vain osan  vaneripuukelpoisilta  näyttävistä  

puista  saavuttavan  vaneripuun  vähimmäismi  

tat ja varsinkin vähimmäislaadun päätehak  

kuuvaiheeseen mennessä.  

Kuva 1. Tukkipuukokoisten  hies- ja raudus  

koivujen  keskimääräisiä koko-  ja  oksikkuus  

tunnuksia turvemailla ja kivennäismaiden eri  

metsätyypeillä  Pohjanmaalla  (Verkasalo  1997)  

ja Itä- ja Etelä-Suomessa (Heiskanen 1957). 
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12. Hiestukkia  on runsaasti  

tuoreilla  kankailla  - niukasti 

turvemailla  

Tutkimuksen perusteella  uudistuskypsistä  

hieskoivikoista voidaan odottaa vaneripuun  

kokoisia  ja -laatuisia puita  eniten tuoreilta 

kankailla,  keskimäärin 380  kpl/ha.  Kuivah  

koilla kankailla sekä ruohoisilla ja  mustikka  

suursaraisilla  turvemailla vastaava  luku on  80- 

120 kpl/haja  puolukka-piensaraisilla  turve  

mailla vain 35  kpl/ha.  Tavoitelluimpia, vir  

heettömän tyvitukin  puita  voidaan vastaavasti 

odottaa tuoreilta kankailta keskimäärin 160 

kpl/ha,  mutta ruohoisilta turvemailta vain 35 

kpl/haja  muilta kasvupaikoilta  alle 10 kpl/ha.  

Vaneripuu-  tai vaneripuukasvatuskelpoisia  

hieskoivuja  voisi  olla kaikkiaan tuoreilla kan  

kailla  500 kpl/ha, ruohoisilla turvemailla ja 

kuivahkoilla kankailla 350 -  400 kpl/ha sekä 

mustikka-suursaraisilla ja puolukka-piensa  

raisilla  turvemailla 280 -  300  kpl/ha.  

Kivennäismailla rauduskoivikoista voi  

daan joka  tapauksessa  odottaa selvästi  enem  

män  vaneripuun  kokoisia ja -laatuisia puita 

kuin hieskoivikoista,  tässä  tutkimuksessa  rau  

duskoivua keskimäärin 310 ja  hieskoivua 190 

kpl/ha.  Vastaava runkoluku on turvemaiden 

hieskoivikoissa  vain 80 kpl/ha.  Virheettömän 

tyvitukin  puita  voidaan vastaavasti  odottaa  ki  

Taulukko 10. Keskimääräiset puutavaralajien  kertymät  ja keskirungon  koko  uudistuskypsän 

hieskoivikon päätehakkuussa  eri kasvupaikoilla,  600 rinnankorkeusläpimitaltaan  paksuinta 

puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997).  

Taulukko 11. Keskimääräiset puutavaralajien  kertymät  ja keskirungon  koko  uudistuskypsän 

raudus- ja hieskoivikon  päätehakkuussa eri  maaluokissa, 600 rinnankorkeusläpimitaltaan  

paksuinta puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997). 

Kasvupaikkaluokka  Tukkia Kuitupuuta  Yhteensä Keskirunko  

m/ha  % m/ha m/ha dm
3

 

Ruohoinen turvemaa 26 18 112 138 0,230  

Mustikka- 

suursarainen  15 11 113 128 0,210  

turvemaa 

Puolukka-  

piensarainen  9 8 73 82 0,137 

turvemaa 

Tuore kangas  141 57 107 248 0,413 

Kuivahko kangas  22 16 98 120 0,200 

Vertailuryhmä  Tukkia Kuitupuuta  Yhteensä Keskirunko  

m/ha % m/ha m/ha dm 

Kivennäismaa (MT, 

VT+),  raudusvaltainen 
99 38 122 221 0,368  

Kivennäismaa (MT, 

VT+), hiesvaltainen 
64 31 101 165 0,275  

Turvemaa,  

hiesvaltainen 
17 22 100 117 0,195  
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vennäismaiden rauduskoivikoista keskimää  

rin 100 kpl/haja hiekoivikoista 50 kpl/ha,  

mutta turvemaiden hieskoivikoista vain 15  

kpl/ha.  Erot vaneripuu-  tai vaneripuukasva  

tuskelpoisten  puiden  kokonaisrunkoluvussa  

ovat kuitenkin järeytymiserojen  huomiotta 

jättämisen  vuoksi  em. lukuja  pienemmät.  Täl  

laisia puita  oli  kivennäismaiden rauduskoivi  

koissa  keskimäärin 410 kpl/haja  hieskoivi  

koissa  400 kpl/ha  sekä  turvemaiden hieskoi  

vikoissa  320 kpl/ha.  

Uudistuskypsän  hieskoivikon päätehak  

kuusta  saatiin eri  puutavaralajeja  taulukon 10 

mukaisesti,  kun runkoluku oli 600 kpl/ha  ja 

kun  käytettiin nykyisiä  vanerikoivun  ja  koivu  

kuitupuun  vähimmäismitta- ja laatuvaati  

muksia. Tuoreet kankaat  siis  sopisivat  tutki  

tuista kasvupaikoista  itse  asiassa  varsin hyvin  

vaneripuun  kasvatukseen  myös  hieskoivulla. 

Lehtomaisilla kankailla tulosten voidaan ai  

empien  tutkimusten perusteella  olettaa olevan 

tuoreitakin kankaita parempia.  Muilla kasvu  

paikoilla  vaneripuun  kertymät ovat keski  

määrin  pieniä.  Osassa  ruohoisten turvemaiden 

ja  kuivahkojen  kankaiden metsiköistä vaneri  

puun kertymä  on kuitenkin keskimääräistä sel  

västi suurempi.  Kivennäismailla rauduskoivi  

koista  voidaan silti odottaa keskimäärin  selvästi 

korkeampia  vaneripuun  kertymiä  kuin hies  

koivikoista.  Turvemaiden hieskoivikoissa  ker  

tymät  ovat  keskimäärin pieniä  (taulukko  11). 

13.  Tukkiosuuden  merkitys  on  
oleellinen  myyntituloissa  

Vuosien 1991 - 95  keskikantohinta oli tutki  

musalueen koi  vutukeilla 107 mk/m
3  korkeam  

pi  kuin koivukuitupuun  kantohinta eli  2,4- 

kertainen ja  koko  Etelä-Suomessa keskimää  

rin  144 mk/m3  korkeampi  eli 2,8-kertainen. 

Suhteellisen pienikin tukkipuukertymä  lisää 

täten huomattavasti kantorahatuloja  koivi  

kossa  verrattuna  tilanteeseen, jossa  kaikki  

puutavara hinnoitellaan kuitupuuna.  Tässä  tut  

kimuksessa  uudistuskypsien  hieskoivikoiden 

puutavaran arvo olisi tällöin alentunut tutki  

musalueen kantohintatasolla tuoreilla kankail  

la keskimäärin jopa 15 100 mk/ha  eli 46 %, 

puolukka-piensaraisilla  turvemailla 1 500 mk/ 

ha eli 19 % ja muilla kasvupaikoilla  4 200 -  

4 900 mk/ha eli 31 -  32 %  verrattuna  tukkien 

ja kuitupuun  tekoon. Vastaava arvonalennus 

olisi ollut kivennäismaiden rauduskoivikoissa 

keskimäärin 10 600 mk/ha eli 38 %,  kiven  

näismaiden hieskoivikoissa 6  800  mk/ha eli 

35 %  ja turvemaiden hieskoivikoissa 1 900 

mk/ha eli 17 %. Vertailuryhmien  erot  ja to  

dennäköisesti myös  erillishinnoittelun vaiku  

tukset olisivat tukkien ja/tai sorvipölkkyjen  

laatuhinnoittelua sovellettaessa vielä esitettyjä  

suuremmat. 

14.  Hieskoivun  kasvatuksella  

on omat  mahdollisuutensa  

Päätöksenteko tietyn puulajin  kasvatuksesta 

on luonnollisesti erilainen metsänuudistami  

sessa  kuin olemassa olevan metsikön kasva  

tuksessa.  Tietoista luontaista uudistamista hi  

eskoivulle ei voida perustella  puuntuotoksen  

tai vaneripuun  laatutekijöiden  perusteella.  Ai  

noastaan  tuoreilla ja ilmeisesti myös lehto  

maisilla kankailla hieskoivun vaneripuun  tuo  

tantomahdollisuudet näyttävät  suhteellisen 

hyvältä  perusteelta  puulajivalinnalle.  Näillä  

kin  kasvupaikoilla  muut  pääpuulajimme  ovat 

säännöllisesti hieskoivua tuottoisampia.  

Hieskoivulle uudistamisen kuten myös  

taimikkoon sivupuulajiksi  hyväksymisen  on 

perustuttava muihin vaikuttimiin,  kuten kas  

vupaikan  sopimattomuuteen  hieskoivua laa  

dukkaammille puulajeille,  täystiheän  taimikon 
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saamiseen, maanhoitoon, maisemallisiin syi  

hin, monimuotoisuuteen, tms.  Hieskoivu on 

sinänsä varteenotettava  mahdollisuus sellai  

silla kasvupaikoilla  ja sellaisissa metsänhoi  

dollisissa oloissa,  jotka  ovat  vaikeita sitä ar  

vokkaammille puulajeille,  mm. ojitetuilla  tur  

vemailla, soistuneilla ja  hienojakoisilla  kiven  

näismailla sekä metsiköissä,  joiden  hoito on 

ollut puutteellista  metsää uudistettaessa  tai  tai  

mikkoa hoidettaessa. 

Takavuosien metsänkasvatusohjeissa  

hieskoivuvaltaisia metsiä on yleensä  pidetty  

vajaatuottoisina,  jotka  tulisi pikimmiten  uu  

distaa männylle,  kuuselle  tai rauduskoivulle. 

Täten hieskoivun kasvatukseen  ja varsinkin 

kasvatusmenetelmien kehittämiseen on kiin  

nitetty varsin vähän huomiota. Hoitamatto  

muus sinänsä on jo edistänyt  hieskoivikoiden 

kehittymistä  vajaatuottoisiksi.  Tämän tutki  

muksen kuten myöskään  eräiden aiempien  

tutkimusten tulokset eivät puolla  olemassa 

Kuva  2. Verraten laadukas  hieskoivikko ruo  

hoturvekankaalla Tuusulassa. Kuva: Erkki  

Oksanen / Metla. 

olevan hieskoivikon kaavamaista uudistamis  

ta. Varsinkin  lehtomaisilla ja  tuoreilla kankail  

la ja  jossain  määrin myös  ruohoisilla turve  

mailla ja kuivahkoilla kankailla on  perusteltua 

kasvattaa  hieskoivua vaneripuuta  tuottavaan 

päätehakkuuvaiheeseen.  Tämä on sitä  mielek  

käämpää  mitä vanhemmasta metsiköstä on  ky  

symys  ja mitä suurempia  puutavaralaji  

siirtymiä  on odotettavissa kuitupuusta  tukkiin. 

Aiemmat tutkimukset viittaavat 70 -  80 

vuoden kiertoaikaan hieskoivun vaneripuu  

kasvatuksessa  ja  ottavat  huomioon taantuvan 

kasvun  ohella kiihtyvän  biologisen  rappeutu  

misen sekä  laho-ja  muiden sisä  vikojen  lisään  

tymisen  puun ikääntyessä.  Ratkaisu riippuu 

pitkälti  puunkasvatuksen  ekonomiasta,  johon  

tässä tutkimuksessa  ei otettu kantaa. 

Tämän tutkimuksen koealojen  puusto 

edusti vähintään tyydyttävää  metsänhoidolli  

sta tilaa. Hyvällä  metsänhoidolla voidaan 

hieskoivikoissa  kuten myös  rauduskoivikois  

Kuva  3.  Kaskimaalle syntynyt  järeä ja laadukas  

rauduskoivikko lehtomaisella kankaalla  Kon  

tiolahdella.  Kuva: Erkki  Oksanen  / Metla.  
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sa  päästä  saatuja parempiinkin  tuloksiin. Ku  

vissa 2  ja 3 on esimerkit eteläsuomalaisista 

koivikoista,  jotka  vaneri- ja sahapuun  hank  

kijat  varmasti kelpuuttavat  ostolistalleen: ver  

raten laadukas hieskoivikko ruohoisella tur  

vemaalla, jossa  puutteina  tosin ovat  keskin  

kertainen järeys  ja vielä suhteellisen lievä run  

komutkaisuus ja pystyoksaisuus,  ja kaski  

maalle syntynyt  järeä  ja  laadukas, lehtomaisen 

kankaan rauduskoivikko,  jollainen  on vaneri  

tehtaiden ja  sahojen  perinteinen  ja  haluttu raa  

ka-ainelähde. 

15. Vaneritehtaalla  ratkaisee  

sorvipölkyn  laatu 

Vaneriteollisuuden kannalta oleellisimmat 

puuraaka-aineen  laatutekijät  ovat lopulta  

sorvaukseen saatavien pölkkyjen  laatuja laa  

tujakauma.  Nämä vaikuttavat sekä  viilun 

saantoon ja laatuun että  jatkojalostus-ja  lop  

pukäyttömahdollisuuksiin.  Verkasalon (1997) 

tutkimuksessa kivennäismaiden hieskoivuista 

saadut pölkyt  olivat turvemaiden hieskoivuis  

ta saatuja  laadukkaampia  sekä suuremman 

läpimitan että  suoruuden suhteen, ja tyvituk  

kien pölkyt  lisäksi  oksattomuuden ja parem  

man kaupallisen  laatuluokan suhteen. 

Rauduskoivun pölkyt  olivat  samanikäi  

sistä puista  tehtyjä  hieskoivun pölkkyjä  laa  

dukkaampia  ainakin selvästi  suuremman läpi  

mitan, harvinaisemman laho-oksaisuuden 

sekä suuremman keskilaatuisten ja pienem  

män heikkolaatuisten pölkkyjen  osuuden suh  

teen.  Koivulajien  välillä ei kuitenkaan ollut 

varsinaisia eroja  useiden tärkeiden ominai  

suuksien, kuten pölkkyjen  oksattomuuden, 

suoruuden ja  yleisen  virheettömyyden  suhteen. 

Läpimitaltaan  samankokoisilla puilla  

rauduskoivun pölkyt  olivat niin ikään hies  

koivun  pölkkyjä  laadukkaampia  ainakin  suu  

remman läpimitan  ja harvinaisemman laho  

oksaisuuden suhteen, mutta  heikkolaatuisem  

pia  pienemmän  oksattomien pölkkyjen  osuu  

den suhteen. Lisäksi  rauduskoivun tyvituk  

kien  pölkyt olivat hieskoivua laadukkaampia  

ainakin paremman kauppalaadun  ja pienem  

män  heikkolaatuisten pölkkyjen  osuuden 

suhteen. Myös  väli- ja  latvatukkien pölkyt  oli  

vat  yleensä virheettömpiä  ja parempilaatui  

sia kuin hieskoivulla. 

16.  Hieskoivutukkien  viilu  

saanto on pienempi  kuin  
rauduskoivutukkien  

Verkasalon (1987,1990) koesorvauksissa  teh  

dasoloissa tarkasteltiin Pohjanmaan  ja  Päijän  

teen  seudun  hies- ja rauduskoivutukkien (8 

leimikkoa,  487 tukkia)  vaneriviilun saantoa  

(kuva  4)  ja kaupallista  laatua (kuva  5).  Pöl  

kyt  keskitettiin sorville 3-piste-keskitysmene  

telmällä. Tällöin viilun saanto  on varsinkin 

järeillä mutta mutkaisilla pölkyillä  pienempi  

kuin pölkyn  geometrian  mukaan optimoivilla  

automaattikeskittimillä. Saantoero on Tuom  

pon (1988)  mukaan 10 -  25 %  pölkyn  omi  

naisuuksista riippuen.  

Tuoreen viilun teoreettinen saanto  eli sor  

vausta  varten  pyöristetyn  pölkyn  osan  keskus  

purilaalla  (65  mm) vähennetty  osuus  pölkyn  

kuorellisesta tilavuudesta oli koko tukkierässä 

MT-OMT-kivennäismaidenraudusleimikoissa 

keskimäärin 56,0 % ja hiesleimikoissa 53,2 

% ja  ruohoisten turvemaiden hiesleimikoissa 

53,0 %. Erot noudattelivat varsin hyvin  tuk  

kien keskiläpimittaeroja:  22,  20  ja 21 cm. 

Todellinen viilun saanto  on luonnolli  

sesti teoreettista pienempi,  koska  osa  sorvaus  

kelpoisesta  pölkystä  joutuu  jätteeksi  pää- ja 

pintahalkeamien,  repeämien,  lahon, liian suur  

ten  oksien  ym. vikojen  vuoksi, ja  osa  viilusta 
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Kuva  4. Tuoreen viilun teoreettinen ja todellinen kokonaissaanto ruohoisten turvemaiden hies  

koivuleimikoiden ja MT-OMT-kivennäismaiden hies- ja  rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien 

koesorvauksissa  (Verkasalo  1987, 1990).  

Kuva  5. Viilun laatujakaumat ruohoisten turvemaiden hieskoivuleimikoiden ja MT-OMT-kiven  

näismaiden hies- ja rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien koesorvauksissa  (Verkasalo 1987, 

1990). 
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Kuva  6. Paras koivutukki  saadaan viljavilta  kivennäismailta: järeää, suoraa,  oksatonta  ja laho  

tonta rauduskoivun tyvitukkia. Viikon Oy:n  saha, Hirvensalmi. Kuva:  Erkki  Verkasalo / Metla. 

Kuva 7. Hieskoivukin voi kehittää laadukasta tyvitukkia  kivennäismailla. Hirsimetsän 

yhteismetsä, Toholampi. Kuva: Erkki  Verkasalo / Metla. 

Kuva 8. Hieskoivun laatu on yleensä  vaatimatonta ojitetuilla  turvemailla: pientä, mutkaista ja 

oksakyhmyistä  tukkia. Tämä erä varttuneen suokoivikon harvennushakkuusta on kelpuutettu  

vaneritukiksi mutta on  jo sahauskelpoisen  rajamailla.  Osuuskunta Metsäliitto,  Heinolan mlk. 

Kuva: Erkki  Verkasalo / Metla. 
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Taulukko 12. Tuoreen viilun laatujakauma  turve  ja kivennäismaiden hieskoivuleimikoiden ja 

kivennäismaiden rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien koesorvauksissa  (Verkasalo  1987, 

1990). 

repeilee  sorvauksen  jälkeen  käyttökelvotto  

maksi. Todellinen viilun saanto  oli kivennäis  

maiden raudusleimikoissa keskimäärin 52 % 

ja  hiesleimikoissa 47 %  ja  ruohoisten turve  

maiden hiesleimikoissa4s  %. Ns.  hylky  viilun 

osuus  oli  suurin turvemaiden hiesleimikoissa 

ja pienin  raudusleimikoissa. 

