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Pohjanmaan puun laatu ja kaytto
- alkusanat tutkimuspaivan esi-
telmista koostetulle julkaisulle

Metsisektori on edelleen tirked osa Pohjan-
maan aluetaloutta ja koko Suomen kansanta-
loutta. Huolimatta bio- ja informaatiotekno-
logian, kdnnykoiden ja telealan menestysku-
lusta metsdsektori pitdd pintansa yhtena ta-
louselimdamme ja yhteiskuntamme kivijalois-
ta. Metsd, puu ja puunjalostus eivit ole mi-
tadn auringonlaskun teemoja.

Metsidsektorin sisidlld on kuitenkin ta-
pahtunut muutoksia. Perinteisen metsitalou-
den ja perinteisen puunjalostusteollisuuden
osuudet etenkin ty6llistivyydelld mitaten ovat
pienentyneet ja vastaavasti muiden, mitd mo-
ninaisempien metsinkdyttGjen ja puutuottei-
den osuudet ovat kasvaneet. Téllainen muu-
tossuunta jatkunee. Muutokset ja nikymit on
syytd huomata, ennakoida ja ottaa huomioon
niin tutkimuksessa kuin kdytinnon kehitta-
mistoiminnassakin tuotekehitys ja markki-
nointi mukaan lukien. Uusiin mahdollisuuk-
siin kannattaa isked ja iskeytya. Esimerkkeina
ndistd mahdollisuuksista voidaan mainita
vaikkapa luontoeldmyksiin perustuvat matkai-
lupalvelut ja uudehkona puutuotteena lampo-
puu, jolle on jo 16ytynyt moninaiset kaytto-
kohteet.

Uusien aaltojen ja mahdollisuuksien lu-
mossa on muistettava huolehtia myos — sa-
noisinko — vanhan kunnon metsitalouden ja
puunkdyton edistimisestd ja kehittdmisest.
Yhti selvai kuin se, ettd uudenlaiset metsén-
kéytot ja tuotteet avaavat uusia mahdollisuuk-
sia, on se, ettd perinteisemmassid metsin ja
puun kiytossd on Suomessa vield hyvin aikaa
suurimmat volyymit ja setelitukot; pohjoista
Lappia lukuunottamatta. Niin on etenkin, jos
jakun puun tuotantoon ja teolliseen kdytt6on
jatkossakin suunnataan riittdva tutkimus- ja

kehittimispanos. Erityisesti Pohjanmaalla
metsitaloudella ja niin suuri-, keskisuuri- kuin
pienimittakaavaisellakin puunjalostuksella on
edelleen laajenemismahdollisuuksia; ja mikéli
olen oikein ymmartinyt myds haluja tuotan-
non lisddmiseen sekd toiminnan ja tuotekirjon
kehittimiseen.

Metlan puutieteen tutkijoiden ja Kan-
nuksen tutkimusaseman yhteistyona jarjestet-
tiin Kannuksessa tutkimuspéivi, jonka teema-
na oli Pohjanmaan puun laatu ja kiytto. Pii-
vin aikana saatiin rautaisannos perinteisen ja
osin uudemmankin puunkdyton metsétalou-
dellisista ja puuteknologisista nikdkulmista
sekd alan viimeaikaisista tutkimustuloksista.
Esitelméitsijoini oli myos kdytannén ammat-
tilaisia kertomassa alan kokemuksista, naky-
mistd ja tutkimustarpeista. Esitelmille oli va-
littu erityisesti Pohjanmaalla tirkeita ja ajan-
kohtaisia aiheita. Tutkimuspdivin pédjarjes-
tdjat olivat puutieteen tieteenalan puolesta
professori Erkki Verkasalo Joensuun tutki-
muskeskuksesta ja Kannuksen tutkimusase-
man puolesta tohtori Juha Nurmi, joka myos
vastaa aihepiirin tutkimuksista Kannuksessa.
Aamupaiivilld puheenjohtajana toimi aluejoh-
taja Juha Mintylda Osuuskunta Metsiliitosta
ja iltapdivilld johtaja Niilo Piisild Pohjois-
Pohjanmaan metsikeskuksesta.

Tutkimuspéiva avasi samalla Kannuk-
sen tutkimusaseman tapahtumaviikon, joka
toteutettiin yhdessi useiden yhteistyokump-
panien kanssa ja jonka toinen paitapahtuma
oli tervanpoltto oheistilaisuuksineen Kannuk-
sen Lehtorannassa. Valtaosa tutkimuspdivaian
osallistuneista riensikin pdividn paatteeksi
Lehtorantaan seuraamaan tervahaudan syty-
tystd. Tutkimuspdivin aloittama viikko oli
Kannuksessa muutenkin aktiivisen toiminnan
aikaa monine Lestijokilaakson taideviikon
tapahtumineen ja muine tempauksineen. Jal-
kimmaisistd mainittakoon vuosittain jarjestet-




tavi, paikalliseen metsitalouskulttuuriin kiin-
tedsti liittyva Pitkin Pikkurataa -vaellus, joka
seuraa entisen puutavarankuljetusreittind pal-
velleen kapean rautatien pengerta.

Uskon, nyt jo tiedin, ettd tutkimuspéi-
vin esitelmit olivat mielenkiintoisia ja antoi-
vat kuulijoille ajattelemisen aihetta seki eviiti
Pohjanmaan puunkiyton kehittimiseen. Ne
myds virittivdit monipuolista keskustelua esi-
telmien ja pdivin paitteeksi. Esitelmien poh-
jalta tdhan julkaisuun kirjoitetut artikkelit
saattavat pdivén sisillon myos niiden ulottu-
ville, jotka eivit tutkimuspdivéddn paisseet
osallistumaan.

Kiitos kaikille tutkimuspdivin jérjeste-
lyissd mukana olleille, esitelmogitsijoille (sa-
malla siis julkaisun artikkelien kirjoittajille)
ja tutkimuspdivin aikana kaytyihin keskuste-
luihin osallistuneille; kuin my®s teille kaikille,
jotka olette riittavan kiinnostuneita Pohjan-
maan puun laadusta ja kédytosti tutustuaksen-
ne tihén tutkimuspdivin antia esittelevéin jul-
kaisuun.