Parhaita pintaviilulaatuja  (A,  B  ja S)  

saatiin niin ikään eniten kivennäismaiden rau  

dusleimikoissa ja vähiten turvemaiden hies  

leimikoissa (taulukko  12). Suurten oksien  ja  

oksanreikien paikkauksen  jälkeen  pintaviiluk  

si kelvollista 88-viilua saatiin selvästi eni  

ten turvemaiden hiesleimikoissa. 

Yksittäisten leimikoiden väliset erot oli  

vat odotetusti suuria sekä  viilun saannossa  että 

laadussa. Parhaat hiestukkierät olivat ainakin 

saannon suhteen jopa  parempia  kuin  huonoh  

kot  raudustukkierät,  vaikka  rauduskoivuviilu 

oh keskimäärin  toki  laadukkaampaa  kuin  hies  

koivu  viilu. 

17. Päätelmiä  

Metsänkasvattajan  tai vaneri- ja sahapuun  

hankkijan  ei  ole syytä unohtaa varsinkaan ki  

vennäismaiden hieskoivua. Oksatonta tai vä  

häoksaista pintaviilua  ja oksatonta tai  terve  

oksaista  sahatavaraa saadaan  myös  tällaisista 

leimikoista kohtuullisesti. Selvää kuitenkin  

on,  että raudustukki  on keskimäärin  hiestuk  

kia  laadukkaampaa.  Yksittäisten koivuleimi  

koiden laatuerot ovat kuitenkin suuria sekä  

vanerin teossa  että sahauksessa. 

Alueelliset erot  hieskoivun laadussa 

ovat  saatujen  tulosten ja  kiijallisuusvertailu  

jen perusteella  otaksuttuja  pienemmät.  Järey  

deltään ja  osin  myös  oksikkuudeltaan Pohjan  

maan hieskoivut ovat osapuilleen  samalla ta  

solla kuin vastaavilla kasvupaikoilla  eteläi  

sessä Suomessa. Hieskoivun lahoisuus ja 

poikkeamat  rungon suoruudesta olivat Poh  

janmaalla  sitä  vastoin yleisempiä  ja  vakavam  

pia  vikoja  kuin maan etelä- ja  itäosassa. 

Koivun sahaukselle on raaka-aineen 

määrän ja laadun puolesta  mahdollisuuksia 

myös muualla kuin Järvi-Suomessa, jossa  

valtaosa vaneri- ja viilutehtaista sijaitsee. 

Erilaisten leimikoiden. runkojen  ja rungon  

osien vaihtoehtoiset käyttömahdollisuudet  

vaneriin tai sahatuotteisiin kuten myös  ap  

teerauserot ovat  vielä selvittämättä. Pikku  

tukkien sahausmahdollisuuden ansiosta raa  

ka-ainelähteet eivät ole teknisestikään pel  

kästään päällekkäisiä.  

Viilun 

laatuluokka  

Hieskoivu Rauduskoivu 

turvemaa kivennäismaa kivennäismaa  

Osuus  tuoreen viilun tilavuudesta,  % 

A 0,0 0,0 02  

B 4,8  7,1  7,1  

S 3,5  5,5  9,8  

BB  30,9  21,0 18,0 

WG 35,8  19,9 35,2  

Keskiviilu  25,0 46,5 29,7 
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Hieskoivu  sahauksessa  ja  jatkojalostuksessa  

Henrik  Heräjärvi  

Metsäntutkimuslaitos 

Joensuun tutkimuskeskus 

1. Johdanto 

1.1 Tausta 

Käytännön  metsänhoidossa metsämaalle ase  

tetut tuottovaatimukset ovat  johtaneet  hies  

koivun tietoiseen vähentämiseen rehevämmil  

tä kasvupaikoilta  Etelä- ja Keski-Suomessa. 

Hieskoivuvaltaisten metsiköiden uudistami  

nen on lähes poikkeuksetta  merkinnyt  puula  

jin vaihtoa mäntyyn  (1980-luvun  lopulle  asti), 

kuuseen tai rauduskoivuun,  jotka omaavat 

hieskoivua suuremmat  hehtaarituotokset ja -  

tuotot. Vähäravinteisilla turvemailla ja met  

sätalouskäyttöön  soveltuvilla soilla hieskoivu 

sen sijaan  on männyn ohella säilynyt  ainoana 

kotimaisena taloudellista potentiaalia  omaa  

vana puulajina.  

Pinta-aloina tarkasteltuna hieskoivuval  

taisia metsiköitä on selvästi  rauduskoivikoita 

enemmän  (taulukko 1).  Koska  hieskoivu on 

luontaisesti  raudusta hidaskasvuisempi  ja  kas  

vaa  lisäksi  yleensä  vähäravinteisemmilla kas  

vupaikoilla,  on  järeää  tukkikokoa edustavan 

hieskoivupuuston  määrä  kuitenkin pieni  suh  

teessa  koko hieskoivuvaroihin. Verkasalo 

(1997) esitti Kohmon (1984)  tulosten perus  

teella hiestukkien osuuden vaihtelevan Ete  

lä-Suomessa ja  Itä-Suomen eteläosissa noin 

30 -  80 prosentissa  sekä  Itä-Suomen pohjois  

Taulukko 1. Metsämaan pinta-ala ja lehtipuulajien  vallitsevien metsiköiden osuudet  maan etelä  

ja pohjois-osissa  sekä  Etelä-  ja  Keski-Suomen metsäkeskusten alueilla,  VMI 8  (Sevola 1999). 

Metsikön vallitseva  puulaji 

Metsämaata,  Raudus- Hies- Haapa  Leppä Muu 

1000 ha koivu koivu lehtipuu  

% metsämaan alasta 

Koko maa 20  078 1.7 6,2  0,3  0,3 0,0  

Etelä-Suomi  11 116 2,9  4,9 0,4  0,6  0,1 

Pohjois-Suomi  8 962 0,2  7,8  0,2  0,0  0,0  

Metsäkeskus 

Ahvenanmaa 62 6,3  5,0  1,1  5,9  0,7  

Rannikko 853 2,3  5,5  0,5  1,1 0,2  
Lounais-Suomi 1 028 1,3 3,7  0,5 0,4  0,1  

Häme-Uusimaa 938 2,7  4,1  0,7  0,6  0,0  

Kymi 784 5,0 2,9  0,6 0,4  0,0 

Pirkanmaa 935 2,0  4,2 0,6  0,2  0,0  
Etelä-Savo 1 202 3,5 4,8  0,2  0,6  0,0 

Etelä-Pohjanmaa  1 274 0,8  6,6  0,3  0,2  -  

Keski-Suomi 1 332 4,0  4,6 0,3  0,4  0,0  

Pohjois-Savo  1 309 5,3  6,6  0,5  0,9  0,1  

Pohjois-Karjala  1 399 2,3  4,6  0,1 0,7  0,1  
Kainuu 1 660 0,2 6,7  0,2 0,1  0,0  

Pohjois-Pohjanmaa  2 350 0,5  9,8  0,2  0,0  - 
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osissa,  Keski-Suomessa,  Satakunnassa ja  Ete  

lä-Pohjanmaalla  80 -110 prosentissa  raudus  

tukkien  tilavuudesta. Keski-  ja Pohjois-Poh  

janmaalla  hiestukkia oli selvästi  raudustuk  

kia  enemmän. 

Suomessa vuosittain sahattavasta,  kes  

kimäärin ehkä noin 200 000 kuutiometrin 

lehtipuutukkimäärästä  valtaosa on rauduskoi  

vua,  noin 10 - 35 % hieskoivua ja noin 2 % 

muita lehtipuita,  pääosin  haapaa. Hieksen  

osuus  sahakoivumäärästä vaihtelee jonkin  

verran sahalaitosten maantieteellisen sijain  

nin mukaan. Eniten hiestä käytetään  alueilla 

joissa  rauduskoivua on heikosti saatavilla,  siis 

lähinnä Satakunnassa ja  Pohjanmaalla.  Arvi  

ot niin saha- kuin vaneritukkienkin raudus  

hies -suhteista ovat vaihtelevia koska koivu  

lajeja  ei käytössä  erotella toisistaan. 

1.2 Tavoitteet 

Tässä artikkelissa tarkastellaan hieskoivun 

saatavuutta, ominaisuuksia,  käyttöä  ja  käyttö  

mahdollisuuksia sahapuuna.  Esitettävät tulok  

set  perustuvat aiemman kiijallisuuden  lisäksi 

Metsäntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimus  

keskuksessa 1998 aloitetussa hankkeessa 

Koivun ominaisuudet sahauksessa ja jatko  

jalostuksessa,  niiden ennustaminen ja hallinta 

tehtyihin  tutkimuksiin. Tulokset sekä  tehtä  

vät päätelmät  pohjataan  pääosin  kiijoittajan  

omiin, tätä kirjoitettaessa  vielä julkaisemat  

tomiin tutkimuksiin,  hankkeen edetessä syn  

tyneisiin muihin tutkimusraportteihin  (Hera  

järvi ym. 2000, Kaurala 2000, Varis 2000) 

sekä kirjallisuusselvitykseen  (Verkasalo & 

Paukkonen 1999). 

2. Hieskoivun  ominaisuudet  

sahauksen  ja  jatkojalostuksen  
kannalta  

2.2 Puuaineen ominaisuudet 

Raudus-  ja hieskoivun  puuaineiden  ominai  

suuksissa  on vain vähäisiä eroja.  Rauduskoi  

vun puuaines on hieman hiestä tiheämpää  

(esim.  Hakkila 1966, 1979; Veiling  1979)  ja 

hieskoivulla putkilot  ovat  hieman rauduksen 

putkiloita  suurempia  (Bhat  & Kärkkäinen  

1980). Verkasalo (1993)  havaitsi hieskoivu  

tukkien  kestävän  pitkittynyttä  metsävarastoin  

tia hieman raudustukkeja  paremmin.  Yleisesti 

ottaen  erot  koivulajien  puuaineen  ominai  

suuksien  välillä ovat  käytön  kannalta merki  

tyksettömän  pieniä.  Sahaukseen, sorvaukseen, 

viilutukseen,  höyläykseen,  hiontaan,  liimauk  

seen ja  pintakäsittelyyn  molemmat koivulajit  

soveltuvat erinomaisesti. Teoriassa voidaan 

ajatella  raudusta keskimäärin mutkaisemman 

runkomuodon aiheuttavan hieskoivuun suh  

teellisesti enemmän  vetopuuta, jolla on hai  

tallisia vaikutuksia  mm. sahatavaran muoto  

pysyvyyteen  kuivauksessa.  Vetopuun  määristä 

koivurungoissa  ei kuitenkaan ole olemassa 

tutkimustuloksia. 

2.2 Runkojen  ja tukkien ominai  
suudet 

Tärkein  rungon ja tukkien hyödynnettävyy  

teen vaikuttava ominaisuus mekaanisessa 

puunjalostuksessa  on puutavaran järeys.  Va  

neriteollisuus asettaa käyttämilleen  tukeille 

yleensä  vähintään 18 cm:n minimiläpimitta  

vaatimuksen. Sahatukit sen sijaan  ovat  käyt  

tökelpoisia  periaatteessa  kuitupuukokoisina  

kin. Käytännössä  koivutukkien sahauksessa  
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Kuva 1. Eri muotovikojen osuudet raudus- ja hieskoivurungoissa  kasvupaikoittain tukkiosalla. 

Kuva 2. Eri muotovikojen  osuudet raudus- ja  hieskoivurungoissa  kasvupaikoittain  pikku  

tukkiosalla. 
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Kuva  3. Järeän koivun  ulkoiset oksikkuusvyöhykkeet  kasvupaikoittain  ja latvuskerrosluokittain. 

Lisäksi  koepuiden  keskimääräiset järeän  tukin (18  cm) ja pikkutukin  (12  cm) läpimittarajat  

rungossa. Osite 1: puhtaat  kivennäismaan rauduskoivikot;  osite 2: kivennäismaan kuusi  

rauduskoivusekametsiköt;  osite  3: puhtaat  kivennäismaan hieskoivikot;  osite  4: kivennäismaan 

kuusi-hieskoivusekametsiköt;  osite 5: puhtaat  turvemaan  hieskoivikot;  osite 6: turvemaan  

mänty-hieskoivusekametsiköt.  
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järkevä  minimiläpimitta lienee 10-12 cm. 

Tällöin puutavaran  käyttösuhteet  muodostu  

vat huomattavan korkeiksi,  alle 18 cm:n läpi  

mittaisilla koivutukeilla kolmesta  neljään kuu  

tiometriä tukkia  yhtä  sahatavarakuutiometriä 

kohden.  

Hieskoivun runkomuoto on  monissa tut  

kimuksissa  havaittu raudusta heikommaksi 

(esim. Heiskanen 1957, Verkasalo 1997).  Sa  

moin hieksen järeys  on tavallisesti samoissa 

kasvuolosuhteissa kasvaneilla samanikäisillä 

puilla  raudusta selvästi  pienempi.  Hieskoivun 

oksat  ovat  yleensä  hennompia,  mutta  vastaa  

vasti niitä on enemmän kuin rauduksella.  

Etenkin kasvaessaan  vähemmistöpuulajina  

havupuuvaltaisissa  metsissä hieskoivu karsiu  

tuu kuolleista oksista  raudusta tehokkaammin 

(Kaurala  2000).  Karsiutumisesta huolimatta 

hieskoivun hitaampi  kasvu  heikentää oksien 

kyljestymistä  ja  oksattoman puuaineen  muo  

dostumista tyvitukkeihin.  Etelä-ja Keski-Suo  

mesta  kerätystä  261  rungon kaatokoepuuai  

neistosta on havaittu mm. pystyoksien  olevan 

yleisiä  puhtaissa  hieskoivikoissa. Ojitetuilla 

turvemailla hieskoivun muutenkin vähäistä 

sahatukkimäärää alentavat yleisinä  esiintyvät 

tyvimutkat (kuvat  1  ja 2). 

Rungon  kapeneminen  on tyvitukkien  sa  

hauksen kannalta merkittävää ainoastaan suu  

rimmissa hieskoivurungoissa.  Tutkittaessa  jä  

reitä rauduskoivutyviä  koesahauksin on  ha  

vaittu oksattoman pintalaudan  saannon olevan 

merkittävästi suurempi käytettäessä  keski  

määräistä lyhyempiä  tukkipituuksia  sellaisissa 

sahakoneissa,  joissa sahatavarasaanto mää  

räytyy  tukin latvaläpimitan  mukaan (Heräjärvi  

&  Varis 2000; Varis  2000). 

Järeällä koivulla ulkoiset oksikkuusvyö  

hykkeet  eivät ole yhtä  selvät  kuin esim. män  

nyllä. Elävän latvuksen seassa  puun latva  

osissa  esiintyy  usein kuolleita oksia,  sekaok  

saisen rungonosan  osuus  on suurempi  kuin 

pystypuusta  katsottaessa voidaan havaita 

(kuva  3).  

3.  Hieskoivutukin  saatavuus ja 

hakkuukertymät  

3.1 Saatavuus 

Varantojen  puolesta  hieskoivun  huomattaval  

lekin lisäkäytölle  olisi perusteita.  Kaksi  teki  

jää rajoittavat  kuitenkin varantojen hyödyn  

nettävyyttä.  Ensinnäkin hieskoivuvarantojen  

sijoittuminen  havupuuvaltaisiin  sekametsiin 

sekä  turvemaille vaikeuttaa hieskoivutukkien 

tuloa markkinoille. Erityisesti  kivennäismai  

den sekametsiköissä  yli-ikäisinä  lahoavat hi  

eskoivut  ovat harmillinen raaka-ainereservin 

menetys;  havupuiden  seassa  kasvaessaan  hi  

eskoivu  saavuttaa  parhaan  laatunsa. Toisena, 

etenkin turvemaiden koivikoissa  korostuva  

na ongelmana  voidaan pitää hieskoivutukki  

en pientä  järeyttä  sekä usein heikkoa laatua. 

Vaneriteollisuuden kilpailu  järeistä  tu  

keista  sekä  selluloosateollisuuden kilpailu  alle 

vaneritukkikokoisesta puutavarasta vaikeut  

tavat niin hies- kuin rauduskoivunkin  saata  

vuutta  sahoille. Koivun tuonti Venäjältä  li  

sääntyy  koko  ajan  maan itäosien vaneriteh  

taille ja  sahalaitoksille. Silti varsinkin harven  

nusikäistä hieskoivua olisi mm. Pohjanmaan  

alueella tarjolla huomattavia määriä. 

3.2 Hakkuukertymät  

Kerätystä  koepuuaineistosta  tutkittiin saha  

tukkikertymiä.  Tutkimukseen valitut koivu  

rungot apteerattiin,  laatuluokkien päättymis  

korkeudet rungon pystysuunnassa  kirjattiin 

ylös,  ja rangoista  mitattiin tietty  määrä läpi  
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Kuva 4. Järeän (Ipm  >=  18 cm)  sahauskelpoisen  koivutukin kertymä  puun rinnankorkeus  

läpimitan  suhteen  lehtomaisilla kankailla (ositteet  1-4) ja ruohoturvekankailla (osite  6).  Osite 

1: puhdas kivennäismaan rauduskoivikko;  osite  2: kuusi-rauduskoivusekametsikkö kivennäis  

maalla;  osite 3: puhdas kivennäismaan hieskoivikko;  osite 4: kuusi-hieskoivusekametsikkö 

kivennäismaalla;  osite 6: mänty-hieskoivusekametsikkö  turvemaalla.  

Kuva 5. Järeän (Ipm  >=  18 cm)  sahauskelpoisen  koivutukin kertymä  puun rinnankorkeus  

läpimitan  suhteen tuoreilla kankailla (ositteet  1-4) ja mustikkaturvekankailla (ositteet  5-6). 

Osite  1: puhdas kivennäismaan rauduskoivikko;  osite  2:  kuusi-rauduskoivusekametsikkö kiven  

näismaalla; osite  3: puhdas  kivennäismaan hieskoivikko;  osite 4: kuusi-hieskoivusekametsikkö 

kivennäismaalla; osite 5: puhdas  turvemaan  hieskoivikko;  osite 6: mänty-hieskoivu  

sekametsikkö turvemaalla. 