Jyrki Kangas
Tutkimusaseman johtaja 30.6.2001 saakka
Metsantutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema




Puunkaytto ja metsateollisuus Pohjanmaalla -
nyt ja tulevaisuudessa

Erkki Verkasalo
Metscintutkimuslaitos
Joensuun tutkimuskeskus

1. Puuta riittaa

Pohjanmaa on tunnettu runsaasti ja monipuo-
lisesti puuta hakkaavana, myyvéni ja jalosta-
vana maakuntana. Vuonna 1999 puuta hakat-
tiin Rannikon (Pohjanmaa), Eteld-Pohjan-
maan ja Pohjois-Pohjanmaan metsikeskusten
alueilta kaikkiaan 9,0 milj. m?, josta tukkia
3,5 milj. m® ja kuitupuuta 5,5 milj. m*® (Aarne
2000, katso kuva 1). Hakkuista oli Pohjois-
Pohjanmaalla 43 %, Eteld-Pohjanmaalla 41 %
ja Rannikolla 16 %. Hakkuut ylittivit run-
saalla yhdellda miljoonalla kuutiometrilld vuo-
sien 1987 - 96 keskimairiiset hakkuut run-
saan puunkysynnén ansiosta.

Tukin osuus hakkuista oli keskiméirin
koko Pohjanmaalla 38 %, Etelda-Pohjanmaal-
la 47 %, Rannikolla 39 % ja Pohjois-Pohjan-
maalla 30 %. Nama erot ilmentdvit hyvin
Pohjanmaan siséisid eroja puuston rakentees-
sa, koossa ja laadussa. Kaikesta tukista oli
mintyd 52 %, kuusta 46 % ja lehtipuuta 2 %.
Pohjois-Pohjanmaalla tukki oli selvisti man-
tyvaltaista (62 %) ja Rannikolla kuusivaltaista
(61 %), Etela-Pohjanmaalla kuusen ja mén-
nyn osuudet olivat yhté suuret (49 %).

Vaikka hakkuumairit ovat kasvaneet
Pohjanmaalla, niitd on Metsantutkimuslaitok-
sen MELA-ryhmin laatimien arvioiden mu-
kaan mahdollista edelleen lisitd, jos ldhtokoh-
tana on metsiankuva. Nyt kdynnissa olevalla
laskentakaudella 1996 - 2006 vuotuisia hak-
kuita voitaisiin lisdtd nykyisestd (v. 1999)

jopa 55 prosentilla tasolle 14,0 milj. m? kiy-
tettdessd perusteena nyKyisten metsien met-
sinhoidollista tilaa ja nykyisid metsankasit-
telyohjeita eli hakkuumahtoa (lyhyen tihtéi-
men tavoite), tai 23 prosentilla tasolle 11,1 milj.
m’® kiytettiessi perusteena suurinta kestivii
hakkuumaiirid (pitkdn tahtdimen tavoite)
(METINFO 1.4.2001, katso kuva 2). Liséhak-
kuiden mahdollisuudet jakautuvat em. lasken-
tavaihtoehdoissa ménnylle, kuuselle ja leh-
tipuulle suhteissa 40/29/31 ja 36/34/30 ja tu-
kille ja kuitupuulle suhteissa 32/68 ja 26/74.
Niinkin suuri ero lyhyen ja pitkin tihtdimen
hakkuumahdollisuuksissa osoittaa metsinhoi-
dolliselta kannalta kiireellistd hakkuuristien
purkutarvetta, joka kuitenkin hakkuumahdon
pohjalta toteutettuna johtaisi tasapainotto-
maan hakkuumahdollisuuksien kehitykseen.

Lyhyen tahtdimen vaihtoehdossa lisi-
hakkuumahdollisuuksista on Eteld- ja Poh-
jois-Pohjanmaalla mannyssa yli puolet. Poh-
jois-Pohjanmaalla on kuusessa enemman li-
sdysmahdollisuuksia kuin Eteld-Pohjanmaal-
la, molemmissa maakunnissa jopa enemméin
kuin lehtipuussa. Rannikolla lisdysmahdolli-
suuksista on kuusessa muista maakunnista
poiketen kaksi kolmannesta.

Pitkin tdhtdimen vaihtoehdossa maa-
kunnat eroavat vield selvemmin toisistaan
kuin lyhyen tihtdimen vaihtoehdossa. Etela-
Pohjanmaalla miannyn lisihakkuumahdol-
lisuuksia on vain 40 % verrattuna lyhyen tah-
tdimen vaihtoehtoon, mutta méannyssi on silti
yli puolet kaikista lisiysmahdollisuuksista;
kuusella hakkuita pitdisi lievisti vihentad ny-
kyisestd kun taas lehtipuulla lisdysmahdolli-
suus on ldhes yhtd suuri kuin lyhyen tihtdi-
men vaihtoehdossa. Pohjois-Pohjanmaalla




hakkuiden lisdysmahdollisuuksia olisi eniten
kuusessa, jopa enemmain kuin lyhyen tihtai-
men vaihtoehdossa, kun taas ménnyn ja eri-
tyisesti lehtipuun lisiysmahdollisuudet oli-
sivat olennaisesti pienemmit. Rannikolla ti-
lanne olisi samantapainen kuin Pohjois-Poh-
janmaalla lukuun ottamatta miannyn pienid ja
lehtipuun suhteellisesti suurempia lisihak-
kuumahdollisuuksia.