102 Hieskoivu  sahauksessa  ja ...  

mittarajoja. Tämän jälkeen  kullekin rungolle  

määritettiin runkokäyrä  ja  jokaisen  apteeratun 

rungonosan tilavuus laskettiin  KPL -ohjelmis  

tolla (Heinonen  1994).  Taulukossa 2  esitetään 

lineaariset trendikäyrät  sahauskelpoisen  järe  

än  koivutukin runkokohtaisista kertymistä  eri  

tyyppisissä  metsiköissä rungon rinnankor  

keusläpimitan  suhteen. Kertymiä  on havain  

nollistettu kuvissa  4 ja 5. Puhtaita ruohotur  

vekankaan hieskoivikoita ei sisällytetty  ai  

neistoon. 

Kuvassa  6 esitetään  päätehakkuukoivus  

ta  saatavan  pikkutukin  (läpimitta  12-18 cm)  

määrä suhteessa rungon rinnankorkeusläpi  

mittaan. Kuvaajat  esittävät kaikkien  havain  

tojen  (n=26l)  keskiarvoja  sisältäen siis  sekä 

hies- että  rauduskoivut  eri kasvupaikoilta  pää  

ja  lisävaltapuineen.  Sekäkokonaispikkutukki  

saannon  että sahauskelpoisen  pikkutukin  

saannon osalta havaitaan että  eniten tukkia 

saadaan puista, joiden  rinnankorkeusläpimitta  

on lähellä 20 senttimetriä. Puun järeyden  kas  

vaessa  saannot  alenevat  selvästi. 

Päätehakkuista saadaan parhaissa  ta  

pauksissa  sahauskelpoista  pikkutukkia  latvan 

"kuitupuuosasta"jopass  %. Harvennusleimi  

koiden poistumasta  näyttäisi  alustavien tutki  

mustulosten mukaan saatavan  sahatukkia  kes  

kimäärin 10 -15 %. 

Tekemällä päätehakkuurungoista  vane  

ripuun  sijaan  järeää  ja  pieniläpimittaista  sa  

hatukkia, saadaan tukkikertymää  esimerkki  

leimikoissa kasvatettua 0 -  55  % (Heräjärvi  

2000).  Lisäys  on  suurin turvemaiden koivuilla 

sekä  kivennäismaiden koivujen  lisävaltapuil  

la,  eli  pienillä  puilla,  joissa  järeän  tukin osuus  

on muuten  olematon tai vähäinen. Kivennäis  

maiden valtapuilla  kuitupuuosuus  pienenee  

pikkutukkia  tehtäessä 10 -  25 % puhtaissa  rau  

duskoivikoissaja  12 -17 % kuusi-rauduskoi  

vusekametsiköissä. Vastaavat arvot kivennäis  

maiden hieskoivuvaltapuille  ovat 9 -  20 % 

Kuva  6. Päätehakkuukoivusta saatavan  pikkutukin  kokonais-  ja sahatukkisaannon kes  

kimääräinen riippuvuus  rungon  rinnankorkeusläpimitasta.  
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puhtaissa  koivikoissa  ja 0- 11 %  kuusi-hies  

koivusekametsiköissä.  Tavaralajien  hakkuu  

kertymiin  vaikuttavat  luonnollisesti monet te  

kijät,  joista  tärkeimpiä ovat  tukkien  apteeraus  

ohjeet,  puuston  metsänhoidollinen tila sekä 

korjuun  toteuttaja. 

4.  Lopuksi  

Viime vuosien aktiivinen tutkimus- ja tuote  

kehitystyö  lehtipuiden  sahauksen  ja  jatkoja  

lostuksen kehittämiseksi on osunut hyvin  yk  

siin tuotemarkkinoilla ilmenneen kysynnän  

kasvun kanssa.  Raaka-ainevarojen  ominai  

suuksista  ja optimaalisesta  hyväksikäytöstä  

kertyvä  tutkimustieto yhdessä  lehtipuutukkien  

ja -sahatavaran prosessointiin  tarkoitettujen 

koneiden ja  laitteiden valmistajien  kumuloi  

tuvan  tietotaidon kanssa  luo  pohjaa  puutava  

raa  jalostavien  yrittäjien  kannattavalle  toimin  

nalle. Investoinnit pieniläpimittaisen  koivun 

sahaukseen mahdollistavat myös  hieskoivun 

nykyistä  monipuolisemman  hyödyntämisen  

huonekalu- ja liimalevytehtaissa.  Lisäksi  

koivun pikkutukin  kysyntä  voi osaltaan 

parantaa nuorten, kasvatushakkuuikäisten 

koivikoiden metsänhoidollista tasoa  ja 

vähentää harvennusrästejä.  
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Hieskoivun  kasvatuksen  tavoitteet  käytön  
kannalta  

Pentti Niemistö 

Metsäntutkimuslatos 

Parkanon tutkimusasema 

1. Hieskoivun  käyttö  

puunjalostuksessa  ja 

energiantuotannossa  

Pienen koon ja laatuvikojen  vuoksi hieskoi  

vua käytetään  pääasiassa  selluloosan raaka  

aineena. Lisäksi osa  pienikokoisista  hieskoi  

vuista päätyy energiakäyttöön  lähinnä kiin  

teistöissä tai  pienissä  lämpölaitoksissa.  Me  

kaaninen jalostus  sorvaamalla tai  sahaamalla 

on edellisiin verrattuna  vähäistä, vaikka  hies  

koivun  puuaine  sinänsä on  rauduskoivun ve  

roista. Syynä  mekaanisen jalostuksen  vähäi  

syyteen on  hieskoivurunkojen  pieni  koko 

sekä  mutkaisuudesta ja  värivioista aiheutuva 

huono laatu (Verkasalo 1997). 

Koivun pääasiallinen  käyttömuoto  Suo  

messa  oli 1960-luvun puoliväliin  saakka polt  

topuu (kuva 1). Koivun jalostus  selluloosa  

teollisuudessa lisääntyi  tämän jälkeen  nope  

asti  ja teollinen käyttö ylitti pian  6  milj. kuu  

tiometrin vuositason. Muutamia taantuma  

vuosia lukuunottamatta kotimaisen lehtipuun 

käyttö  teollisuudessa on  pysynyt  siitä lähtien 

samalla tasolla.  Lehtipuun  käyttö  polttopuu  

na puolestaan  väheni 1960 -  1970-lukujen 

aikana 10 milj. kuutiometrin tasolta noin 3 

milj. kuutiometriin. Tällä  hetkellä puun ener  

giakäyttö  on  taas  nousussa.  Lehtipuiden  käyt  

tö on tilastoitu puulajeja  erittelemättä. Teol  

lista käyttöä  on hyvin  vähän muilla puulajeil  

la kuin hies- ja  rauduskoivulla sekä  aivan vii  

me vuosina myös  haavalla. Polttopuu  sen si  

jaan  sisältää  runsaasti muitakin lehtipuulaje  

ja kuin koivua. 

Lehtipuun  kokonaiskäyttö  aleni vuoteen 

1977 saakka,  jonka  jälkeen  se  on lähes kak  

Kuva 1. Lehtipuun käyttön  kehitys  Suomessa (Sevola  2000) 
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sinkertaistunut 17 milj. kuutiometriin vuo  

dessa. Nousu on ollut melko tasaista, 1990- 

luvulla  jopa  lievästi kiihtyvää.  Syynä  on  ol  

lut koivuselluloosan käyttö  hienopapereihin,  

joiden  kysyntä  on  lisääntynyt  jyrkästi.  Esimer  

kiksi  kopio-  ja atk-papereilta  vaaditaan hy  

vää painojälkeä  ja läpinäkymättömyyttä,  mikä 

saadaan aikaan lyhytkuituisella  lehtipuusel  

luloosalla. 

Koivun käytön  lisääntyminen  on ollut 

kokonaisuudessaan kasvavan  tuonnin varas  

sa 1980-luvun puolivälistä  lähtien. Koivun 

tuonti lähinnä Venäjältä  ja Baltiasta on kas  

vanut  7  milj. kuutiometriin vuodessa. Tuonti 

saavutti kotimaisen koivun  teollisen käytön  

vuonna 1995. Sekä tuonnin että kotimaisen 

teollisuuspuun  osuus  lehtipuun käytöstä  oli 

41 % vuosina  1998 -  99. Kasvava  osa tuonti  

koivusta  on viime vuosina ollut tukkia,  0,4  

milj. m 3 vuonna  1999. Samana vuonna koti  

maista  lehtikuitupuuta  käytettiin  5,4 milj. m 3  

ja  koivutukkia 1,3 milj. m 3.  

Lehtipuun  vuotuiseksi polttopuumää  

räksi  maamme pienkiinteistöissä  on laskettu 

3,07  milj. kuutiometriä (Salakari  & Peltola 

1995). Siitä noin puolet  on  luokiteltu haloik  

si, mutta  niistäkin osa  on aisattua pienpuuta  

tai  muuta  puulajia  kuin hieskoivua. Kuitupuun  

mitat täyttävän  hieskoivun vuotuinen poltto  

käyttö  näyttäisi  siten jäävän alle 1 milj. kuu  

tiometriin. Lisäksi  polttopuun  markkinat ovat 

pienet,  koska  kaksi  kolmannesta kiinteistöjen  

polttopuusta  hankitaan omasta  metsästä. Ener  

giapuuksi  sopiva  hieskoivu onkin  muodostu  

nut  enemmän metsänkasvatuksen  ongelmak  

si  kuin tavoiteltavaksi puuvaraksi.  

Hies-  ja rauduskoivua ei ole erotettu 

puunkäyttötilastoissa.  Verkasalo (1997)  arvioi 

hieskoivun osuuden olevan alle 20 %  koivun 

sahausmäärästä (0,1  -  0,2  milj. mVa)  ja noin 

kolmannes koivun  sorvausmäärästä (1,0  -  1,5 

milj. m3/a).  Syynä  mekaanisen jalostuksen  vä  

häisyyteen  on hieskoivurunkojen  pieni  koko 

sekä  mutkaisuudesta ja  väri  vioista aiheutuva 

huono laatu. Tukkikokoisilla hieskoivuilla 

esiintyi  selvästi  rauduskoivua  enemmän laho  

ja oksia ja ulkoista lahoa rungossa. Sisäistä 

värivikaisuutta esiintyi  koivulajeilla  yhtä 

usein,  mutta hieksellä  viat olivat vakavampia  

(Verkasalo 1997). 

2.  Hieskoivuvarat  ja  hakkuu  
mahdollisuudet  

Suomen koivuvaroista (noin  282 milj. m 
3,
 

VMIB v.  1986 -  97)  kolme neljännestä  on hies  

koivua. Noin  40 % koivusta  kasvaa  turvemail  

la tai ojitetuille kankailla (kuva  2), joilla 

rauduskoivun osuus on lähes  merkityksetön.  

Pohjois-Suomessa  myös  kivennäismaiden 

koivuista 85 %  on hieskoivua. Koko maan 

koivuvaroista  46 %  kasvaa  maan eteläpuolis  

kon kivennäismailla,  mutta sielläkin hies  

koivun osuus on hieman rauduskoivua suu  

rempi. 

Taulukko 1. Koivuvaltaisten metsien pinta-ala  (1  000 ha  ja %) metsämaan kasvupaikoilla  

(VMI8,  v. 1986-97). 

E-Suomi P-Suomi Koko  maa % koivuvalt.  % metsämaalla 

Korvissa  307,5 276,6 584,1 38 30 

Rämeillä 62,9 58,5 121,5 8 4 

Ojit. kankailla 75,8 42,7 118,6 8 12 

Muilla kankailla 398,7 339,5 738,2 46 5 

Yhteensä 844,9 717,3 1562,4 100 8 
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Kuva 2. Koivun kokonaistilavuuden (282  milj. m  3)  jakautuminen  kasvupaikoittain  Etelä- ja 

Pohjois-Suomessa  (VMI8, v.  1986 -  97).  

Koivikoita ja koivuvaltaisia metsiä on 

Suomessa yhteensä  8 % metsämaan pinta  

alasta (1,6  milj.  ha, taulukko 1). Kun  koivun 

tilavuusosuus on 15 % ja  koivuvaltaiset met  

sät ovat  keskimäärin muita  vähäpuustoisem  

pia,  esiintyy  koivua  selvästi  runsaammin se  

kapuuna  kuin vallitsevana puulajina.  Kaikista 

koivuvaltaisista metsistä 54  % kasvaa  turve  

mailla tai ojitetuilla  kankailla. Näiden lisäksi 

hieskoivikot muodostavat suuren enemmistön 

kivennäismaiden koivuvaltaisista metsistä 

Pohjois-Suomessa  ja  vähintäin puolet  vastaa  

vista metsistä Etelä-Suomessa. Näin ollen hi  

eskoivuvaltaisia metsiä  on Suomessa 1,3 -1,4 

milj. ha eli noin 85 % kaikista koivuvaltai  

sista metsistä. 

VMIB:n ja  VMI9:n perusteella tehtyjen  

laskelmien mukaan koivukuitupuun  hakkuu  

mahdollisuudet ovat lisääntyneet  viime vuosi  

kymmenten  aikana ja  järeänkin  koivun mää  

rä  on yleisestä käsityksestä  poiketen  lisään  

tynyt  (Kärkkäinen  1997).  Suurimmat lisäys  

mahdollisuudet koivun  hakkuille  ovat ojitus  

alueiden harvennuksissaja  jatkossa  myös  nii  

den päätehakkuissa.  Vaikeat korjuuolot  ja 

hakkuutuloihin nähden korkeat  koijuukustan  

nukset kuitenkin vaikeuttavat puun saantia 

markkinoille näistä kohteista.  Vaikein tilan  

ne on Pohjanmaalla,  jossa  harvennusrästejä  

kasaantuu eniten  juuri  turvemaiden mänty-ja 

koivuvaltaisiin metsiin (Hirvelä ym. 1998, 

Hirvelä  2000). 

Koko Pohjanmaan  alueella lehtipuun  

hakkuukertymä  oli 2  milj. m 3 vuonna  1998 

(Sevola 2000). Siitä 63 %  oh kuitupuuta  ja 

kolmannes polttopuuta.  Vain 3,4  % oli tukkia, 

vaikka tukin määrä on ollutkin nousussa. Pää  

syynä  koivutukin määrän vähyyteen  ja  laadun 
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Kuva  3. Puuston tilavuus puulajeittain  ja läpimittaluokittain Pohjanmaan eteläpuoliskossa  (VMI9:  

tulosten yhdistelmä Rannikon ja Etelä-Pohjanmaan  metsäkeskuksen alueilta v. 1997  - 98, 

Tomppo ym. 1998 ja 2000).  

heikkouteen on se,  että hieskoivu on selvästi 

vallitsevampi  koivulaji  Pohjanmaalla  kuin 

rauduskoivu (kuva  3).  Hieskoivun  läpimitta  

jakauma  puolestaan  painottuu  selvästi pie  

nempiin  puihin kuin muiden tärkeiden puu  

lajien.  Hieskoivun valta-asema rauduskoi  

vuun nähden Pohjanmaalla  johtunee  suomet  

sien runsaudesta  ja  vettä pidättävistä  ja  alavis  

ta  kivennäismaista. 

Verkasalon (1997) aineistossa  Keski- ja 

Pohjois-Pohjanmaan  rauduskoivikot tuottivat 

vanerikoivuja  keskimäärin 310 kpl/ha,  joista  vir  

heettömiä tyvitukkeja  oli 100  kpl/ha  (kuva  4).  

Kangasmaiden  hieskoivikoissa  vastaavat  lu  

vut  olivat 190 ja  50 ja parhaimmillakin  tur  

vemailla vain 100  ja 35. Tukkitilavuudessa 

erot kivennäismaiden ja  rauduskoivun hyväk  

si olivat vielä suuremmat.  VMIB:n mukaan 

ojitettujen  soiden tukkipuista  on  koivuja  Ete  

lä-Suomessa 9 % ja Pohjois-Suomessa  vain 

3 %. Vastaavasti tukkipuun mitat saavutta  

neista koivuista  oli  laadultaan tukiksi  kelpaa  

via Etelä-Suomessa 47 % ja  Pohjois-Suomes  

sa  13  %. 

3.  Hieskoivun  kasvatuksen  

tavoitteet  

Puunkäytöstä  ja tukkipuun  heikosta laadusta 

johtuen hieskoivun kasvatuksessa  korostuvat 

määrälliset tavoitteet. Hyvä laatu ja nuorten  

koivujen  järeytyminen  tukkipuiksi  voitaisiin 

asettaa  tavoitteeksi lähinnä mustikkatyypillä  

ja  sitä  viljavammilla  kangasmailla,  mutta  juuri 

näillä kasvupaikoilla  rauduskoivu on kas  

vultaan ja  laadultaan ylivoimainen.  Hieskoivu 

tulee kysymykseen  viljavilla  kivennäismailla 

silloin,  kun  muita puulajeja  ei ole riittävästi 

tarjolla  tai kasvupaikka  kärsii  märkyydestä. 
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Kuva 4. Uudistuskypsien  hieskoivikoiden vaneripuumäärät erilaisilla kasvupaikoilla  

Pohjanmaalla (Verkasalo  1997):  a)  tukkipuiden runkoluku, b)  tukki-  ja kuitupuuston  tilavuus. 

Hieskoivu  voi  kypsyä  tukkipuuksi  myös  

maan eteläpuoliskon  viljavilla turvemailla. 

Näiden kasvupaikkojen  nuorista puustoista  on 

kuitenkin vaikea ennakoida, riittääkö koivun  

laatuja  kasvukyky  aikanaan tukkipuiden  tuot  

tamiseen. Turvemaiden koivikoiden harven  

nuskokeiden mukaan voimakkaat harvennuk  

set  eivät lisää tukkipuun  tuotosta samalla ta  

valla kuin kivennäismaan rauduskoivikoissa  

(Niemistö  1991 ja 1997, kuva 5).  Lisäksi  voi  

makkaat harvennukset vähentävät haihduntaa 

ja voivat aiheuttaa ongelmia  vesitaloudessa 

(Päivänen  & Sarkkola  2000). Hieskoivikon 

kasvatusta  tiheänä puoltaa  myös se,  ettei pui  

den arvon  kohoaminen korvaa voimakkaan 

harvennuksen aiheuttamaa kasvutappiota.  