Tukin lisihakkuumahdollisuuksia olisi
lyhyen tdhtdimen vaihtoehdossa Pohjois-Poh-
janmaalla yksi miljoona kuutiometri vuodessa
mutta Etelid-Pohjanmaalla vain 400 000 m’ ja
Rannikolla 250 000 m>. Pitkin tihtiimen
vaihtoehdossa tukin hakkuita voitaisiin lisitd
vain Pohjois-Pohjanmaalla, 600 000 m? vuo-
dessa. Kuitupuun lisihakkuumahdollisuuksia
olisi puolestaan lyhyen tihtdimen vaihto-
ehdossa Pohjois-Pohjanmaalla 1,55 milj. m?%/
a, Eteld-Pohjanmaalla 1,1 milj. m%a ja
Rannikolla 0,85 milj. m* a. Pitkin tihtdimen
vaihtoehdossa my06s kuitupuun hakkuita

voitaisiin lisidtd huomattavasti vihemmin,
Pohjois-Pohjanmaalla 0,7 milj. m*/a, Etela-
Pohjanmaalla 0,55 milj. m*a ja Rannikolla
0,4 milj. m*/a.

Kaytannon elinkeinoeldmassi esitettyi-
hin nikemyksiin verrattuna lisihakkuiden
mahdollisuudet olisivat Pohjanmaalla yllat-
tavankin suuret, onhan erityisesti tukkipulaa
pidetty tailld jo nykyisin vakavana ongelmana
ja kuusipulaa yleisestikin. Kysymys lienee
usein ollut suhdannevaihteluista puuntarpees-
sa ja -menekissd samoin kuin puun markki-
noille tulon/saannin vaikeuksista, joista on
saatettu vetdd hitikoityja johtopaatoksia itse
puuvaroista. Pienildpimittaista, padtehakkuu-
puuta huonolaatuisempaa, kiyttomahdolli-
suuksiltaan rajallisempaa ja hankintakustan-
nuksiltaan kalliimpaa ja titen vihemman ha-
luttua harvennuspuuta tuottavien leimikoiden
kuten my6s vihemmén houkuttelevien suo-
puustojen runsaus on tyypillista Pohjanmaal-
le. Kayttimattomat hakkuumahdollisuudet
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Kuva 1. Markkinahakkuut puutavaralajeittain Pohjanmaan metsdkeskusten toiminta-alueilla

vuonna 1999 (Aarne 2000).
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Kuva 2. Mannyn, kuusen ja lehtipuun (ylakuva) seka tukin ja kuitupuun (alakuva) vuotuiset li-
sahakkuumahdollisuudet kaudella 1999 - 2006 verrattuna vuoden 1999 hakkuisiin Pohjan-
maan metsakeskusten toimiinta-alueilla hakkuumahdon ja suurimman kestévan hakkuusuun-
nitteen perusteilla laskettuna (Metsantutkimuslaitos, METINFO 1.4.2001).

ovat ldhinni tillaisissa leimikoissa. Toisaalta  kitasoa. Puun hinnoittelu ja laatuvaatimukset
etupdissi timéantyyppisiin leimikoihin koh-  vaikuttavat luonnollisesti my®s puuntarjontaan.
distuva metsdnomistajien omatoiminen puun-
korjuu on ollut Pohjanmaalla koko maan kér-
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2. Modernia sellu- ja paperite-
ollisuutta - kuten lahiseuduil-
lakin

Pohjanmaan kemiallinen metsiteollisuus ki-
sittdia UPM-Kymmene Oyj:n Wisaforest sel-
lu- ja voimapaperitehtaat Pietarsaaressa, Oy
Metsi-Botnia Ab:n Kaskisen sellutehtaan ja
Stora Enso Oyj:n Oulun sellu- ja hienopaperi-
tehtaat. Sellukapasiteettia on alueella yhteen-
sd 1,4 milj. tn/a ja paperikapasiteettia 820 000
tn/a (taulukko 1) .

Tehtaat kéyttivit vuonna 1999 omien il-
moitustensa mukaan pyorednd yhteensi 3,05
milj. m*® havupuuta ja 2,9 milj. m® koivua,
lisaksi runsaasti sahanhaketta (havupuuta 1,05
milj. m®) ja vihin vanerihaketta (koivua 0,1

milj. m?) (taulukko 2). Puuraaka-aineiden ko-
konaiskiytto oli yhteensi siis yli 7 milj. m>.
Tuontipuuta siité oli noin 10 %, koivusta kui-
tenkin 30 %. Tuontipuun osuus on Pohjan-
maan tehtailla joka tapauksessa selvisti pie-
nempi kuin koko maan tehtailla keskiméarin.
Pohjanmaan puunkiytt6on ja puutava-
ran osoitteeseen vaikuttavat merkittivasti myos
lahiseutujen suuret sellu- ja paperitehtaat (tau-
lukko 1). Havu- ja koivukuitupuuta menee
runsaasti sellun tekoon Kemiin Oy Metsi-
Botnia Ab:lle ja Stora Enso Oyj:lle ja Aine-
koskelle Oy Metsi-Botnia Ab:lle, hiomokuus-
ta taas paperin tekoon UPM-Kymmene Oyj:lle
Kajaaniin ja Jimsanjokilaaksoon. Sellu- ja pa-
peritehtailla on mahdollista ja myGs tavoit-
teena lisdtd tuotantoa pullonkaulakohtia au-

Taulukko 1. Pohjanmaan ja lahiseutujen 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 Metsa-Botnia Ab, Sa-sellu (koivu, havu) -
Kaskinen 450 000 tn/a
Stora Enso Oyj, Oulu Sa-sellu (havu, koivu)  Paallystetyt hienopaperit
370 000 tn/a 760 000 tn/a

Yhteensa

n. 1400 000 tn/a

n. 900 000 tn/a

Oy Metsa-Botnia Ab, Sa-sellu (havu, koivu)  Kartongit

Kemi 550 000 tn/a 340 000 tn/a

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

Aanekoski 470 000 tn/a 160 000 tn/a

Kartongit 110 000 tn/a

Oy Metsa-Serla Ab, - Hienopaperit

Jyvaskyla 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

Jamsankoski ja Kaipola | 670 000 tn/a n. 1 300 000 tn/a

Yhteensa

n. 2 500 000 tn/a

n. 3 500 000 tn/a

10
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Taulukko 2. Pohjanmaan kemiallisen ja mekaanisen metsateollisuuden puunkaytté 1999

(Aarne 2000).