Edellä mainituista syistä hieskoivun 

kasvatuksessa  kannattaa siis  pääsääntöisesti  

tavoitella korkeaa  kuitupuun  tuotosta,  ja  myös 

energiapuuta  mikäli sille on käyttöä.  Tämä  ei 

tietenkään estä  hyvälaatuisten  hieskoivujen  

kasvattamista tukkipuiksi  aina kun  mahdol  

lista. Kiertoaikaa ei kuitenkaan voida biolo  

gisesti  lyhytikäisellä  ja helposti  lahoavalla hi  

eskoivulla oleellisesti pidentää  (Niemistö 

1998). 
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Kuva 5. Turvemaan hieskoivikon kokonaistuotos 20 vuoden kuluttua ensiharvennuksesta eräillä 

harvennuskokeilla Pohjois-Suomessa  (vrt.  Niemistö 1991 ja  1998).  

4.  Hieskoivikon  kasvatusohjeet  

Hieskoivikoiden harvennusta  on tutkittu pää  

asiassa Pohjois-Suomen  ja Pohjanmaan  tur  

vemailla (Ferm  1988, Niemistö 1991 ja 1998). 

Tulosten mukaan nuori koivutiheikkö  harven  

netaan 5-7 metrin pituudessa  Pohjois-Suo  

messa  tiheyteen  2  500 kpl/ha,  etelämpänä  ti  

heyteen  2  000 kpl/ha.  Jos pieniläpimittaiselle  

energiapuulle  on käyttöä,  voidaan vastaava 

harvennus lykätä  10-11 metrin pituuteen,  

mutta  ei sen myöhemmälle.  Kuitupuuta  tuot  

tava harvennushakkuu tehdään 13-15 met  

rin valtapituudessa  ja  kasvamaan jätetään 900 

-  1 000 puuta  hehtaarille. Kuitupuun  kasva  

tuksessa  toista harvennushakkuuta ei tarvita. 

Kasvun  taantumisen vuoksi  kuitupuukoivik  

ko  kannattaa päätehakata  jo 50  vuoden iässä. 

Täysin  hoitamatta jääneen  hieskoivikon myö  

häinen harventaminen ei enää  kannata, kos  

ka  uudistaminen noin 40 vuoden iässä on ta  

loudelliseti edullisempaa  (Niemistö 2000). 

Kivennäismailta ja maan eteläosien 

turvemailta ei  ole käytettävissä  vastaavia tut  

kimuksia. Siirryttäessä  pohjoisesta  etelään ja 

turvemailta kivennäismaille hieskoivun kas  

vuolosuhteet ja puuntuotannon tavoitteet lä  

hestyvät  rauduskoivua, joten voidaan olettaa 
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myös  puulajien  kasvatusohjeiden  lähestyvän  

toisiaan. Istutetun rauduskoi  vutaimikon tihey  

deksi suositellaan 1  600 kpl/ha  ja runkolu  

vuksi  13-14 metrin pituudessa  tehtävän  ensi  

harvennuksen jälkeen  700 -  800  kpl/ha  

(Niemistö 1997).  

Kivennäismaan hieskoivikossa tällainen 

ohje johtaisi  ilmeisesti liian harvaan metsik  

köön, vaikka  tavoitteeksi asetettaisiin parhai  

den runkojen  kasvatus  tukkipuiksi.  Lisäksi  

hieskoivun on todettu kestävän  varjostusta  

rauduskoivua paremmin  (Atkinson  1984). 

Turvemailla puolestaan  liian harva metsikkö 

voi kärsiä  pohjavesipinnan  kohoamisesta. 

Kuitupuun  tuotannossa  hieskoivikko 

kannattaa uudistaa jo 50 vuoden iässä (Nie  

mistö 1998), kun  tavoitteena on vähintäin 3 

%:n arvokasvu  puustoon  sidotulle pääomalle  

(taulukko 2).  Puuston ikä sopii  hieskoivikon 

uudistamiskriteeriksi myös  suometsissä,  kos  

ka  ojitusaluieden  koivikot  ovat  havupuustois  

ta poiketen  melko tasaikäisiä. Voimakas har  

ventaminen pidentää  taloudellista kiertoaikaa 

muutamalla vuodella ja harventamattomuus 

vastaavasti lyhentää  sitä. Korkovaatimuksen 

nostaminen 5  prosenttiin  lyhentää  kiertoaikaa 

noin kuudella vuodella. Mikäli turvemaan  

hieskoivikko  tuottaa  merkittävästi tukkipuuta, 

sitä  kannattaa kasvattaa  15 -  20  vuotta  pitem  

pään kuin  kuitupuukoivikkoa.  Kivennäismail  

la vastaavia tuloksia ei  ole käytettävissä.  Joka 

tapauksessa  80  vuoden kiertoaika lienee la  

horiskin vuoksi  yläraja  hieskoivulle. 

Mahdollisuus vähäiseenkin tukkipuun  

tuottamiseen parantaa oleellisesti taloudellista 

tulosta ja vaikuttaa varttuneen  hieskoivikon 

uudistami saikaan. Hoidetussa hieskoivikossa 

päätös tukkipuun  kasvatuksesta  voidaan siir  

tää mainiosti 50 vuoden ikään,  jolloin  pelkäs  

tään  kuitupuuta  tuottava  koivikko  jo  uudis  

tettaisiin. Sen sijaan  laadultaan ja kasvuky  

vyltään  tukkipuuksi  kelpaavaa  puustoa har  

vennetaan  ja  kasvatetaan vielä 15-20 vuotta 

eteenpäin  tiheydessä  500 kpl/ha.  Yleensä hi  

eskoivutukkia  voidaan tuottaa vain Etelä- 

Suomen viljavilla  kivennäis- ja turvemailla. 

Kangasmailla  hieskoivikko kasvatetaan jon  

kin  verran  harvempana  kuin soilla. 

Taulukko 2. Turvemaan hieskoivikon kiertoaika Pohjois-Suomessa  eri  puustopääomatasoilla, 

kun kannattavuuden alarajana  pidetään  5  prosentin arvokasvua  tulevana 5-vuotiskautena 

(Niemistö  1998). Tukkipuuvaihtoehdossa  ei ole tehty  laatuvähennyksiä.  Alimpana  vertailu 

keskiarvoihin 3 %:n korolla.  

Vain kuitupuuta  Tukki-ja  kuitupuuta  
Puustotaso Matala Keskitaso Korkea Matala Keskitaso Korkea 

Rovaniemi MKmu (42)  41 37 -  - -  

Oulu Rhtkg  42 34 (>45)  -  

Liminka P/Mtkg  45 44 43 -  46 44 

Pyhäjärvi  RhSNmu 49 43 42 (>60)  48 44 

Muurola Rhtkg  48 45 49 -  -  
-  

Haapavesi Rhtkg  49 48 48 60 53 52 

Keskiarvo 48 44 42 >60 49 47 

3 %:n korolla 55 50 47 >70 <70 45-60 
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5. Hieskoivun  kasvatus  seka  

puuna  

Yli puolet  koivuvaroistamme kasvaa sekapuu  

na havupuuvaltaisissa  metsissä. Hieskoivun 

puuntuotannollista  merkitystä  sekapuuna  ra  

joittaa kuitenkin puulajin vaatimaton tuotos  

kyky,  aikainen biologinen vanheneminen ja 

lahoviat ennen  havupuuston  päätehakkuuta.  

Sekametsien tuotostutkimukset osoittavat, että 

sopiva  rauduskoivusekoitus (noin 25  %)  ko  

hottaa metsikön kokonaistuotosta puhtaaseen  

havupuustoon  verrattuna  (Mielikäinen 1980 

ja 1985).  Vastaava  hieskoivusekoitus  kuiten  

kin alentaa kokonaistuotosta. Kaksijaksoi  

sessa  kuusi-koivu  sekametsikössä hieskoivu 

tosin lisää kokonaistuotosta vapautettuun kuu  

sentaimikkoon verrattuna, mutta  selvästi  vä  

hemmän kuin rauduskoivu vastaavassa  tilan  

teessa  (Valkonen 2000). 

Puuntuotannon kannalta hieskoivu on 

sekapuuna  selvästi  väistyvä  puulaji,  joka  py  

ritään poistamaan  harvennushakkuissa. Tai  

mikon perkauksessa  suositellaan jätettäväksi  

siemensyntyisiä  koivuja,  myös  hieskoivuja  

ellei rauduksia ole tarjolla.  Noin yhden  metrin 

pituuseroa  männyntaimen hyväksi  pidetään 

sopivana  sekametsikön aikaansaamiseksi ja 

kuusen  taimien rinnalle voidaan  jättää  saman  

kokoisia koivuja  kahden  metrin pituusvaiheen  

jälkeen.  Karuimpia maita lukuunottamatta 

hieskoivut ehtivät tuottaa  merkittävästi kuitu  

ja  eneigiapuuta  metsikön ensimmäiseen ja  toi  

seen harvennukseen mennessä. Koivun nope  

an alkukehityksen  vuoksi  on tärkeää  poistaa  

taimikkovaiheessa kaikki  kasvatettavia  havu  

puita,  etenkin mäntyjä  haittaavat koivut.  

Hieskoivun lyhytikäisyyden  ja  heikoh  

kon  laadun vuoksi koivuvaltaisten sekapuus  

tojen käsittely  kannattaa yleensä  tehdä vähem  

mistönä olevan havupuuston  hyväksi.  Alun  

perinkin vähemmistönä oleva hieskoivu kan  

nattaa puuntuotannollisista  syistä poistaa  se  

kametsikön harvennuksissa,  mutta  ekologisis  

ta  ja maisemallisista syistä  pieni  koivusekoi  

tus  ja  vaikkapa  sen vähittäinen lahottaminen  

kin ovat suositeltavia. 

Verraten usein koivikkoon  syntyy  luon  

tainen kuusentaimikko alikasvokseksi. Jos 

maaperä  on tarpeeksi  viljava,  kannattaa met  

sikköä  kasvattaa  kaksijaksoisena.  Sen sijaan  

vesasyntyiset  tai muuten  heikkolaatuiset ver  

hopuut  pitää  poistaa  ajoissa  kuusen päältä. 

Hyvälaatuiset  koivut  kasvatetaan tukkipuiksi,  

etenkin rauduskoivut mutta myös  parhaat  

hieskoivut. Alikasvoskuusten kehitys  ei kärsi  

kohtuuttomasti hoidetun koivuylispuuston  al  

la ja  kaksijaksoinen  sekametsä tuottaa  enem  

män puuta ja tuloja verrattuna  puhtaaseen  

kuusikkoon  (Valkonen 2000). Koivuylispuus  

ton käsittely  ei poikkea  olennaisesti puhtaan  

koivikon kasvatuksesta.  Hakkuut suoritetaan 

tietenkin huolellisesti nuoria kuusia  varoen.  

6.  Tulevaisuuden  näkymiä 

Lyhytkuituisen  lehtipuuselluloosan  kysyntä  

on  pysynyt  vahvana eikä  sähköinen tiedon  

välitys  ole ennusteista huolimatta korvannut 

paperin  käyttöä  vaan pikemminkin  lisännyt  

sitä. Maailman hienopaperimarkkinoilla  koi  

vulla on ainakin kaksi  kovaa  kilpailijaa,  eu  

kalyptus  ja akaasia.  Niiden laatua ja etenkin 

hinta-laatusuhdetta pidetään  koivua  parempa  

na.  Mikäli hienopaperin  kysyntä  kääntyy  tule  

vaisuudessa laskuun, voi koivulle tulla vai  

keuksia.  Suomessa koivun mekaaniseen ja  

lostukseen ollaan parhaillaan  tekemässä in  

vestointeja.  Koivutukin käyttö  on siten kas  

vussa,  vaikka  esimerkiksi  vanerintuotannossa 

kuusen  käyttö  on lisääntynyt  voimakkaasti. 

Koivun hyvä  kysyntätilanne  nyt  ja  lähi  

tulevaisuudessa  pitäisi  käyttää  kaikin  keinoin 
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kotimaisen  koivukuitupuun  hyväksi.  Ojitus  

alueilla varttuvaa  ja  pian  ikääntyvää  hieskoi  

vua  olisi syytä  hyödyntää  nopeasti,  kun puu  

markkinat vetävät ja  metsien  kunto  siitä pa  

ranee.  Mikäli koivukuidun kysyntä  pysyisi  en  

nusteista huolimatta korkeana, ei koivuvaro  

jen loppumisesta  liene maassamme pelkoa,  

koska  metsien uudistamisen ja  muun metsän  

hoidon käytännöt  ovat  muuttuneet  koivua li  

säävästi. Myös  ilmaston muutoksen arvioi  

daan koituvan lehtipuiden  eduksi pitkällä  täh  

täyksellä  (Karjalainen  ym. 1991). 
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Erkki  Verkasalo 

Metsäntutkimuslaitos  

Joensuun tutkimuskeskus  

1. Männyn  merkitys  on selväs  
sä  kasvussa  turvemailla  

Pohjamaan  turvemailla on varttumassa,  ja 

osittain jo varttunutkin hakkuuvaiheeseen 

merkittävä tulevaisuuden mäntyraaka-ainepo  

tentiaali 1930-luvulla aloitetun ja 1960-luvul  

la voimakkaasti kiihdytetyn  metsäojitustoi  

minnan seurauksena.  Tällä hetkellä suomän  

nyn päätehakkuut  ovat  vielä varsin vähäisiä. 

Merkittäviä puutavaramääriä  tuottaviin pää  

tehakkuisiin myös päästään  männyllä  myö  

hemmin kuin kuusella (Eeronheimo  1985, 

Keltikangas  ym. 1986, Paavilainen & Tiiho  

nen 1988). Koko maan mäntypuustosta  tuk  

kia on 8. VMI:n mukaan  metsä-  ja kitumai  

den turvemailla 19,6 % (ojitetut  20,1 %,  ojit  

tamattomat 17,8 %) ja kivennäismailla 42,5 

%,  kun  sovelletaan tavanomaisia mäntytukin 

mitta- ja laatuvaatimuksia (Nuutinen ym. 

2000).  Kaikesta  mäntytukista  on turvemailla 

11,1 %. 

Suopuun  merkitys  raaka-ainelähteenä 

tulee kokonaisuutena kasvamaan olennaisesti 

seuraavan  30 vuoden aikana. MELA-hakkuu  

laskelmien mukaan suopuun osuus  kaikista  

metsä- ja  kitumaan hakkuumahdollisuuksista 

kasvaa  koko  maassa perusoletuksista  riippu  

en vuosijakson  1996 -  2005 14 -16 prosentis  

tajakson  2016 -  2025 17-26 prosenttiin  (Nuu  

tinen ym. 2000). Kasvu  kohdistuu eniten män  

tyyn  ja harvennuspuuhun.  

Männyllä  hakkuumahdollisuuksien ke  

hittyminen  turvemailla riippuu  muiden pää  

puulajien  tavoin ennustelaskelman perusole  

tuksena käytettävästä  hakkuustrategiasta,  

mutta  kehitys  on selvästi  nousujohteisempaa  

kuin kuusella (taulukko 1, Nuutinen ym. 

2000). Männyn  hakkuumahdollisuuksista on 

turvemailla nyt  11 -14 % eli hieman vähem  

män kuin  kuusella,  mutta  20 vuoden kuluttua 

jo 19 -  25 % eli selvästi  enemmän  kuin kuu  

sella. Hakkuumahdossa hakataan kaikki  so  

vellettujen  metsänkäsittelysuositusten  mu  

kaan hakattavissa olevat kohteet,  jotka  eivät 

täytä edelleen kasvattamisen ehdoksi  asetet  

tua  tuottovaatimusta (korkokanta  5  %).  Täs  

sä  ei siis  aseteta  vaatimuksia toiminnan kes  

tävyydelle  tai laskentakauden loppupuustol  

Taulukko 1. Männyn  vuotuisten hakkuumahdollisuuksien kehitys  metsä- ja kitumaiden tur  

vemailla vuosijaksolta 1996  - 2005 jaksolle  2016  -  2025  MELA-laskelmien mukaan eri hak  

kuustrategioilla  (Nuutinen  ym. 2000). 

Laskentavaihtoehto J996 -  2005 
3

2016-2025 
Milj.  m

3

/a Osuus  männyn Milj.  m
3

/a Osuus  männyn  
hakkuista,  % hakkuista,  % 

Hakkuumahto 

Suurin  kestävä  

hakkuusuunnite 1 

Suurin kestävä 

hakkuusuunnite 2 

5,7 14,0 7,3 25,2  

3,5 11,2 8,1 24,9  

4,1 13,7 5,9 18,7 
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le. Suurimmassa kestävässä  hakkuusuunnit  

teessa  otetaan  huomioon puuntuotannon kes  

tävyys  laskentajakson  kuluessa siten,  että 

hakkuukertymät  ja  nettotulot ovat  aina vähin  

tään  edellisen kymmenvuotiskauden  tasolla  ja 

puuston tuottoarvo  on laskentakauden lopus  

sa  vähintään alkuhetken mukaisella tasolla 

(korkokanta  4 %). Suurin kestävä  hakkuu  

suunnite 1 ja 2  eroavat  toisistaan siten, että 

ensinmainitussa turve-  ja kivennäismaiden 

männyn  hakkuita optimoidaan  yhtenä  koko  

naisuutena ja  jälkimmäisessä  erikseen. 

2.  Turvemaiden  männyn  puu  

teknologinen  tutkimus  on ollut 

vähäistä  

Turvemaiden mäntyjen  puuaineen  ominai  

suuksista  ja laadullisista mahdollisuuksista 

erilaisia tuotteita silmällä pitäen  on toistaisek  

si  vain  vähän tutkittua tietoa. Nykyinen  tietä  

mys  suometsien mäntytukkipuusta  liittyy  etu  

päässä  muutamiin puuaineen  ja runkojen  pe  

rusominaisuuksiin, kun taas  soveltavaa tut  

kittua tietoa laadusta, arvosta,  puutavaralajeis  

ta ja niiden puustamaksukyvystä  on tuskin 

lainkaan (Verkasalo  ym. 1998,  ks.  myös  Sipi  

1997). Suomännyn  puuaineen  perusominai  

suuksista on tutkittu viitteellisesti vuosilus  

ton leveyttä  ja puuaineen  tiheyttä  ja niiden 

vaihtelua (Ollinmaa 1960, Hakkila 1966, 

1968)  ja  lisäksi  pienessä  määrin mekaanisia 

ominaisuuksia (Jalava  1945). Männyn  lyly  

puuta ja sen ominaisuuksia on tutkittu ylei  

sellä tasolla (Ollinmaa 1959, Kärkkäinen &  

Raivonen 1977, ks.  myös  Kärkkäinen  1985). 

Joitakin viittauksia  on myös  suomännyn uu  

teaineisiin ja puuaineen  kestävyyteen  (esim. 

Kärkkäinen 1981). 