Kemiallinen teollisuus Havupuu Lehtipuu

Pyorea puu Hake Pyorea puu Hake
1000 m’/a

UPM-Kymmene Oyj, 1250 650 1100 100

Pietarsaari

Oy Metsa-Botnia Ab, 600 200 1200

Kaskinen

Stora Enso Oyj, Oulu 1200 200 600

Yhteensa 3050 1050 2900 100

Mekaaninen teollisuus Sahauskapasiteetti, Puunkaytto,
1000 m’/a (sahatavaraa) 1000 m’/a (tukkia)

Integraattiyhtiot 470 1000

Keskisuuret sahat 1325 3000

Piensahat n. 200 (?) n. 400 (?)

Yhteensa 2000 3400

komalla ja toimintaa tehostamalla. Ei ole syyta
epiilld, etteikd ndiden laitosten pyorimiselle
olisi hyvit taloudelliset 1dhtokohdat myds tu-
levaisuudessa, vaikka suuryhtiét ovat edelleen
globalisoitumassa. Suunnitelmia uusien tehtai-
den rakentamisesta kotimaahan ei kuitenkaan
ole raportoitu endi viime vuosina.

3. Puutuoteteollisuus moni-
puolista, valtaosin integraat-
tiyhtididen ulkopuolista liike-
toimintaa

Pohjanmaan mekaaninen metsiteollisuus ka-
sittdd perusteollisuudessa kaikkiin kokoluok-
kiin kuuluvia sahoja ja yhden viilutehtaan,
jatkojalostusteollisuudessa runsaasti huone-
kalu-, rakennuspuusepin-, puutalo- ja hirsi-
taloteollisuutta. Finnvera Oyj (1999) on jul-
kaissut vuoden 1997 puutuotealan toimiala-
analyysin, joka kattaa mekaanisen puunjalos-
tusteollisuuden ja huonekalujen valmistuksen.
Tarkasteltavat toimialat ovat tassa Tilastokes-

kuksen ylldpitimén toimialaluokituksen
(TOL95) mukaisesti:

* TOL201 Puun sahaus, hdyldys ja kyllis-
tys

* TOL202 Vanerin ja muiden puulevyjen
valmistus

* TOL203 Rakennuspuusepéntuotteiden
valmistus

* TOL204 Puupakkausten valmistus

* TOL205 Muiden puutuotteiden seka
korkki- ja punontatuotteiden valmistus

* TOL361 Huonekalujen valmistus.

Toimiala-analyysin tulosten mukaan Poh-
janmaalla oli vuonna 1997 yhteensi 24 % koko
maan puutuotealan 4 500 toimipaikasta ja 19 %
kaikkiaan 36 600 tyontekijistd (kuva 3).
Osuudet tuotannon brutto- ja jalostusarvosta

Puunkiytto ja metsiteollisuus Pohjanmaalla ...
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Kuva 3. Pohjanmaan puutuotetoimialan (TOL20 + TOL361) laajuus ja suhteessa koko Suomeen

maakunnittain (Finnvera Oyj 1999).

olivat vastaavasti pienemmit, 17 ja 16 %.
Eteld-Pohjanmaa on suhteellisesti ja maakun-
nistakin Péijat-Hdmeen jidlkeen seuraavaksi
vahvin huonekaluteollisuudessa, Pohjois-
Pohjanmaa on ldhinna puu- ja hirsitaloteolli-
suutensa ansiosta kidrkimaakunta rakennus-
puusepinteollisuudessa; ndiden maakuntien
osuudet ndiden toimialojen tuotannon brut-
toarvosta olivat 14 ja 13 %. Puun sahauksesta,
hoylayksesti ja kyllastyksesti ja puupakkaus-
ten valmistuksesta Pohjanmaan osuus on kes-
kimédraistd pienempi ja vanerin valmistusta
ei ole lainkaan. Puuliimalevyjen ja muiden
huonekalu- ja puusepénteollisuuden aihioiden
valmistuksessa Pohjanmaa on sen sijaan val-
takunnan vahvimpia alueita.

Tyypillistd Pohjanmaan puutuoteteolli-
suudelle on suuri vaihtelu yritysten vililla lii-
ketoiminnan lidhtokohdissa ja tasossa. Toisaal-
ta on monia erittiin hyvin menestyvii, kasvu-
hakuisia, vientiin suuntautuneita yrityksii.
Suurta osaa yrityksistd vaivaavat kuitenkin
liiallinen pienuus ja kotimarkkinasuuntautu-

neisuus, kasvu- ja investointimahdollisuuk-
sien ja/tai -halujen puute, padomien vihiisyys
ja — nykyisin yhd useammin — sukupolven-
vaihdokseen, omistajuuteen ja yleensikin tu-
levaisuuden nikymiin liittyvit epavarmuus-
kysymykset.

4. Mannyn sahaus térkeinta ja
havukuitupuun mekaaninen
jalostus valtakunnan karki-
paata

Pohjanmaalla oli vuonna 1999 sahauskapa-
siteettia kaikkiaan noin 2 milj. sahatavara-m?
vuodessa eli vajaa 20 % koko Suomen kapa-
siteetista (Aarne 2000, katso taulukko 2).
Muusta maasta poiketen kemiallista ja mekaa-
nista metsiteollisuutta harjoittavien integraat-
tiyhtididen osuus kapasiteetista oli yhteensi
neljilld sahalla vain vajaa 0,5 milj. m>. Inte-
groitumattomien, keskisuurten (yli 5 000 sa-
hatavara-m?®) sahayritysten osuus oli vastaa-
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vasti kaikkiaan 25 sahalla lihes 1,4 milj. m>.
Loput ainakin parisataatuhatta sahatavara-
kuutiometrid jakautuvat lukuisille piensahoil-
le. Sahausmaiirit olivat koko Suomen tavoin
huipussaan vuosina 1999 - 2000; todennékoi-
sesti ne eivit tule enid kasvamaan, varsinkaan
pitkalla tihtiayksella.