Puutuoteteollisuus, sahat etunenässä 

joutuu  tästä eteenpäin  hankkimaan nykyistä 

suuremman osan mäntytukeistaan  muualta 

kuin perinteisistä  kivennäismaiden järeistä 

päätehakkuuleimikoista,  mikäli tuotantokapa  

siteetti  halutaan säilyttää  nykyisellään.  Täl  

löin on  tiedettävä: 1) niissä määrin ojitusalu  

eiden hakkuista  on saatavissa  täydennystä  raa  

ka-ainevalikoimaan,  2)  mihin lopputuotteisiin  

täältä saatava  raaka-aine soveltuu,  3)  mikä on 

sen  teollinen arvoja teollisuuden puustamak  

sukyky  ja,  tätä  kautta,  4)  mikä  merkitys  soiden 

tukkipuulla  tulee olemaan osana  puuhuoltoa.  

Tällä hetkellä  asia  on vielä arvailujen  varassa:  

ojitusalueiden  puustojen  tukkipuukelpoisuu  

desta  ja varsinkin soveltuvuudesta pk-yrityk  

sille  hahmoteltuun jatkojalostukseen  on  vain 

vähän tutkittua tietoa sekä  pääte-  että  harven  

nushakkuista saatavan  puutavaran osalta. 

Puuntuottajan  kannalta  olennaisia ky  

symyksiä  ovat suopuustojen  puutavaran 

markkinointimahdollisuudet sekä hakkuuker  

tymä-ja  kantorahaodotukset. Metsätalouden 

suunnittelussa tarvitaan vastaavasti tarkennet  

tuja  tietoja  suopuustojen  puutavaralajijakau  

masta  puuntuotos-ja  arvomallien kehitystyötä  

varten.  Kaikilla  ojitusalueilla  harvennushak  

kuut ja  niihin liittyvät metsänparannustyöt  

(kunnostusojitus,  lannoitus ml. tuhkan levitys)  

eivät  välttämättä ole perusteltuja,  jos maapoh  

jan tuottokyky  ei riitä järeyttämään  puustoa 

tukkimittoihin ja/tai puuston laatu ei anna 

kohtuullisia odotuksia  tukkikertymästä  pää  

tehakkuuvaiheessa. Talousmetsissä on tiedet  

tävä viimeistään ensiharvennusvaiheessa 

puuston kasvatuksen  tavoitteet,  ts. pyritäänkö  

järeään  puuhun  saha-, vaneri- ja jatkojalos  

tusteollisuuden tarpeisiin vai tyydytäänkö  

massateollisuuden raaka-aineen tai äärita  

pauksena  jopa  energiapuun  tuotantoon.  Har  

vennuksiin ja  parannustöihin  käytettävissä  
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olevien  resurssien  optimaaliseksi  kohdenta  

miseksi  on pystyttävä  tunnistamaan suurim  

mat  tulevaisuuden tuotot antavat  työkohteet. 

3.  Ennen  ja jälkeen  ojituksen  

syntyneiden  mäntyjen  laadus  
sa  lienee  olennaisia  eroja  

Kaikki  suopuun laatututkimukset ovat kos  

keneet ennen ojitusta  syntyneitä  ns.  ensim  

mäisen sukupolven  puita.  Niiden ja  ojituksen  

jälkeen  syntyneiden  ns.  toisen sukupolven  

suopuiden  laadussa on ilmeisiä eroja  kasvu  

rytmin,  vesitalouden,  maapohjan  tukevuuden 

ja taimikon tiheyden  erilaisuuden sekä  ojas  

tojen  vaikutusten vuoksi. 

Nyt  ja vielä lähivuosikymmeninä  hak  

kuisiin  tulevien ojitusalueiden  männyistä  suu  

rin  osa  on syntynyt  ennen ojitusta.  Tällaisilla 

puilla  voidaan olettaa olevan ainakin neljä 

laadullista erityispiirrettä: 

1) Puut ovat kasvaneet  ennen ojitusta  

hyvin  hitaasti,  minkä vuoksi tyvitukin 

sydäntavaraosan  puuaine  on hyvin  ohut  

lustoista, tavallista tiheämpää  (paina  

vampaa),  lujempaa  ja  sitkeämpää.  Oksia  

on puuaineessa  tiheässä  ja ne  ovat 

yleensä  kuivia mutta mahdollisesti pie  

niä. Sydänpuuta  voi olla tavallista enem  

män, mutta sen lahonkestävyys  ei ole 

välttämättä parempi  kuin kivennäis  

maalla (vrt.  uuteainepitoisuus  ja  -koos  

tumus). 

2) Kasvu  kiihtyy  selvästi  ojituksen  jäl  

keen,  jolloin vuosilustot paksuuntuvat  

ja  tiheys  alenee (sydäntavaran  ulkopuo  

lella  ja  rungon ylemmissä  osissa),  joten 

puun säteensuunnassa puuaine  on laa  

dultaan tavallista epätasaisempaa.  Kuol  

leiden ja karsiutuneiden oksien kyles  

tyminen  tehostuu, joten  vanhana puu voi 

olla  ulkoisesti verraten  vähäoksainen. 

3)  Puut  ovat  kasvaneet ennen ojitusta 

yleensä  harvassa  ja  puuston rakenne on 

epätasainen.  Näillä tekijöillä  on haital  

lisia vaikutuksia oksikkuuteen ja mah  

dollisesti runkomuotoon (tyvilenkous,  

tyvekkyys,  kapeneminen,  latvanvaihdot, 

poikaolksat).  

4)  Puut kasvavat mättäillä, varsinkin mä  

rillä nevamaisilla soilla,  jolloin  puut jää  

vät korkealle turvepinnan  alentuessa 

kuivatuksen  jälkeen.  Hyväkasvuisim  

mat  puut kasvavat  lisäksi  usein ojanvar  

silla. Täten tyvilenkous  ja tyvekkyys  

ovat  yleisiä vikoja.  

Laatukehityksen  edellytykset  ojituksen 

jälkeen  ovat  ilmeisesti lähellä vastaavan ra  

vinteisuustason kivennäismaita -  myös  ennen 

ojitusta  syntyneisiin  puihin  kasvaneissa  ylem  

missä rungon osissa. Kasvuolojen  parannut  

tua  alunperin  harvat puustot täydentyvät  ja 

pienpuut  runsastuvat.  Tukkipuun  mittaiset 

puut lisääntyvät  ilmeisesti eniten viljavilla 

nevamaisilla rämeillä. Runsas  typpi  suhteessa 

fosforiin/kaliumiin voi silti  johtaa  turvemailla 

suhteellisen paksuihin  oksiin. Toisaalta oji  

tuksen jälkeen  on syntynyt  usein tiheä tai  

mikko, jolla on edellytykset  tuottaa  vähä- ja 

pienioksaista  puuta, mikäli ensiharvennus teh  

dään ajoissa.  Edelleen pehmeä  alusta voi silti 

aiheuttaa runkomuoto-ongelmia.  
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4.  Turvemaiden  männyn laatu  

tutkimuksen  renessanssi  me  

kaanista  puunjalostusta  

ajatellen 

Metlassa aloitettiin loppukesällä  1997 tutki  

mus  Ojitettujen  turvemaiden mänty  raaka-ai  

neena erikoistuvassa  lopputuotelähtöisessä  ja 

perinteisessä  massatuotantosahauksessa. Ai  

neistojen  mittaukset ovat vielä osittain kesken. 

Ennakkotuloksia on tällä hetkellä käytettä  

vissä  pysty-ja  kaatokoepuiden  ulkoisista  omi  

naisuuksista  ja  osin  puuaineen  ja  sahatavaran 

laadusta. 

Tutkimuksen tavoitteena on selvittää 

ojitettujen  turvemaiden männyn  käyttökelpoi  

suus  sekä  tärkeimmät laatutekijät  sahapuuna  

käytön  kannalta tärkeimmillä suotyypeillä,  

joilla männyt  kasvavat  tukkipuun  mittoihin: 

runkomuoto, oksikkuus,  pinta- ja lahoviat, 

sydänpuun  määrä, lylypuun,  halkeamien ym. 

sisävikojen  esiintyminen,  vuosiluston leveys,  

puuaineen  tiheys  ja lujuus.  Lisäksi  tutkitaan 

suomänniköiden hakkuukertymiä,  puutavara  

lajirakennetta  ja  kantorahatuloja  erilaisilla 

puutavaralajien  mitta- ja laatuvaatimuksilla, 

sahatavaran saantoa, laatua ja arvoa  sahatta  

essa  suomännyistä  saatavia tukkeja  joko  pe  

rinteisellä tai tuotelähtöisellä tavalla ja  tukki  

puukokoisten  suomäntyjen  sisäisen  ja ulkoi  

sen  laadun suhteita rungon  lopputuotelähtöi  

sen laadun arvioinnin pohjaksi.  Samalla tuo  

tetaan  perustietoa suomänniköiden ja -män  

tyjen  laadusta ja  arvosta  Metlan tutkimusoh  

jelman Suometsien ekologisesti  ja  taloudel  

lisesti kestävä  kasvatus  ja käyttö  jatkotutki  

muksiin eri  puutavaralajien  hakkuumahdol  

lisuuksien laskemiseksi,  kiertoajan  puuntuo  

toksen arvon määrittämiseksi,  suopuustojen  

kasvatuksen  kannattavuuden ja  laadullisten ja 

loppukäyttötavoitteiden  arvioimiseksi. 

Tutkimukseen kerättiin aineistot Pohj  

ois-Pohjanmaalta,  Pohjois-Karjalasta  ja Hä  

me-Uusimaalta. Joka alueelta pyrittiin  löytä  

mään 10 kpl  männylle  yleisimpien  suokasvu  

paikkojen  mäntyvaltaista,  metsänhoidollisesti 

vähintään ns.  hyvin  tyydyttävää  metsikköä. 

Suotyyppien  hyvyys  vaihteli isovarpuisesta  

rämeestä ruohoiseen sararämeeseen. Män  

tytukki-  ja  pikkutukkipuuston  keski-ikä  vaih  

teli metsiköittäin välillä 70-140 vuotta. Joka 

metsiköstä tutkittiin pystykoepuina  kaikki  

edustavaan kohtaan saran poikki  rajatun  

30*40 metrin koealan tukki-  ja pikkutukki  

kokoiset  männyt. Näistä valittiin joka met  

siköstä kahdeksan  männyn  otos kaatokoe  

puiksi. Kokonaisaineisto oli 29 leimikkoa,  

1 000 pystykoepuuta  ja 252 kaatokoepuuta.  

Helsingin  yliopiston  metsävarojen  käy  

tön  laitoksella on aloitettu vuonna  1998 tut  

kimus Suopuustojen  puuraaka-aineen  laatuja  

soveltuvuus eri  käyttötarkoituksiin,  jossa sel  

vitetään Etelä-Suomen ojitettujen  soiden män  

ty-ja kuusitukin  soveltuvuutta sahatavaran ja 

puusepäntuotteiden  valmistukseen. Männyn  

tutkimuksissa käytetään  tässä Metlan em. 

tutkimukseensa keräämää Häme-Uusimaan 

metsikkö-,  pystykoepuu-  ja kaatokoepuuai  

neistoa. 

5. Ensimmäisiä  tuloksia  Metlan 

tutkimuksista  

Metlan turvemaiden mäntyä  sahapuuna  käsit  

televistä tutkimuksista on käytettävissä  tu  

loksia runkojen  koosta, ulkoisista teknisistä 

ominaisuuksista ja näiden perusteella  pää  

teltävissä olevasta sahapuukelpoisuudesta.  

Kuvassa  1  on esitetty  koepuiden  keski  

määräiset  rinnankorkeusläpimitat  alueittain ja 

metsiköittäin. Koepuut  olivat Häme-Uusi  

maalla keskimäärin 3,1 cm järeämpiä kuin 



Turvemaiden mänty  sahapuuna  119 

Kuva

 
1.

 
Tukki-

 
ja

 
pikkutukkipuukokoisten
 turvemaamäntyjen keskimääräiset rinnankorkeusläpimitat 

alueittain

 
ja

 
metsiköittäin.

 



120 Turvemaiden mänty  sahapuuna  

Pohjois-Karjalassa  ja 2,2  cm  järeämpiä  kuin  

Pohjois-Pohjanmaalla.  Tähän vaikutti  ainakin 

osittain  se,  että Häme-Uusimaalla kaikki  

metsiköt olivat Metlan tai Helsingin  yliopis  

ton  pysyviltä  koealoilta mutta Pohjois-Kar  

jalassa  Metsähallituksen normaaleista talous  

metsistä  ja Pohjois-Pohjanmaalla  Metlan ta  

lousmetsistä  tai yksityismetsistä. 

Pohjois-Pohjanmaalla  vain kolme ja 

Pohjois-Kaijalassa  kaksi  metsikköä ylti kes  

kijäreydeltään  edes  Häme-Uusimaan metsi  

köiden  keskitasolle. Vastaavasti keskijärey  

deltään vaatimattominkin Häme-Uusimaan 

metsikkö ylitti Pohjois-Karjalan  ja Pohjois  

pohjanmaan  metsiköiden keskijäreyden.  Met  

siköiden välinen järeysvaihtelu  oh kaikilla 

alueilla hyvin  suurta, vaikka  kaikki  metsiköt 

olivat uudistuskypsiä  tai lähellä uudistuskyp  

syyttä.  Pienintä järeysvaihtelu  oh Häme-Uusi  

maalla ja suurinta Pohjois-Pohjanmaalla.  

Kaikilla alueilla koepuiden  keskijäreys  oli 

kuitenkin selvästi  pienempi  kuin mitä se on 

ollut mäntytukkipuilla  keskimäärin esim. 8. 

VMl:ssä (Etelä-Suomi  25,3 cm, Pohjois  

suomi 24,8 cm)  tai laajoissa  tukkien mittaus  

tutkimuksissa (Rikkonen  1987: Etelä-Suomi 

28,0 cm,  Pohjois-Suomi  25,6 cm).  

Kuvassa  2 on  esitetty  koepuiden  kes  

kimääräiset  ulkoiset oksikkuusrajat  alueittain 

ja  metsiköittäin. Koepuiden  järeyserot  näkyi  

vät myös näissä laatutunnuksissa. Koepuut  

olivat keskimäärin 4,5 m pidempiä  Häme-Uu  

simaalla kuin Pohjois-Karjalassa  tai Pohjois-  

Pohjanmaalla.  Alimman oksakyhmyn  tai  

kuolleen oksan  korkeus  eli oksattoman tyvi  

osan  pituus oh Häme-Uusimaalla keskimäärin 

3,1 m(s=l,l)eli 16 %, mutta  Pohjois-Karja  

lassa vain 1,9  m (s=l,2)  eh 12 %  ja Pohjois-  

Pohjanmaalla  1,8 m (s=o,9)  eli 11 %. Kuiva  

oksainen osa  oh sekin  pisin  Häme-Uusimaalla 

(10,8  m  eli 46 %), Pohjois-Kaijalassa  (7,7 m  

eh 40 %) ja Pohjois-Pohjanmaalla  (7,4  m  eli 

44 %) vastaavasti  lyhyempi.  Rungostajäljelle  

jäävä terveoksainen  osa  oli Häme-Uusimaalla 

6,0  m  eli 38 %,  Pohjois-Kaijalassa  5,8 m eli 

47 %  ja  Pohjois-Pohjanmaalla  6,2  m  eli  44 %. 

Tulosten  mukaan oksatonta  tyvitukkia  

on merkittävissä määrin vain harvoin turve  

maamänniköissä, jos käytetään  nykyisiä  

normaalitukkien pituuksia  (minimi yleensä  

3,7  -  4,3 m,  virheettömillä tyvitukeillajoskus  

3,1 m).  Toisaalta lyhentämällä  tukkipituutta  

voidaan oksattoman tyvitukin kertymää  kas  

vattaa  merkittävästi;  sahausteknisesti  tämä  on 

mahdollista noin 2,5 metriin. Terveoksaisen 

latvatukin saanti on myös  ilmeisen vähäistä 

turvemaamänniköissä, päätellen  aineiston 

keruussa  havaitusta latvatukkiosan yleisestä  

mutkaisuudesta ja kuivien oksien yleisestä  

esiintymisestä  muuten  lähinnä terveoksaisella 

rungonosalla.  

Kuvissa  3 ja 4 on esitetty  koepuiden  

tyviosan  keskimääräisiä laatutunnuksia alu  

eittain ja metsiköittäin. Neljän  metrin tyviosan  

lenkous erosi verraten  vähän alueiden välillä 

(3,4  - 3,8 cm)  mutta oh runkojen  järeyteen  

suhteutettuna pienintä  Häme-Uusimaalla ja 

suurinta  Pohjois-Kaijalassa.  Metsiköiden vä  

linen vaihtelu ylitti kuitenkin selvästi  alueel  

lisen vaihtelun: metsiköiden keskihajonta  oli 

alueittain 0,8  -  1,0 cm.  Lenkous määritettiin 

suurimpana  sivuviivapoikkeamana,  mutta  se 

oh  silti keskimäärin suurta  verrattuna  saha  

tukin normaaliin suurimpaan  sallittuun len  

kouteen 1 cm/m. Metsiköitä,  joissa  tyvilen  

kous  oh  pientä,  esiintyi kuitenkin  lähinnä vain 

Pohjois-Pohjanmaalla,  täällä verraten  vähära  

vinteisilla turvemailla. Rungon  yleistä  muotoa  

kuvaava  solakkuus  (h/dj  
3
) oli  voimakkaan pi  

tuusriippuvuuden  vuoksi paras Häme-Uusi  

maalla, 0,84, vastaavasti Pohjois-Kaijalassa  

0,77 ja  Pohjois-Pohjanmaalla  0,74. 

Kaikki rungon viat huomioon ottaen 

koepuiden  virheetön tyviosa  oh sekin  pisin  
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Häme-Uusimaalla, 1,9 m, Pohjois-Kaijalassa  

ja Pohjois-Pohjanmaalla  vastaavasti 1,2 m.  

Toisin sanoen muut viat kuin oksikkuus  ai  

heuttivat keskimäärin vielä huomattavan li  

sävähennyksen  virheettömän tyvitukin  pi  

tuudessa, joka  oli  suurin  Häme-Uusimaalla, 

1,2 m, Pohjois-Kaijalassa  ja  Pohjois-Pohjan  

maalla vastaavasti  0,6  m. Metsiköiden välinen 

vaihtelu oli  virheettömän tyviosan  pituudessa  

Häme-Uusimaalla 1,0 -  3,5 m, Pohjois-Kar  

jalassa  0,4  -  1,9 m ja  Pohjois-Pohjanmaalla  

0,4  -  2,3  m.  Vikojen  takia sahapuusta  tyvettävä  

osa  oli sen  sijaan  lyhin  Pohjois-Pohjanmaalla,  

keskimäärin 0,18 m, vastaavasti  Häme-Uusi  

maalla 0,24 m  ja Pohjois-Kaijalassa  0,45 m.  