Vuoden 1999 puunkayttdtilastojen mu-
kaan Pohjanmaan sahat kayttivit normaalimit-
taista havutukkia 3,94 milj. m?, josta méntyd
56 % ja kuusta 44 % (Aarne 2000) . Pohjois-
Pohjanmaalla miannyn sahauksen valta-asema
on selvd, noin 2/3, Rannikolla ja Eteld-Poh-
janmaalla ménty3 ja kuusta sahataan suunnil-
leen yhtd paljon.

Normaalitukin lisdksi Pohjanmaalla,
erityisesti sen keskisessd osassa, kdytetdin
mekaanisessa puunjalostuksessa runsaasti
pikkutukkia, sahakuitua ja parrua, yhteensi

/
;e
% 7

i 85 >Kuusitukii

S
2? 72

Mantytukit
Koko maa = 100 ; Koko maa = 100 {’
(271,40 mk/m’) 2\ (238,90 mk/im’)

™

S
Kuusikuitupuu n
3

Kokomaa =100 ¢

Méntykuitupuu

Koko maa = 100
(88,60 mk/m’)

Kuva 4. Yksityismetsien suhteelliset kanto-
hinnat metsakeskuksittain 1999 (Aarne 2000).

700 000 m’ vuonna 1999. Pohjanmaa onkin
valtakunnan ehdotonta eliittid havukuitupuun
mekaanisessa jalostamisessa. Normaalitukkia
pienemmin havupuutavaran kokonaiskayttd
oli koko maassa vuonna 1999 ménnylla 850
000 m? ja kuusella noin 500 000 m?, Pohjan-
maan osuudet niistd madristd olivat vastaa-
vasti yli puolet ja vajaa 40 %. Normaalitukkia
pienemmin puun mekaaninen jalostaminen
on tialld luonnollista ajatellen metsien raken-
netta ja puutuoteteollisuuden omistuspohjaa.
Oma osuutensa on myd0s strategisella linjauk-
sella, jossa harvennusmetsien puulle on mo-
nien kehittimishankkeiden kautta yritetty 16y-
tdd ja 1oydettykin paikallista jalostusta. Pien-
puun mekaanisella jalostuksella onkin huo-
mattava puukaupallinen ja aluetaloudellinen
merkitys. Tama ilmenee myds mintykuitu-
puun lihimaakuntia korkeampina keskikan-
tohintoina; méanty- ja kuusitukin samoin kuin
kuusikuitupuun kantohintataso on puolestaan
lahimaakuntia selviasti matalampi (kuva 4).

5. Pohjanmaan puunkayton
haasteet: harvennuspuu, suo-
puu ja hieskoivu

Harvennuspuun ja muun pienpuun kantohinta
on alhainen pienen hakkuukertymin, korkei-
den korjuukustannusten seki kuidutuksen ja
sahauksen pienen saannon ja tuottavuuden
vuoksi (esim. Boren 1999). Pienpuun jalos-
tamiseen liitty vt ongelmat ovat kuitenkin niin
suuret ja moninaiset, ettei edes alhainen kan-
tohinta ole saanut teollisuutta hyodyntamain
sitd riittavassd madrin. Ensiharvennusristien
miird kasvaa titd menoa jatkuvasti my0s
Pohjanmaalla. Laiminlydntien seurauksina
muun muassa tukkipuun hehtaarikohtainen
kertyma ja saatavuus heikkenevit ja puuston
keskikoko ja laatu alenevat tulevaisuudessa

Puunkiytto ja metsiteollisuus Pohjanmaalla ...
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(esim. Maa- ja metsidtalousministerio 1988,
Ahonen & Mikeld 1995).

Sahojen on Pohjanmaalla — kuten myos
monin paikoin muuta maata — liséattiva edel-
leen pikku- ja kuitutukin sahausta, jos nykyi-
nen sahauskapasiteetti halutaan siilyttii vie-
14 2010-luvulla (Boren 1999). Niin on siitad
syystd, ettd mm. lisdéntynyt ja eteldiseen Suo-
meen todennékdisesti levidvi metsien suoje-
lu rajoittaa paidtehakkuupuun hakkuumahdol-
lisuuksia ja tdysimdirdinen siirtyminen puun
myyntituloverotukseen pienenténee puun tar-
jontaa ainakin viliaikaisesti. Pienildpimittai-
sen puun kiyton lisdédminen ja sen kayton kan-
nattavuuden kohentaminen ovat kokonaisuu-
tenakin tarkeiti haasteita sekd metsitaloudelle
ettd -teollisuudelle. Namé edellyttavit riitta-
vin tehokkaita ja oikein kohdennettuja kehit-
timistoimenpiteiti.

Ojitettujen turvemaiden puutavara on
tulossa entisti tirkeammaiksi raaka-ainemah-
dollisuudeksi metsiteollisuudelle (esim. Ee-
ronheimo 1995, Nuutinen ym. 2000). Koko
maan tasolla suopuun osuus kaikista metsi-
ja kitumaan hakkuumahdollisuuksista kasvaa
30 vuodessa laskennan perusoletuksista riip-
puen nykyisestid 14 - 16 prosentista noin 17 -
26 prosenttiin (Nuutinen ym. 2000). Pohjan-
maalla tulevat ensimmaiisend kiytettidviksi
valtaisat ensiharvennukset, jotka tuottavat 13-
hinni mintyi ja koivua, seuraavana korpikuu-
sikoiden péitehakkuut ja viimeisend suomén-
nikoiden paitehakkuut (Verkasalo ym. 1998).
Nima kaikki tuottavat havupuun liséksi run-
saasti kaikenkokoista hieskoivua, jonka me-
kaaninen kiytté voisi tuoda uusia nikymid
Pohjanmaan puutuoteteollisuudelle (Verka-
salo 1998).
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Ensiharvennusmaénty ja -kuusi kuituraaka-
aineena

Pekka Saranpdi
Metsdintutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

1. Ensiharvennukset ja nuor-
puu

Ensiharvennuksessa poistettava puusto on
yleensi idltddn 25 - 45 vuotta. Ensiharven-
nuspuu poikkeaa ominaisuuksiltaan mychem-
min hakattavasta puusta. Syyna tihén on yti-
men ympérdivan nuorpuun eli ydinpuun suu-
ri osuus nuoressa ja pienilidpimittaisessa run-
gossa. Monet puuaineen ominaisuudet, kuten
tiheys ja kuitujen koko muuttuvat nopeasti
siirryttdessd puun ytimesta ulospéin.