Oksikkuutta lukuun ottamatta  tyviosan  vikai  

suus  oli siis  yleisintä  ja  vakavinta Häme-Uusi  

maalla. 

Kuvissa  5  ja  6 on esitetty  koepuiden  ja  

kaumat neljän  metrin tyviosan runkomuodon 

ja  eri  vikojen  esiintymisen  ja vakavuuden  pe  

rusteella arvioidun käyttöarvon  mukaan. Suo  

riksi  luokiteltujen  runkojen  osuus  oli Häme- 

Uusimaan metsiköissä keskimäärin 27  %,  

Pohjois-Karjalan  metsiköissä 21 % mutta 

Pohjois-Pohjanmaan  metsiköissä  peräti  42  %. 

Vaikutuksiltaan lievimmän muotovian eli 

tasaisen lenkouden,  joka  tukkitasolla voidaan 

tiettyyn rajaan  asti  hallita sahaustekniikalla, 

osuus rungoista oli Pohjois-Pohjanmaalla  

myös suurempi  kuin  vakavammin muotovi  

kaisten runkojen  osuus  ja Häme-Uusimaal  

lakin toiseksi suurin. Pohjois-Karjalassa  sen 

sijaan  mutkaisuus oli tyviosassa  yleisempi  vi  

ka kuin tasainen lenkous. 

Virheetön neljän  metrin tyvitukki  saatiin 

Häme-Uusimaan metsiköissä keskimäärin 14 

prosentista  runkoja,  mutta  Pohjois-Kaijalassa  

vain 3 prosentista  ja Pohjois-Pohjanmaalla  5 

prosentista.  Osuudet ovat  vaatimattomia sii  

hen nähden, että normaaleissa kivennäis  

maamänniköiden päätehakkuissa  virheetön 

Ty  vitukki saadaan yleensä  noin  joka  toisesta 

tai kolmannesta tukkipuurungosta.  Muu kuin 

virheetön tyvitukki  saatiin ilman tyveämistä  

Häme-Uusimaan metsiköissä keskimäärin 47 

prosentista,  Pohjois-Kaijalassa  53 prosentista  

ja Pohjois-Pohjanmaalla  55 prosentista  

runkoja.  Tyvettävien  ja  kokonaan tukkipuuna  

hylättävien  runkojen  yhteisosuus  oli Häme- 

Uusimaan metsiköissä keskimäärin 31 % ja 

Pohjois-Karjalassa  34 % mutta  Pohjois-  

Pohjanmaalla  vain 17 %. Puustojen  koko  

eroista johtuen  pikkutukkipuiden  osuus  oli 

myös suurin Pohjois-Pohjanmaalla,  23 %,  

joista  2/3 oli tyviosaltaan  sahapuukelpoisia.  

Häme-Uusimaalla ja Pohjois-Kaijalassa  pik  

kutukkipuiden  osuus  oli noin 10 %. 

6.  Alustavia  päätelmiä 

Metlassa tähän mennessä tehtyjen  tutkimusten 

perusteella  suomännyn  myönteisiä  laadullisia 

piirteitä  ovat  hidaskasvuisuus  ja  sydäntä  varan  

ohutlustoisuus,  korkea  tiheys  ja  tästä seuraa  

vat  hyvät  mekaaniset ominaisuudet sekä  nuor  

puuongelmien  todennäköinen puuttuminen.  

Kielteisiä  piirteitä  ovat  varsinkin  ikään näh  

den  vaatimaton järeys,  epätasainen  vuosilus  

ton  leveys  ja siitä seuraavat  puuaineen  poik  

keuksellinen ulkonäkö ja mahdolliset kui  

vaus-ja  työstöongelmat  (halkeilu,  lohkeilu),  

sydäntavaran  kuivaoksaisuus (oksat  voivat 

silti  olla pieniä)  sekä  runsaat  runkomuotoviat 

ja  niistä puuaineeseen  aiheutuvat lyly,  vino  

ja poikkisyisyys,  tältä osin alentunut lujuus  

ja  kuivausviat  ( vääntyily,  kieroutuminen).  Ap  

teeraus  ja sisäisen laadun päätteleminen  ul  

koisten  tekijöiden  perusteella  on soilla erilais  

ta  ja ilmeisesti epävarmempaa  kuin kangas  

mailla: saadaanko aidosti  oksatonta tyvitukkia  

(minimipituus)  ja/tai  terveoksaista latvatuk  

kia? Tukin kokoisen mutta  sen laatuvaati  
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mukset  alittavan rungon osan osuus eli ns.  

tukkivähennys  on  suomänniköissä suurempi  

kuin kivennäismaamänniköissä normaalisti
.

 

Lieventämällä tukin  pituusvaatimusta  nykyi  

sestä  3,7  tai 4,3 metristä esim. 2,5 metriin,  

jolloin rungon muotovikojen  vaikutus tukin  

suoruuteen  pienenee  ja  saadaan talteen lyhy  

etkin oksikkuudeltaan tasalaatuiset rungon  

osat,  on mahdollista lisätä huomattavasti eri  

tyisesti  oksattoman ty  vitukin  mutta  myös  ter  

veoksaisen  latvatukin kertymää.  

Turvemaiden päätehakkuumänniköiden  

tyvitukin  voidaan laajassa  mielessä arvioida 

olevan sopivaa  raaka-ainetta vähintään stan  

dardirakennus-ja  pakkaussahatavaraan,  mah  

dollisesti ns.  lahonkestävään (?)  ekopuuhun  

ja ilmeikkääseen punahonkaan  sisustukseen 

ja huonekaluihin. Välitukista saadaan epäile  

mättä  sopivaa  raaka-ainetta puu- ja hirsitalo  

teollisuudelle ja  harvennusten (suorasta)  pik  

kutukista  rakennussahatavaraa, pientä  pyöreää  

rakennuspuuta  ja  parrua. Ainakin latvapikkutu  

kista  saadaan jossain  määrin terveoksaista sa  

hatavaraa  huonekalu- ja puusepänpuuksi.  Pik  

kutukkipuiden  tyvitukin soveltuvuudesta näi  

hin tarkoituksiin tai  rakennuspyöröpuuksi  ei  

voida  vielä esittää varsinaisia johtopäätöksiä.  

Turvemaiden mäntytukista saatavan  sa  

hatavaran  käytöstä  jatkojalostuksessa  voidaan 

vielä esittää vasta  arvailuja.  Käyttömahdolli  

suuksia  lienee ainakin puu-ja  hirsitaloteolli  

suudessa, osin rakennuspuusepänteollisuu  

dessa ja mahdollisesti piha-  ja ympäristöra  

kentamisessa. Tärkein käyttö  lienee kuitenkin 

standardisahatavaralaaduissa, lähinnä raken  

ne-ja  pakkaussahatavarat.  Erityisesti  rakenne  

sahatavaroissa lienee kuitenkin  löydettävissä  

nykyistä  kannattavampia  käyttökohteita  mo  

dernin puurakentamisen  (mm. platform, 

precut,  timber framing)  tarvitsemissa mital  

listetuissa  ja määräpituisissa  tuotteissa.  

Helsingin  yliopiston  tutkimuksissa tä  

män  tutkimuksen  osa-alueen Häme-Uusimaa 

aineistossa on saatu  verraten  positiivisia  tu  

loksia turvemaamännystä  kaupallisten  vaati  

musten  mukaan apteerattujen  tukkien saha  

puulaadusta  (Rikala  2001).  Runkojen  tilavuus 

oli tosin ikään  nähden alhainen ja tukit täten 

verraten  pieniä,  mutta  runkojen  muoto arvi  

oitiin tavanomaiseksi,  joskin  erilaiset runko  

muotoviat olivat yleisiä.  Mäntytukkien  tila  

vuudesta A-laatua eli ns.  virheetöntä ty  vituk  

kia  oli peräti  35,5 %  ja Cl-laatua eli muuta 

kuin virheetöntä tyvitukkia  12,5 %. Kuiva  

oksaisen välitukin eli C2-laadun osuus oli 

huomattava, 51,2 %,  ja  terveoksaista  tukkia 

eli B-laatua oli hyvin  vähän, vain 0,8 %. 

Mitattujen  puuaineen  ominaisuuksien arvioi  

tiin olevan suomalaisen männyn tavanomai  

sella tasolla.  Tyvitukissa  sahatavaralaatu oli 

osin  erinomainen, muissa  rungonosissa  lähin  

nä kuivaoksaisuuden vuoksi heikko. Lyly  

puun ei arvioitu olevan ongelma  hakkuin kä  

siteltyjen  turvemaamänniköiden päätehak  

kuissa,  joissa  jäljellä ovat metsiköiden par  

haat puut. Turvemaiden mäntytukin  mahdol  

liseksi käytöksi  ehdotettiin sahojen  pienpuu  

linjoja, sorvausta  rakennustuotteiksi,  muuta 

mekaanista puunjalostusta  ja  kemiallista 

puunjalostusta.  
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1. Taustaa  

Suometsien kuusen laatua ja  käyttömahdolli  

suuksia  on alettu tutkia laajasti  vasta 1990- 

luvun  puolivälistä  lähtien. Asia ei ole ollut 

aiemmin vielä erityisen  ajankohtainen,  koska  

laatunäkökohtien kannalta ensisijaista  järeää 

kuusta  on ollut vain vähän hakattavissa oji  

tusalueilta. Suopuun  merkitys  potentiaalisena  

raaka-ainelähteenä tulee kuitenkin kasvamaan 

koko  ajan  seuraavan 30 vuoden aikana.  

MELA-hakkuulaskelmien mukaan suopuun 

osuus  kaikista  metsä- ja kitumaan hakkuu  

mahdollisuuksista kasvaa  koko  maassa  perus  

oletuksista riippuen vuosijakson  1996 - 2005 

14  -  16 prosentista  jakson  2016 -  2025 17 -  26 

prosenttiin  (Nuutinen  ym. 2000). Hakkuumah  

dollisuuksien kasvu kohdistuu turvemailla 

ennen kaikkea  mäntyyn  ja  harvennuspuuhun.  

Kuusella hakkuumahdollisuuksien ke  

hittyminen  turvemailla riippuu ratkaisevasti  

ennustelaskelman perusoletuksena  käytettä  

västä hakkuustrategiasta  (taulukko  1, Nuuti  

nen ym.  2000). Hakkuumahdossa esitetään 

hakattaviksi kaikki  sovellettujen  metsänkäsit  

telysuositusten  mukaan hakattavissa olevat 

kohteet,  jotka  eivät täytä  edelleen kasvatta  

misen ehdoksi asetettua tuottovaatimusta 

(korkokanta  5  %). Tässä  ei siis  aseteta  vaati  

muksia toiminnan kestävyydelle  tai laskenta  

kauden loppupuustolle.  Suurimmassa kestä  

vässä hakkuusuunnitteessa otetaan  huomioon 

puuntuotannon kestävyys  laskentajakson  ku  

luessa siten,  että  hakkuukertymät  ja  nettotulot 

ovat  aina vähintään edellisen kymmenvuotis  

kauden tasolla ja puuston tuottoarvo  on las  

kentakauden lopussa  vähintään alkuhetken 

mukaisella tasolla (korkokanta  4 %). Suurin 

kestävä  hakkuusuunnite 1  ja  2 eroavat toisis  

taan  siten,  että  ensinmainitussa vaihtoehdossa 

turve- ja kivennäismaiden kuusen hakkuita 

optimoidaan  yhtenä  kokonaisuutena ja jälkim  

mäisessä vaihtoehdossa erikseen. 

Taulukko 1.  Kuusen vuotuisten hakkuumahdollisuuksien kehitys  metsä- ja kitumaiden turve  

mailla vuosijaksolta  1996 -  2005 jaksolle  2016 -  2025 MELA-laskelmien mukaan  eri  hakkuu  

strategioilla  (Nuutinen ym. 2000). 

Laskentavaihtoehto 1996-2005 2016-2025 

Milj.  m
3
/a Osuus kuusen Milj.  m

3
/a Osuus  kuusen  

hakkuista,  % hakkuista, % 

Hakkuumahto 

Suurin kestävä  

hakkuusuunnite 1 

Suurin kestävä  

hakkuusuunnite 2 

6,0 13,1 3,9 20,0  

3,6 13,8 5,7 18,0 

4,2 16,6 3,8 12,0 
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Turvemaiden kuusesta  suuri  osa  on met  

sänhoidollisin perustein  välittömästi hyödyn  

nettävissä,  mutta ikäluokkarakenteessa on 

kuilu varttuneiden kasvatusmetsiköiden koh  

dalla (Nuutinen ym. 2000).  Tätä osoittaa 

vuotuisen hakkuumahdon lasku vuosijakson  

1996 -  2005 tasolta 6 milj. m 3  jakson  2016 - 

2025 tasolle 4 milj. m 3.  Samantapainen  tule  

vaisuuden saatavuuskuilu kuusella on kiven  

näismailla,  minkä  vuoksi  turvemaaleimikoi  

den osuus  kuusen hakkuumahdosta kasvaisi  

kuutiometripohjaisesta  alenemisesta huoli  

matta 13 prosentista  20 prosenttiin.  Tätä  il  

mentää samansuuntainen kehitys  kuusen suu  

rimmassa kestävässä  hakkuusuunnitteessa 

vaihtoehdolla 1, mutta  hakkuut  kasvaisivat  täl  

löin selvästi myös kuutiometripohjaisesti.  

Suurimmassa kestävässä  hakkuusuunnitteessa 

vaihtoehdolla 2 kuusen vuotuisten hakkuumää  

rien taso  turvemailla olisi  tasaisin,  noin  4  milj.  m 
3,
 

mutta osuus  kuusen hakkuista alenisi. 

Ojitusalueiden  päätehakkuisiin  päästään  

laajasti  aluksi  maan eteläosan korpikuusikois  

sa,  koska  ne ovat  olleet yleensä  verraten  run  

saspuustoisia  jo ojitettaessa  (Eeronheimo  

1985, Keltikangas  ym. 1986, Paavilainen & 

Tiihonen 1988). Koko maan kuusipuustosta  

tukkia  on 8.  VMIn mukaan metsä-ja  kitumai  

den turvemailla 35 % (ojitetut  35  %,  ojitta  

mattomat 30 %)  ja kivennäismailla 48, kun 

sovelletaan tavanomaisia kuusitukin  mitta- ja 

laatuvaatimuksia (Nuutinen  ym. 2000).  

Nykyinen  tietämys  Suomen suometsien 

kuusitukkipuusta  liittyy  etupäässä  muutamiin 

puuaineen  ja runkojen  perusominaisuuksiin,  

kun  taas  soveltavaa tutkittua tietoa laadusta, 

arvosta,  puutavaralajeista  ja niiden puusta  

maksukyvystä  on  tuskin lainkaan (Verkasalo 

ym.  1998, ks. myös  Sipi  1997).  Suokuusen 

puuaineen  perusominaisuuksista  on tutkittu 

viitteellisesti vuosiluston leveyttä  ja puuai  

neen tiheyttä  ja  niiden vaihtelua (Siren  1952, 

Ollinmaa 1960, Hakkila  1966,1968,  ks.  myös  

Kärkkäinen  1976, 1986a,b).  Kuusen lylypuuta  

ja sen ominaisuuksia on tutkittu yleisellä  ta  

solla (Ollinmaa 1959, Kärkkäinen &  Raivo  

nen 1977, ks.  myös  Kärkkäinen 1985).  

Yleisessä tasolla on  tutkittu runsaasti 

myös  suomalaisen kuusen oksaisuutta  (mm. 

Wegelius  1939, Heiskanen 1968, Asikainen 

& Heiskanen 1970, Hakkila  ym.  1972, Kärk  

käinen  1972 a,  1985, 1986a,b, Lehtonen 1978, 

Verkasalo &  Leban 1996, Uusvaara 1997) 

sekä tukkipuukertymiä  ja kuusisahatavaran  

laatua ja  arvoa (mm. Siimes 1960, Heiskanen 

&  Asikainen 1969, Asikainen & Heiskanen  

1970, Hakkila &  Rikkonen  1970, Rikkonen 

1970, Heiskanen 1976, 1977, Kärkkäinen 

1986a,b, Pennanen & Yli-Hukkala 1994, 

Ahonen & Mäkelä 1995). Jossain  määrin on  

tutkittu suomalaisen kuusen mekaanisia 

ominaisuuksia (mm.  Jalava 1945, Kärkkäinen 

&  Dumell 1983, Kärkkäinen &  Hakala  1983, 

Saranpää  1983, Verkasalo &  Leban 1994, 

2000, Fonselius ym. 1996a,b). Kuusen 

lahoisuutta ovat  tarkastelleet Hakkila & Laiho 

(1967),  Kallio (1972),  Kaiho &  Norokorpi  

(1972),  Kallio & Tamminen (1974), Hyppö  

nen &  Norokorpi  (1979)  ja  Tuimala (1979)  

ja sydänpuuta  ominaisuuksineen Kärkkäinen 

(1972 b,  1976, 1981). 

2.  Kuusen  laatu-  ja  arvosuhteet  
-tutkimus:  turve-  ja kivennäis  

maiden  kuusen  laatuerot  

2.1 Aineistot ja menetelmät 

Metlan tutkimuksessa Kuusen laatu- ja arvo  

suhteet vuosina 1994 -  95 kerätystä  tukkipui  

den aineistosta on käytettävissä  tuloksia pää  

tehakkuuvaiheen ja  sitä  lähentelevän (ikä  60  -  
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140 vuotta) korpikuusen  rungon ja  puuaineen 

ominaisuuksien vertailemiseksi suhteessa ki  

vennäismaiden luontaisesti syntyneeseen ja 

istutettuun kuuseen sahapuuna  käytön  kannal  

ta. Aineisto käsittää yhteensä  240 kaatokoe  

puuta  48 kuusivaltaisesta metsiköstä,  joista 

on kolmannes kutakin maapohjan  ja syntyta  

van yhdistelmää  (taulukko  2).  Aineisto on 

peräisin  neljältä  merkittävältä kuusen kasva  

tus-  ja  käyttöalueelta  maan eteläosasta,  joilla 

kasvuedellytykset  ovat erilaisia lämpösum  

man, kuusimaiden viljavuuden,  ilmaston me  

reisyyden/mantereisuuden  ja  maanpinnan  kor  

keuden mukaan (kuva 1): 

Kuva 1.  Aineiston keruun alueellinen ositus 

kuusitukkirunkojen  ja -tukkien laadun ja arvon  

tutkimuksissa: 1) Etelä-Suomi, rannikko; 2) 

Etelä-Suomi, sisämaa; 3)  Suomenselkä; 4) 

Savo. 

1) Etelä-Suomi, rannikko, mereinen il  

masto, viljavuudeltaan  vaihtelevat kuu  

simaat;  

2)  Etelä-Suomi, sisämaa,  viljavat  kuusi  

maat, korkeus  merenpinnasta  alle 100 m; 

3) Suomenselkä, karuhkot kuusimaat, 

korkeus  merenpinnasta  200 -  300 m; 

4)  Savo, melko viljavat  kuusimaat,  man  

tereinen ilmasto. 

Kuhunkin otosmetsikköön rajattiin  mi  

toiltaan 30 m * 30 m kertakoeala,  jolta määri  

tettiin kaikkien  käyttöpuukokoisten  runkojen  

(rinnankorkeusläpimitta  vähintään 9 cm)  

puulaji  ja rinnankorkeusläpimitta.  Koealalta 

määritettiin tavanomaiset puustoa ja kasvu  

paikkaa  kuvaavat  taksatoriset tunnukset sekä 

aiemmat metsänhoidon ja -parannuksen  

toimenpiteet  (harvennukset, ojitukset,  lannoi  

tukset).  Koealalta valittiin vallitsevasta latvus  

kerroksesta  harkinnanvaraisesti viisi tukki  

puukokoista  kuusta kaatokoepuiksi.  Yhden 

koepuun  kaikkien  naapurikoepuiden  tuli olla 

kuusia,  koska  tulosten tuli vastata  puulajipuh  

taita kuusikoita. Koepuiden  tuli olla eläviä, 

ulkoisesti terveitä ja lahottomia. Niiden tuli 

täyttää tukkipuiden  yleiset  j äreys- j a  suoruus  

vaatimukset,  mutta  oksikkuusrajoitukset  sai  

vat  ylittyä. Koealan kuusitukkipuiden  järeys  

alue tuli  kattaa kokonaisuudessaan.  Pienin  hy  

väksyttävä  rinnankorkeusläpimitta  oli 18 cm 

ja suurin  50 cm. 

Koepuista  tehtiin metsässä  yksityiskoh  

taiset pysty-  ja kaatokoepuumittaukset.  Pys  

tyssä  määritettiin sijainti maastossa  suhteessa 

topografiaan,  viiden lähimmän naapuripuun  

tai -kannon suunta ja  etäisyys  suhteessa koe  

puuhun,  latvuskerrosluokka (päävaltapuu.  

lisävaltapuu),  oksastotyyppi  (harja,  kampa,  
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Taulukko 2. Koepuiden ominaisuuksien keskiarvoja  ja -hajontoja  kuusitukkirunkojen  ja -tukkien  

laadun ja arvon  tutkimuksissa  metsikkötyypin  ja maantieteellisen alueen mukaan. 

Alueet:  1 = Etelä-Suomi, rannikko; 2  = Etelä-Suomi, sisämaa; 3 = Suomenselkä; 4 = Savo. 

laaka,  nauha, huiskilo),  puun pituus  ja  ulkoiset 

oksikkuusrajat  kaatokorkeudelta. latvuksen  

leveys  (leveimmältä  kohdaltaan ja kohtisuo  

rassa  sitä vastaan) sekä  erilaiset ulkoiset viat. 

Kaadettuna kiijattiin  vähintään 6 cm paksun  

rungonosan jokaisen  oksakiehkuran etäisyys  

latvasta ja  jokaisen  oksan  laatu (tuore, kuiva, 

laho,  kyhmy,  pysty  (tuore/kuiva/laho))  ja 

mitattiin jokaisen  kiehkuran keskimääräinen 

oksakulma ja jokaisen  oksan  ulkoinen kuo  

rellinen läpimitta;  välioksia ei mitattu. 

Runkoanalyysiä  ja puuaineen  labora  

toriomittauksia varten joka  koepuusta  sahat  

tiin koekiekot seuraavilta korkeuksilta  kaato  

kohdasta lukien (m):  0,1; 0.5; 1,3; 2;  3;  4;  5; 

6;  8;  10;... Kiekoista mitattiin pienin  ja  uurin 

kuorellinen ja  kuoreton läpimitta,  sydänpuun  

pienin  ja suurin läpimitta,  ytimen  epäkeski  

syys  eli sijainti  suhteessa suurimpaan  ja pie  

nimpään  läpimittaan,  lylypuun  alkamis-  ja 

päättymiskulma  ja  alkamis-ja  päättymisetäi  

syys  suhteessa ytimeen.  Lustoanalyysiäjakui  

va-tuoretiheyden  määritystä varten 1,4, 8,12 

ja 16 m:n korkeuksilta  10 cm:n läpimittaan  

asti  otetuista kiekoista  sahattiin pohjois-etelä  

suunnassa  3 cm  paksut  ja 5  cm leveät soirot. 

Rungon  läpimitan  ja pituuden  mittaus  

tulosten perusteella  laadittiin puun soikeus 

huomioon ottaen  runko- ja sydänpuukäyrät  

splini-tasoituksella  (Lahtinen &  Laasasenaho 

1979). Runkokäyrän  avulla tehtyyn  rungon 

geometriseen  kuvaukseen  muodostettiin edel  

leen sisälaatu oksien  ja lylypuun  osalta. Jo  

kaisen ulkoisesti havaitun kiehkuraoksan lä  

pimitan  kehittyminen  rungon kuorettomasta 

pinnasta  ytimeen  ja  kuolleilla oksilla  terveen  

Metsikkö- Maantie- N D-I.3  ,  , cm  Ikä,  a Pituus,  m  Tilavuus,  

tyyppi  teellinen dm
3  

alue 

X s X  s X s X s  

Ojitettu  1 20 27,6 6,8  89 27 23,9 3,0  769 424 

korpi,  2 20 27,1  4,9  99 34  23,0 2,7  715 324 

luontaisesti 3 20 26,4 4,5  126 25 21,7 2,5  595 281 

syntynyt  4 20 23.8 4,3  107 16 20.1 2,3  473 224 

z 80 26,2 5,0  111  26 22,0 2,9  627 321 

MT-OMT, 1 20 30,6 8,3 86 24 24,4 2,6 930 501 

luontaisesti  2 25 26,9 6,5  81 28 23,4 3,4  698 371 

syntynyt  3 25 27,6 5,2  108 21 22,5 2,3  664 256 

4 20 27,3 5,9  102 13 22,9 2,8 705 318 

S 90 28,0 6,5  94 25  23,2 2,9 742 375 

MT-OMT, 1 20 24,9 4,9  66 10 24,1  3,2  653 337 

istutettu 2 15 24,3 4,5 57 12 22,3 2,4 528 233 

3 15 25,4 3,8  70 6 21,8 2,9  571  249 

4 20 29,6 5,8 66 8 24,6 3,0 962 348 

S 70 26,2 5,2  65 10 23,4 3,1  668 325 
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ja kuolleen oksan rajakohta  ennustettiin use  

amman  selittävän muuttujan regressiomal  

leilla. Tässä artikkelissa ei kuitenkaan käsi  

tellä runkojen  sisäistä  oksikkuuslaatua. Lyly  

jä sydänpuun  rajakohdat  tasoitettiin rungon 

sisään lineaarisesti kiekkonäytemittausten  pe  

rusteella. 

2.2 Tuloksia  

Ojitettujen  korpien  kuusitukkipuilla  havaittiin 

ja  voitiin tulosten pohjalta  päätellä  olevan seu  

raavia keskimääräisiä eroja  runkojen,  tukkien 

ja puuaineen  ominaisuuksissa  verrattuna ki  

vennäismaiden luontaisesti syntyneisiin  ja  is  

tutettuihin puihin  (taulukot  3 -  5): 

Turve-  ja kivennäismaiden kuusen ko  

ko-ja  laatueroja  on  syytä  tarkastella  myös  alu  

eittain ja rangon läpimittaluokittain,  koska  

näiden tekijöiden  perusteella  tehdään kustan  

nus-,  saanto-, laatu- ja arvovertailuja  puun  

hankinnan, -lajittelun  ja  -käytön  tarpeisiin.  Tä  

tä  varten  aineistossa tehtiin kovarianssiana  

lyysit,  joissa  kutakin  kohdemuuttujaa  selitet  

tiin  metsikkötyypin  (maapohja  ja  syntytapa),  

maantieteellisen alueen ja  rungon rinnankor  

keusläpimitan  perusteella. Yhteenveto näiden 

analyysien  tuloksista on taulukossa 6. Läpi  

mittaluokittaisia tuloksia on havainnollistettu 

kuvissa  2  -  9. Nämä tulokset on tasoitettu li  

neaarisesti läpimitan  mukaan tilavuustunnuk  

sia lukuun ottamatta, jotka  on tasoitettu epä  

lineaarisesti polynomifunktioilla.  

Plussia: + Ohuemmat vuosilustot,  erityisesti  tyvitukkiosassa  ja sahauksessa 

sydäntavaraksi  tulevassa ytimen  viereisessä  puussa 

+ Tyvitukkiosassa  ja siinä varsinkin ytimen  viereisessä  puussa  korkeampi  

puuaineen  tiheys  ja täten paremmat mekaaniset ominaisuudet; muussa  tuk  

kiosassa  jossain määrin alhaisemmat arvot  kuin kivennäismaiden luontaisesti 

syntyneissä  mutta  korkeammat kuin istutetuissa kuusissa  

+ Ei ilmeisiä oireita nuorpuuongelmista  -  ytimen  läheiset lustot ohuita 

+ Pienemmät terveet  oksat  

+ Poikaoksia  tyvitukissa  vähemmän ja  pienempiä,  muussa  tukkiosassa kuitenkin  

selvästi  enemmän ja suurempia  

Miinuksia: -  Ikään nähden pienempi  kokonaisjäreys  ja varsinkin pienempi  tukkipuun  

tilavuus -  kuitenkin täysin  riittävä sahaukseen ja sorvaukseen 

-  Vuosilustojen  leveys  kasvanut  jopa  moninkertaiseksi ojituksen  jälkeen  -  

äkilliset vaihtelut voivat olla riskitekijä  jatkojalostuksessa  

-  Ulkoisesti oksaton  tyvitukkiosa  lyhyempi  kuin kivennäismaiden luon  

taisesti syntyneissä  mutta  kuitenkin pidempi  kuin istutetuissa kuusissa 

-  Ulkoisesti terveoksainen osa  alkaa ylempää  kuin kivennäismaiden 

luontaisesti syntyneissä  mutta  kuitenkin alempaa  kuin istutetuissa  kuusissa 

-  Enemmän oksakyhmyjä  ja  kuolleita oksia,  vähemmän terveitä oksia 

-  Hieman suuremmat  kuolleet oksat  

-  Rungot  lyhyempiä  ja  ilmeisesti tyvekkäämpiä  ja ilmeisesti myös  tyvi  

mutkaisempia  (pehmeä  kasvualusta)  

-  Useammin ja  jossain  määrin enemmän  lylyä  ty  vitukkiosassa  -  laa  

juus  kuitenkin epäselvä  ja  vaikeasti  mitattavissa  
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Samassa läpimitassa  korpikuuset  olivat 

lyhyempiä  kuin kivennäismaakuuset,  mutta 

solakkuudessa oli  vain suuntaa  antava  ero  ki  

vennäismaakuusten eduksi  ja kapenemisessa  

ei eroa ollut  lainkaan. Rungon  kokonaistila  

vuuteen ja sydän-  ja pintapuun  määriin ja 

osuuksiin rungon  eri osissa  maapohja ei vai  

kuttanut,  mutta tyvitukin  ja muun tukkiosan 

tilavuudet olivat  korpikuusilla  suuntaa  an  

tavasti pienemmät  kuin  kivennäismaakuusilla. 

Vuosilustonleveys  oli  korpikuusilla  täs  

säkin tarkastelussa pienempi kuin kivennäis  

maakuusilla. Vastaavasti tiheys  oli korpikuu  

silla tyvitukkiosassa  korkeampi  kuin  kivennäis  

maakuusilla,  varsinkin alle 30 cm:n läpimitas  

sa,  muussa  tukkiosassa  vaikutusta ei ollut ja 

pikkutukkiosassa  vaikutus oli  vain  suuntaa  

antava. Lylypuun  osuus oli  tyvitukkiosassa  

korpikuusilla  suuntaa  antavasti suurempi  kuin 

kivennäismaakuusilla,  mutta muussa  tukki  

osassa  ja pikkutukkiosassa  ei eroja  ilmennyt.  

Ulkoisissa  oksarajoissa  korpikuusten  ja 

luontaisesti syntyneiden  kivennäismaakuus  

ten välillä ei ollut eroja,  mutta  istutuskuusissa 

kuivaoksaraja  oli alempana  ja latvusraja  kor  

keammalla ja tyvitukkiosassa  oli  lisäksi  vä  

hemmän oksakyhmyjä.  Huomionarvoista oli,  

että kuolleita oksia  esiintyi  metsikkötyypistä  

riippumatta  varsin korkealle elävän latvuksen 

sisällä. Korpikuusissa  oli  muussa  tukkiosassa  

ja pikkutukkiosassa  enemmän kuivia oksia  

kuin kivennäismaakuusissa,  terveitä oksia  

muussa  tukkiosassa vastaavasti enemmän 

kuin istutetuissa mutta vähemmän kuin luon  

taisesti syntyneissä  kivennäismaakuusissa. 

Maapohja  vaikutti suurimman kuolleen oksan 

paksuuteen  vain pikkutukkiosassa,  jossa  tämä 

oli istutetuissa kuusissa  sekä kivennäis- että 

turvemaiden luonnonkuusia pienempi.  Suurin 

muun  tukkiosan ja  pikkutukkiosan  terve  oksa 

oli myös  istutetuissa kuusissa pienempi  kuin  

luonnonsyntyisissä.  

Taulukko 3. Kuusitukkirunkojen  koko-  ja  muototunnusteri  keskiarvot  ( x )  ia keskihajonnat  

runkojen  välillä (s
r
)  ja  metsiköiden välillä (sj  korpikuusikoissa  ja  kivennäismaiden luontaisesti 

syntyneissä  kuusikoissa  ja istutuskuusikoissa. Tyvitukkiosa  = 5  m kannonkorkeudelta ylöspäin,  

muu tukkiosa  = muu  kuin tyvitukkiosa  16 cm:n kuorellista läpimittaa  vastaavaan  korkeuteen 

saakka, pikkutukkiosa  = 16 cm:n ja 10 cm:n läpimittoja  vastaavien korkeuksien  välinen run  

gonosa. 

Ojitettu korpi,  MT-OMT, MT-OMT, 

luontainen luontainen istutettu 

X  Sr Sm  X Sr Sm X Sr Sm  

Ikä,  vuotta 115 23 15 94 25 12 64 10 10 

D-i.3,  cm 26,1 5,0 2,5 28,0 6,5 4,3 26,2 5,2 4,0 

Pituus,  m 22,0 2,9  2,2 23,2 2,9 2,2 23,4 3,0 2,6 

Tilavuus,  dm
3 

-  Koko runko 627 299 187 742  375 278 668 323 247 

-  Tyvitukkiosa  272 103 57 317  142 101 277 107 79 

-  Muu  tukkiosa 275 210  135 348  250 188 311 235  179 

-  Pikkutukkiosa 76 20 8 72 17 9 76 18 9 

Rungon  solakkuus  0,87 0,10 0,05 0,86 0,13 0,08 0,91 0,10 0,08 

Rungon  kapenemi-  
3,3 1,0 0,5 3,4 1,2 0,8 3,3 1,0 0,6 

nen,  cm 
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Taulukko  4. Kuusitukkirunkojen ulkoisten oksikkuustunnusten keskiarvot  ( x ) ja keskihajonnat  

runkojen  välillä (s
r
)  ja  metsiköiden välillä (s J korpikuusikoissa  ja  kivennäismaiden luontaisesti 

syntyneissä  kuusikoissa  ja istutuskuusikoissa.  Tyvitukkiosa  = 5  m kannonkorkeudelta ylöspäin, 

muu tukkiosa = muu kuin tyvitukkiosa  16 cm:n kuorellista läpimittaa  vastaavaan  korkeuteen 

saakka, pikkutukkiosa  = 16 cm:n  ja 10 cm:n läpimittoja vastaavien korkeuksien  välinen run  

gonosa 

Ojitettu korpi,  
luontainen 

MT-OMT, 

luontainen 

MT-OMT, 

istutettu 

X Sr Sm X Sr Sm X Sr  Sm 

Ulkoiset  oksarajat,  m 

-Alin oksakyhmy  
-Alin kuollut  oksa  

-  Latvusraja  
-  Ylin kuollut oksa  

0,24 

1,15  

8,3 

14,8  

0,43 

0,91 

2,7 

3,2 

0,21 

0,63 

1,9 

2,2 

0,22 

1,40 

7,3 

16,0 

0,50 

1,23 

2,7 

4,0  

0,29 

1,03 

1,8 

3,0 

0,21 

0,53 

9,0 

14,9 

0,58 

0,60 

2,5  

3,3 

0,24 

0,43 

1,9  

2,0 

-  Tyvitukkiosan  

oksakyhmyt  
-  Tyvitukkiosan  
kuolleet oksat 

-  Tyvitukkiosan  
elävät oksat  

5,4 

10,5  

0,096 

2,9 

3,3 

0,25 

1,9 

2,0 

0,13 

Tukkiosan  oksat,  kpl/m  

5,1 3,5 2,7 

10,0 3,8 3,0 

0,28 0,58 0,27  

2,4 

11,0 

0,18 

2,1 

2,9 

0,82 

1,5  

2,1 

0,46 

-  Tyvitukkiosan  

pystyoksat  
-  Muun tukkiosan 

oksakyhmyt  
-  Muun tukkiosan 

kuolleet oksat 

-  Muun tukkiosan 

elävät oksat  

-  Muun tukkiosan 

pystyoksat  
-  Pikkutukkiosan 

oksakyhmyt  

-  Pikkutukkiosan 

kuolleet oksat 

-  Pikkutukkiosan 

elävät oksat  

-  Pikkutukkiosan 

pystyoksat  

-  Tyvitukkiosan  
kuollut oksa  

-  Muun tukkiosan 

kuollut oksa  

-  Muun tukkiosan 

elävä  oksa  

-  Pikkutukkiosan 

kuollut oksa  

-  Pikkutukkiosan  

elävä  oksa  

0,013 0,060 0,029 0,022 0,063 0,031 0,021 0,070 0,026 

0,31 

8,8 

3,5 

0,048 

0,58 

9,1 

2,6 

0,133  

0,40 

3,7  

1,3 

0,047 

0,23 

5,9 

4,6  

0,020 

0,42 

2,9 

2,7 

0,052 

0,32 

1,7 

1,7 

0,027 

0,11 

6,1  

3,0 

0,051 

0,26 

2,8 

2,3 

0,112 

0,12 

1,4 

1,7  

0,066 

0,073 0,207 0,199 0,031 0,120 0,047 0,020 0,089 0,042 

2,4 

10,2  

0,044 

2,6 

3,3 

0,113 

1,0 

1,4 

0,054 

1,8  

10,5 

0,041 

2,2 

3,5 

0,093 

1,3 

2,0 

0,052 

1,3 

9,5 

0,069 

1,7  

3,2 

0,128 

1.1 

2.2 

0,062 

19.0  

26,2 

31,8 

15.1  

24.2 

7,4 

10,0 

6,1 

4,3  

5,3 

Tukkiosan  paksuin  oksa,  mm 

3,8 18,9 6,0 4,9 18,6 

5,3 25,3 9,2 4,4 23,5 

3,2 34,2 9,1 5,3 30,0 

4.1 14,3 4,0 3,6 10,1 

3.2 24,5 6,1 3,8 21,1 

6,8 

5,6 

5,5 

3,8 

3,2 

4,2  

3,6 

3,8 

3,0 

2,0 
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Taulukko  5.  Kuusitukkirunkojen  puuaineen  ominaisuuksien keskiarvot  ( x )  i a keskihajonnat  

runkojen välillä (s
r
)  ja metsiköiden välillä (s

m
)  Suomen eteläosan korpikuusikoissa  ja  

kivennäismaiden luontaisesti  syntyneissä  kuusikoissa  ja istutuskuusikoissa.  Tyvitukkiosa  = 5 

m kannonkorkeudelta ylöspäin,  muu tukkiosa = muu kuin tyvitukkiosa  16 cm:n kuorellista  

läpimittaa  vastaavaan  korkeuteen saakka, pikkutukkiosa  = 16 cm:n ja 10 cm:n  läpimittoja  

vastaavien korkeuksien  välinen rungonosa.  