Ydinpuuta pidetiin yleensd ominai-
suuksiltaan heikompana kuin uloimpien run-
gonosien puuainetta. Tdma vaikuttaa myds en-
siharvennuspuusta valmistettavan massan ja
paperin laatuun. Ensiharvennuspuulla on siksi
raaka-aineena huono maine. Toisaalta ensi-
harvennuspuun erityisominaisuuksia, kuten
ohutseinisii ja lyhyiti kuituja, tulisi kdyttia
hyviksi erikoistuotteissa. Ongelmana on en-
siharvennuspuun sekoittuminen epétasaisesti
muun raaka-aineen joukkoon, jolloin se ai-
heuttaa laadun vaihtelua.

Nuorpuulle osuvampi nimitys olisi
ydinpuu, silld sitd muodostuu ytimen ympi-
rille niin nuoren rungon tyvelld kuin vanhan
puun latvassakin. Ydinpuu muodostaa ndin
yhtendisen lierion rungon sisille ja sen osuus
kasvaa latvaa kohden (kuva 1). Jirein run-
gon latvakuitupuu sisiltdd nidin ollen myos
runsaasti ydinpuuta. Ydinpuuta ei pidi sot-
kea myShemmin muodostuvaan sydidnpuuhun

(kuva 1). Syddnpuun muodostuminen nostaa
puuaineen tiheyttd, alentaa puun sisiltimii
kosteutta ja heikentdi lipdisevyyttd. Ydin-
puun ominaisuudet eiviit kuitenkaan ratkai-
sevasti muutu.

e e

SYDANPUU

PINTAPUU

Kuva 1. Nuorpuun eli ydinpuun sijainti rung-
ossa. Ydinpuuta on kuusen ytimen ymparilla
hieman alle 10 vuosiluston verran. Ydinpuu
muodostaa ldhes yhtenaisen sylinterin rungon
keskelle ja nain rungon latvaosa on lahes
kokonaan ydinpuuta. Rungon ikaantyessa ja
kasvaessa lapimittaa alkaa ytimen ympérille
muodostua sydanpuuta. Ydinpuu ja vahitellen
myds sitd ympardiva puuaine muuttuvat nain
sydanpuuksi, jolle on tyypillista alhainen
kosteussuhde ja korkea uuteainepitoisuus.
Uloimpana on pintapuu. Monet puuaineen
ominaisuudet, kuten tiheys seka kuidun pituus
ettad lapimitta muuttuvat voimakkaasti yti-
mesta pintaan pain. Ominaisuudet saattavat
olla myés hieman erilaiset tyvi- ja latvaosan
valilla.
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2. Tiheyden vaihtelu

Puuaineen kuiva-tuoretiheys eli puun kuiva-
massa tuoretilavuutta kohden on yleensi al-
hainen ytimen ympérilld mutta kasvaa pintaa
kohden. Kuusen tiheys saattaa kuitenkin vaih-
della ytimen ldhelld niin, etti tiheys ensin kas-
vaa, sitten laskee ja jilleen hieman kohoaa
ytimestd poispdin siirryttiessd (kuva 2).

Minnyn puuaineen kuiva-tuoretiheys
kasvaa selvisti ytimestd ulospiin siirryttiessi
ja voi olla jopa 100 kgm™ suurempi uloim-
missa osissa runkoa kuin ytimen ymparilld.
Ero minnyn ja kuusen vililld nikyy etenkin
nuoressa puustossa: mantykuitupuun keski-
madriinen tiheys kasvaa lapimitan kasvaessa
kuudesta kahdeksaan senttimetriin, kuusikui-
tupuun tiheys taas hieman laskee (kuva 2).

Tiheys, kg/m®

600, 8cm 6cm
1 | |
550 | —=mm—mmmm - —
———— N | =~ Koivun kuori
| |
500 | }
| l I
450 ]—E—wdlg——_ Koivun puu
400
|
| — \47\\ Kuusen puu
| |
39013 ~ H | N\ Mannyn puu
300 """T !"'“"- Kuusen kuori
| |
] = _—_*—_--1-_------ 3 1
250 F I —— i : Ménnyn Kuori
| |
[ | |
2 4 6 8 10 12
Tyvi Latva

Kuva 2. Kuusen, mannyn ja koivun puun ja kuoren tiheyden vaihtelu eri korkeuksilla 12 m:n
rungoissa. Kuvaan on merkitty 8 ja 6 cm:n lapimittojen rajat. Tiheys on ilmoitettu kuiva-
tuoretiheytené eli kuivamassana tuoretilavuutta kohden. Mannyn tiheys kasvaa tasaisesti
latvasta tyvelle eli puun lapimitan kasvaessa. Kuusen tiheys on vaihtelevampi, tiheys ensin
kasvaa, sitten laskee ja nousee jalleen hieman tyvea kohden. Kuusen nuorpuun tiheys on
néainollen hieman korkeampi kuin mannyn. Koivulla tiheys ei juuri vaihtele ytimesta ulospain
siirryttdessa. Tutkimusta varten kerattiin Etela-Suomesta 16 manty-, 15 kuusi- ja 15 koivu-
ensiharvennusleimikkoa. Kustakin leimikosta kaadettiin 15 koepuuta, joista 10 edusti tyypillista
alaharvennusperiaatteella poistettavaa ja viisi ajourilta poistettavaa puuta. (Hakkila,
julkaisematon).
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Kuva 3. Normaalikasvuisen kuusen (keskimaarainen lustonleveys 2 mm, A — ) jaerittain

nopeakasvuisen kuusen (keskimaarainen lustonleveys 7 mm, X ----- ) kuidun pituus
ilmoitettuna vuosilustojen lukumaarana ytimesta (A) seka etaisyytena ytimesta (B).
Normaaleissa kasvuoloissa kuidut saavuttavat 2 mm:n pituuden vajaan 10 luston eli alle 20
mm:n paassa ytimesta. Nopeakasvuisissa kuusissa kuidut sen sijaan jaavat huomattavasti
lyhyemmiksi, kun tarkastellaan saman lapimitan omaavaa runkoa, eli 2 mm:n pituus saa-
vutetaan vasta noin 30 mm:n paassa ytimesta. Kuidut myds pitenevat hitaammin rungon ulko-

osissa. Tutkimuksen kohteena oli yhteensa 12 normaalikasvuista ja kolme hyvin nopea-

kasvuista runkoa.

3. Kuidunpituus

Paperin ominaisuudet riippuvat kuitujen di-
mensioista, joista tarkeimpid on kuidun pituus
(esim. Saranpii 1999). Kuidun pituus kasvaa
voimakkaasti siirryttdessd puun ytimestd ulos-
pdin. Pisimmit kuidut ovat rungon ulko-osis-
sa. Ensiharvennuspuun kuidut ovat siis ly-
hyempia kuin muun kuitupuun.

Kuusen ensimmaisissi lustoissa solujen
pituus on vain noin 0,5 - 1 mm, mutta kuidut
pitenevit nopeasti siirryttiessd ytimestd ulos-
péin. Ne saavuttavat 2 mm:n pituuden jo 6. -
9. lustossa ytimesti lukien (kuva 3). Mannyl-

14 muutos on samansuuntainen, mutta kuidut
saattavat keskiméddrin jdddd hieman lyhyem-
miksi kuin kuusella, etenkin rungon uloim-
missa osissa. Téssé tutkimuksessa ensiharven-
nusminnyt ja -kuusen kuitujen pituus oli sa-
maa luokkaa (taulukot 1 ja 2).

Kasvunopeudella niyttda olevan selvi
vaikutus kuidun pituuteen. Kun tarkastellaan
saman ldpimitan omaavia runkoja, nopeakas-
vuisen puun kuidut jaavat merkittivisti lyhy-
emmiksi (kuva 3). Kun kasvatusasento pide-
tadan tihedna ensiharvennukseen saakka, puun
kuiduista muodostuu pidempii.

Ensiharvennusmainty ja -kuusi kuituraakaa-aineena
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Taulukko 1. Ensiharvennusmannyn trakeidien (ehjien kuitujen) pituuden vaihtelu eri korkeuk-
silla (Hakkila ym. 1995). Naytepala on jaettu ytimen siséltavaan osaan (0 - 3 cm ytimesta)
seka sen ulkopuoliseen osaan. Kuidun pituus on laskettu myds koko kiekon osalle seka koko
rungon osalle. Tutkimuksen kohteena oli yhteensa 10 runkoa puolukkatyypin kasvupaikalta.
Lapimitta rinnankorkeudella oli 11 cm ja ika 33 vuotta.

Korkeus Kuidun pituus, mm
tyvestd, m
etaisyys ytimesta koko kiekko
alle 30 yli 30 keskimaarin hajonta
mm mm runkojen valilla
11,5 1,35 1,35 0,31
9,5 1,68 2,49 1,69 0,22
7,5 1,87 2,58 2,05 0,28
55 2,17 2,65 2,39 0,21
3,5 2,00 2,83 2,51 0,17
1,5 1,93 2,68 2,44 0,25
koko runko 1,94 2,70 2,34 0,22

Taulukko 2. Ensiharvennuskuusen trakeidin (ehjien kuitujen) pituuden vaihtelu eri korkeudella
rungossa. Naytepala on jaettu ytimen sisaltavaan osaan (0 - 3 cm ytimesta) seka sen ulko-
puoliseen osaan. Kuidun pituus on laskettu myds koko kiekon osalle seka koko rungon osalle.
Tutkimuksen kohteena oli yhteensa 10 runkoa mustikkatyypin kasvupaikalta. Lapimitta rin-

nankorkeudella oli 11 cm ja ika 32 vuotta.

Korkeus Kuidun pituus, mm
tyvesta, m
etaisyys ytimesta koko kiekko
alle30  yli30 keskimaarin hajonta
mm mm runkojen valilla
9,5 1,84 1,84 0,29
7,5 2,28 2,62 2,07 0,34
55 1,96 2,54 2,08 0,19
35 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

Keskimairin ensiharvennusménnyn ja
-kuusen kuidunpituus on noin 2,3 mm (tau-
lukot 1 ja 2). Ydinpuussa eli 6 cm:n ldapimit-
taisessa rungossa kuidut olivat noin 0,7 mm
lyhyempid kuin ydinpuun ulkopuolelle jaa-
vissd rungonosassa. Mannyn sahahakkeessa,
joka on pédasiassa periisin tukkien pinta-

osista, kuidun pituus vaihtelee vililld 3,0 - 3,4
mm ja kuusisahahakkeessa vililld 3,1 - 4,0
mm tukkiluokasta riippuen (Saranpii, jul-
kaisematon). Ensiharvennuspuun kuidut jaa-
vit siis merkittiavasti lyhyemmiksi kuin jare-
imman puutavaran. Kuidun pituus vaihtelee

my0s rungon sisilld melko paljon (kuva 4).
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Kuva 4. Kuusen kuidun pituuden vaihtelu rungon eri korkeuksilla seka ytimen ymparilla olevassa
ydinpuussa (0 - 3 cm) etta 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 selvasti pidempia ydinpuun ulkopuolella. Tutki-
muksen kohteena oli yhteenséa 10 runkoa yhdelta kasvupaikalta. Lapimitta rinnankorkeudella
oli 11 cm ja ika 32 vuotta.
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4. Kuidun lapimitta