Taulukko 6. Kovarianssianalyysit  metsikkötyypin  (maapohja ja syntytapa),  maantieteellisen 

alueen ja rinnankorkeusläpimitan  vaikutuksista kuusitukkirunkojen  ja niiden puuaineen 

ominaisuuksiin;  merkitsevät vaikutukset (p<0,05)  vahvennettu ja suuntaa  antavat  vaikutukset  

(0,05<p<0,15)  kursivoitu.  Tyvitukkiosa  = 5 m kannonkorkeudelta ylöspäin,  muu tukkiosa = 

muu kuin tyvitukkiosa  16 cm:n kuorellista läpimittaa vastaavaan  korkeuteen saakka,  

pikkutukkiosa  = 16 cm:n ja 10 cm:n läpimittoja  vastaavien korkeuksien välinen rungonosa. 

Ojitettu korpi,  MT-OMT, MT-OMT,  

luontainen luontainen istutettu 

X Sr Sm X s
r s

m X Sf Sm 

Vuosiluston leveys,  mm 
-  Tyvitukkiosa  1,83  0,53 0,48  2,27 0,64 0,58 3,05 0,71 0,62 

-  Muu tukkiosa 2,12 0,64 0,59  2,32 0,77 0,64 3,15 0,92 0,53 

-  Pikkutukkiosa 2,10 0,66 0,62  2,29 0,70 0,61 3,80 0,61  0,55 

Kuiva-tuoretiheys,  kg/m
3 

-  Tyvitukkiosa  377,8 33,8 18,5 383,0 30,7 22,1 365,8  29,1 14,8  

-  Muu tukkiosa 363,2 69,6 27,7  375,1 57,3 30,9 350,7  76,4 30,4 
-  Pikkutukkiosa 381,6 37,2 29,8  393,0 27,1 20,3 374,5  28,7  24,0  

Sydänpuuprosentti  
-  Tyvitukkiosa  42,0 10,8 7,9 41,6 10,8 7,2 41,8 9,0 4,0 

-  Muu tukkiosa 33,3 11,7 8,8 34,7 10,0 7,0 31,6  11,1 5,6 

-  Pikkutukkiosa 14,4 8,0 5,3 16,2 9,4 4,9  13,3 8,0 4,6 

Pintapuun paksuus,  cm 

-  Tyvitukkiosan  latva 3,6 0,9 0,5 3,4 1,0 0,6  3,4 1,0 0,6 

-  Muun tukkiosan  
3,8 0,9 0,6 3,4 0,8 0,5  

latva 
4,1 1,0 0,5 

-  Pikkutukkiosan 
4,4 0,8 0,5 4.2 0,9 0,5  4,9  1,2 

latva 
0,5 

Lylypuuprosentti  
-  Tyvitukkiosa  10,5  7,0 5,2 7,9 6,0 3,8  7,8 7,0 4,2 

-  Muu tukkiosa 4,8 5,0 3,2 5,7 5,0 3,4 6,1 6,0 3,2 

-  Pikkutukkiosa 4,5  4,5  3,5 3,5 3,3 2,8  6,0 6,0 3,5 

Vakio  Metsikkö- Maantieteel- Rinnankor-  

tyyppi linen  alue  keusläpimitta  
F P F P F P F p 

Tilavuus 

-  Koko runko  204,8 0,000  1,5 0,230  4,5 0,008 597,8 0,000 
-  Tyvitukkiosa  610,1 0,000 3,7 0,180  1,0 0,373 2442,8 0,000  
-  Muu tukkiosa 176,0 0,000  1,8 0,180 3,6  0,022 341,0 0,000  
-  Pikkutukkiosa  523,4 0,000  0,035 0,966  2,7  0,058 90,1 0,000 

Rungon pituus  18,6 0,000 7,3 0,001 3,5  0,017 347,0 0,000 

Rungon solakkuus  370,0 0,000 2,1 0,132 3,1  0,036 23,4 0,000 
Rungon kapeneminen 2,5 0,124 0,8 0,465 1,1 0,372 12,2 0,001 
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Taulukko 6  jatkuu 

Vakio  Metsikkö- Maantieteel-  Rinnankor-  

tyyppi  linen  alue  keusläpimitta  
F P F  P F P F  P 

Ulkoiset oksarajat  
-Alin  oksakyhmy  3,6 0,064 0,1 0,888 2,5 0,076 1,1 0,294 

-  Alin  kuollut oksa 0,4 0,538  5,4 0,008 5,7 0,002 0,4 0,441 

-  Latvusraja 11,6 0,001 3,6 0,036 1,3 0,304 0,4 0,551 

-
 Ylin  kuollut oksa 2,7 0,108  0,2 0,f540 2,8 0,051 36,1 0,000 

Tukkiosan  oksien  lukumäärä 

-  Tyvitukkiosan  oksakyhmyt  0,0 0,927 10,3 0,000 3,5 0,024 3,9 0,056 

-  Tyvitukkiosan  kuolleet oksat 50,3 0,000  0,4 0,644 0,4 0,782 8,4 0,006 

-  Tyvitukkiosan  elävät oksat 3,0 0,086  2,4 0,091 0,8 0,483 1,3 0,255 
-  Tyvitukkiosan  pystyoksat  4,5 0,034 0,9 0,428 0,8 0,510 2,5 0,115 
-  Muun tukkiosan oksakyhmyt  0,1 0,721 5,2 0,006 7,5 0,000 0,4 0,523 

-  Muun  tukkiosan  kuolleet  

oksat 
16,9 0,000 6,2 0,005 1,0 0,421 2,5 0,124 

-
 Muun  tukkiosan  elävät oksat 4,3 0,045 3,3 0,049 2,4 0,080 23,1 0,000 

-  Muun  tukkiosan  pystyoksat  0,8 0,388 2,2 0,114 0,7 0,576 0,1 0,898 

-  Pikkutukkiosan  oksakyhmyt  0,1 0,788  4,0 0,020 7,1 0,000 0,1 0,764 

-  Pikkutukkiosan  kuolleet  oksat 12,8 0,001 3,1 0,055 0,9 0,468 4,8 0,034  
-  Pikkutukkiosan  elävät oksat  1,1 0,294 1,1  0,335 3,4 0,027 32,7 0,000 

-  Pikkutukkiosan  pystyoksat  0,6 0,430 1,2 0,291 1,9 0,128 2,9 0,090 

Tukkiosan paksuimman 
oksan  läpimitta 

-  Tyvitukkiosan  kuollut  oksa 5,3 0,027 0,1 0,910 0,8 0,522 2,9 0,096 

-  Muun  tukkiosan  kuollut  oksa 5,9 0,019 1,6 0,198 0,0 1,000 8,4 0,006 

-  Muun  tukkiosan  elävä oksa 7,2 0,010 5,1 0,010 1,1 0,308 5,1 0,000 

-  Pikkutukkiosan  kuollut  oksa 0,8 0,375 6,2 0,002 0,2 0,875 25,6  0,000 

-  Pikkutukkiosan  elävä  oksa 0,0 0,958 12,1 0,000 2,3 0,076 102,6 0,000 

Puuaineen  vuosiluston  leveys  
-  Tyvitukkiosa  10,4 0,003 19,9 0,000 2,5 0,077 0,8 0,364 

-  Muu tukkiosa  5,8 0,021 12,5 0,000 1,9 0,138 2,3 0,135 

-
 Pikkutukkiosa 16,1 0,000 21,0 0,000 8,5 0,000 17,0 0,000 

Puuaineen  kuiva-tuoretiheys  
3 

-  Tyvitukkiosa  361,2 0,000 3,8 0,030 1,5 0,224 0,5 0,466 

-  Muu tukkiosa  96,7 0,000 1,8 0,176 0,8 0,487 1,7 0,201 

-  Pikkutukkiosa  635,5 0,000 2,4 0,092 1,1 0,339 0,6 0,427 

Puuaineen  sydänpuuprosentti 

-  Tyvitukkiosa  7,8 0,008 0,9 0,421 2,5 0,075 16,3 0,000 

-  Muu tukkiosa  1,2 0,271 0,2 0,790 1,6 0,215 13,3 0,001 

-  Pikkutukkiosa  7,9 0,008 1,3 0,294 1,8 0,156 0,0 0,939 

Pintapuun  paksuus  

-  Tyvitukkiosan  latva 28,9 0,000  0,8 0,448 3,8 0,017 2,8 0,103 

-  Muun  tukkiosan  latva 47,5 0,000 1,7 0,203 0,9 0,471 0,0 0,839 
-  Pikkutukkiosan latva 45,2 0,000  0,5 0,521 1,2 0,284 0,0 0,839 

Lylypuuprosentti  

-  Tyvitukkiosa  12,1 0,001 2,2 0,121 4,8 0,006 2,2 0,148 

-  Muu  tukkiosa 1,7 0,205 0,693 0,506 4,5 0,008 0,165 0,686 

-  Pikkutukkiosa  1,3 0,411 0,551 0,473  2,1 0,198 0,188 0,535  
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Kuva  2.  Kuusitukkirungon  ja sen eri  puutavaralajiosien  tilavuuden riippuvuus  rinnankorkeusläpi  

mitasta  ja  metsikkötyypistä.  
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Kuva 3. Kuusitukkirungon  oksikkuusvyöhykkeiden  alkamiskorkeuksien riippuvuus  rinnankor  

keusläpimitasta  ja metsikkötyypistä.  Rajat  alhaalta lukien: alin oksakyhmy,  alin kuollut oksa, 

latvusraja, ylin kuollut oksa,  pituus.  
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Kuva  4. Kuusitukkirungon tyvitukkiosan  ja muun tukkiosan oksien esiintymistiheyden  (kpl/m)  

riippuvuus  rinnankorkeusläpimitasta  ja metsikkötyypistä  oksalajeittain.  
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Kuva 5. Kuusitukkirungon  tyvitukkiosan  ja muun tukkiosan paksuimman  oksan läpimitan  

riippuvuus rinnankorkeusläpimitasta  ja metsikkötyypistä  oksalajeittain.  
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Kuva 7. Kuusitukkirungon  tyvitukkiosan  ja muun tukkiosan keskimääräisen puuaineen kuiva  

tuoretiheyden riippuvuus rinnankorkeusläpimitasta ja metsikkötyypistä.  
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Kuva 8. Kuusitukkirungon  ja sen eri  puutavaralajiosien  kuorettoman tilavuuden sydänpuu  

osuuden riippuvuus  rinnankorkeusläpimitasta  ja metsikkötyypistä.  
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Kuva  9. Kuusitukkirungon  tyvitukkiosan  ja muun tukkiosan kuorettoman tilavuuden lylypuu  

osuuden riippuvuus  rinnankorkeusläpimitasta  ja metsikkötyypistä.  

3.  Johtopäätöksiä  

Ennakkoarviot korpikuusten  laadusta näkyi  

vät tuloksissa varsin hyvin,  joskin vaikutuk  

siltaan useimpien  puutavaran ja puuaineen  

laatutekijöiden  osalta  oletettua pienempinä.  

Hakkuukertymän,  sen  puutavaralajirakenteen  

ja perusjalostuksen  tuotesaannon  kannalta 

olennaiset rungon  järeys ja tukkiosan koko 

ja  dimensiot olivat suhteellisesti  haittapuolia,  

mutta  merkitseviä runkomuotoeroja  ei havait  

tu kapenemisen  osalta. Suurimmat laatuerot 

olivat yleensä  tyvitukkiosassa,  varsinkin  

vuosiluston leveyden  ja puuaineen  tiheyden  

osalta korpikuusen  suhteen eduksi  ja  lylypuun  

esiintymisen  ja osuuden suhteen haitaksi. 

Oksikkuuserot  olivat varsin pienet,  joskin  

korpikuusissa  tyvitukkiosan  yläpuolinen  run  

gonosa oli  verraten  kuivaoksainen. 

Turvemaiden kuusitukin  voidaan pää  

tellä olevan varsin hyvää  rakennuspuuta  ilmei  

sen hyvien  puuaineen  mekaanisten ominai  

suuksien  ansiosta, sekä  rakennesahatavarak  

si,  moniin rakennuspuusepänteollisuuden  

tuotteisiin (liimapuu,  aihiot, tuoteosat) että 

vaneriin ja  kertopuuhun.  Huonekalu-ja  puu  

sepänkuusen  sahaajat  ovat  käytännössä  kart  

taneet  korpikuusikoita  arvellun  ja  usein  myös  

kohdatun kuivaoksaisuuden, lylyn ja pihka  

taskujen  vuoksi.  Nämä viat  toisaalta vaikeut  

tavat  kuivausta ja  työstöä  ja aiheuttavat tuot  

teisiin kaupallista  arvoa  alentavia tai hylkä  

ykseen  johtavia  laatu vikoja.  Erityisesti  kui  

vausta  on pidetty ongelmallisena  korpikuu  

sella. Kiekkonäytemittausten  perusteella  

korpikuusissa  esiintyi  enemmän ja  laajemmin  

kuivausvikoja  aiheuttavaa lylypuuta  kuin 

kivennäismaiden kuusissa.  Samassa sahata  
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varakappaleessa  ojitusvaikutuksen  seurauk  

sena joskus  äkillisesti  kasvanut  vuosiluston 

leveys voi aiheuttaa halkeilua ja  lohkeilua 

kuivauksessa ja työstössä.  On  mahdollista,  

että tämä ilmiö esiintyy  kuusella männyn ta  

voin; esim. hirsitaloteollisuudessa on  havait  

tu  tällaista lohkeilua arveltuna syynä  tehokas 

kertalannoitus tai poikkeuksellisen  voimakas 

harvennusreaktio. 

Korpikuusen  sisäiseen terveoksaisuu  

teen ja  täten huonekalu-ja  puusepänteollisuu  

dessa haluttujen terveoksaisten sahatavaralaa  

tujen  saatavuuteen  voidaan ottaa  kantaa vasta 

simuloitujen  tai empiiristen  sahetutkimusten 

perusteella,  koska  kuusen sisä-ja  ulko-oksik  

kuuden yhteys  ei ole kovin  selvä. Tämä myös  

vaikeuttaa oksikkuuslaadun  päättelemistä  lei  

mikon tai rungon  ulkoisten tunnusten  perus  

teella, joten  kuusitukkileimikon ennakkomit  

tauksen hyötyihin  voidaan tältä  kannalta suh  

tautua  varauksella. Huomionarvoista on,  että  

kuusella on latvusrajan  perusteella  päätellyn 

ns. terveoksaisen osan  sisällä paljon erikokoi  

sia kuolleita  oksia,  mikä edelleen vaikeuttaa 

ulkoista laatuarviointia, varsinkin tuote- ja 

asiakaslähtöisestä näkökulmasta. Näiden 

seikkojen  kuten myös  edellisessä kappaleessa  

mainittujen  puutavaran ja  puuaineen  ominai  

suuksien käytännöllisten  vaikutusten arvioi  

miseksi  tarvitaan myös  jalostus-ja  käyttöko  

keita. 

Tässä tutkimuksessa oli aineistona ul  

koisesti  normaalin suoria ja lahottomia puita. 

Rungon  mutkaisuuden, lenkouden ja  muiden 

suoruuspoikkeamien  eroja  ei siis  voida luo  

tettavasti päätellä.  Oletettavaa on,  että  tyvi  

mutkaisuus ja siihen liittyvät soikeus,  lyly, 

ytimen  epäkeskisyys  ja  vino- ja  poikkisyisyys  

ovat  turvemailla pehmeän  kasvualustan  vuok  

si  laatuongelma  myös kuusella,  männyn  ja 

koivun  tavoin. Nykyistä  lyhyempinä  tukkeina 

sahaaminen pienentäisi  ilmeisesti haittavai  

kutuksia  s;ihatavaran saantoon  ja laatuun. 

Lahoisuuden voitaisiin periaatteessa  

päätellä  olevan korpikuusissa  verraten yleistä 

niiden korkean iän  vuoksi. Tätä hypoteesia  

tukevat joskus  esitetyt  arviot  kasvupohjan  

happamuuden  ja lahon esiintymisen  yhtey  

destä. Toisaalta kuusen  tyvilahoa  aiheuttavan 

maannousemasienen on arveltu olevan turve  

mailla harvinaisempaa  kuin kivennäismailla 

eivätkä  käytännön  havainnotkaan korpikuusen  

tyvilahosta  ole olleet mitenkään hälyttäviä.  
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