Samoin kuin kuidun pituus, myds sen ldpi-
mitta kasvaa voimakkaasti siirryttiessd yti-
mestid kuoreen pdin. Kuusen ytimen ldhelld
kevitpuukuitujen lapimitta on alle 25 um,
mutta jo 10 - 15 luston eli 40 - 50 mm:n paidssi
ytimestd sen ldpimitta on kasvanut ldhes 35
um:iin (kuva 5). Kuitujen ldpimitta kasvaa siis
ldhes puolella. Samoin kuituseinimin pak-
suus kasvaa siirryttiessid ytimestd ulospdin.
Ytimen ldhelld kevitpuun kuituseindmén pak-
suus on noin 2,2 mikrometrii ja kasvaa kol-
meen mikrometriin uloimmissa lustoissa. Ke-
sdpuussa kuituseinimidn paksuus on ldhes
kaksinkertainen (Saranpdi 1999). Ydinpuulle
on tyypillisti kesidpuun alhainen osuus ja niin
ollen my0s paksuseiniisten kesdpuukuitujen

niukkuus.
40
I A
A R'=0,96 _.-
I f_,zf
35 ,.-‘A
I ~
£ K
g
s
£ . £ a
S £
- ;
=}
il
3
<

N
o
N

20 —
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Lustoja ytimesta, kpl

5. Selluloosan orientaatio

Y dinpuun mairi riippuu tarkasteltavasta omi-
naisuudesta. Tiheys ja kuitujen ominaisuudet
muuttuvat nopeasti siirryttiessi ytimesta pin-
taan, mutta mitdin selviai rajaa ei ole. Selvin
ero on ehka kuituseindmin mikrofibrillikul-
massa. Kulmalla tarkoitetaan selluloosasii-
keiden suuntaa solun pituusakseliin ndhden.
Kuituseindmi koostuu useista kerroksista,
joista merkittdvin on nk. sekundaariseinén
keskikerros eli S2-kerros. Tdmi on paksuin
seinaman kerroksista ja maéria niin yksittii-
sen kuidun ominaisuudet. Jyrkka kulma hei-
kentdd kuidun lujuutta ja lisdd mm. puun pi-
tuussuuntaista kutistumaa (kuva 6) ja aiheut-
taa sahatavaran muodonmuutoksia kuivauk-
sessa.
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Kuva 5. Kuusen kuidun lapimitta 1,3 m:n korkeudella iimoitettuna vuosilustojen lukuméarana
ytimesta (A) seka etaisyytena ytimesta (B). Keskimaarainen lustonleveys 2 mm. Kuidun lapi-
mitta kasvaa voimakkaasti siirryttdessa ytimesta ulospain. Tutkimuksen kohteena oli yhteensa

12 runkoa yhdelta kasvupaikalta.

20 Ensiharvennusmainty ja -kuusi kuituraaka-aineena



0,8 30
. A R B
°
25 r3
e 3
06 \.
©
[} L4 EZO . .
= s
E 'Y L4 ¢ 3‘
3 «
%04 Es *
2 = .
7] = .
3 8
- e
3
s10 s .
. ©
0,2 o* o * 5 n
* e
5
0 frerhr T ——————— 0w e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Etaisyys ytimestd, mm

Etaisyys ytimesta, mm

Kuva 6. Kuusen puuaineen pituuden suuntaisen kutistuman muutos (A) seka mikrofibrillikulman
muutos (B) ytimesta pintaan pain (Saranpaa ym. 1998). Selluloosasaikeiden suuntaus muuttuu
lahes kuidun pituusakselin suuntaiseksi siirryttaessa ytimesta 30 - 40 mm ulospain (B). Pituuden
suuntainen kutistuma pienenee samanaikaisesti noin 0,2 prosenttiin.

Ytimen ldhelld kulma on jyrkkd mutta
laskee muutamaan asteeseen lustoissa 6 - 7 yti-
mesti lukien (kuva 6). Tdhin perustuen kuu-
sen ydinpuun méirind Eteld-Suomessa voi-
taisiin pitdd hieman alle kymmenti lustoa yti-
mesti lukien ja noin 6 cm:n ldpimittaa. Mén-
nylla osuus ndyttdd olevan samansuuruinen.

6. Uuteaineet

Uuteaineilla tarkoitetaan orgaaniseen liuotti-
meen, kuten asetoniin liukenevia yhdisteita.
Havupuilla ndmé ovat yleensi rasvoja, feno-
leita ja pihkan aineosia, kuten hartsihappoja.
Uuteaineet aiheuttavat yleensi ongelmia mas-
san valmistuksessa ja valkaisun yhteydessd,

joten alhainen uuteaine- ja sydidnpuupitoisuus
ovat eduksi massan raaka-aineelle. Nuoren
kuusipuun uuteainepitoisuus on hyvin alhai-
nen, keskiméérin vain noin 1,3 % eli 13 kg/
m?®. Uuteainepitoisuus ei juuri vaihtele eri kor-
keuksilla. Miannyn asetoniuutepitoisuus on -
hes kolminkertainen, keskiméirin 3,3 % kui-
vamassasta.

Uuteaineiden mdira kasvaa syddanpuun
muodostuessa. Sydanpuuta alkaa muodostua
ytimen ympirille puun saavuttaessa riittavin
lapimitan. Ensiharvennuspuussa ja rungon lat-
vaosassa syddnpuuta ei juuri ole. Sydéinpuu-
osuus on niin ollen suurin jareiden runkojen
tyvelld ja pienenee latvaa kohden (kuva 1).
Sydanpuun muodostuessa myds puun kos-
teussuhde laskee. Pintapuun ja ensiharven-

Ensiharvennusmanty ja -kuusi kuituraakaa-aineena
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Taulukko 3. Ensiharvennusmannyn asetoniliukoisten uuteaineiden maara eri korkeuksilla run-
gossa. Mitattu yhteensa 50 puusta viidelta eri leimikolta (Hakkila ym. 1995). Lapimitta rin-
nankorkeudella oli 12 cm ja ik& 35 vuotta.

Korkeus tyvelta, m Asetoniliukoisten uuteaineiden maara,
% kuivamassasta
keskiarvo hajonta
7,5 3,37 0,55
55 3,24 0,52
35 3,35 0,55
1,5 3,20 0,38

Taulukko 4. Ensiharvennuskuusen asetoniliukoisten uuteaineiden maara eri korkeuksilla run-
gossa. Mitattu yhteensa 30 rungosta kolmelta eri leimikolta. Lapimitta rinnankorkeudella oli
11 cm ja ika 32 vuotta.

Korkeus tyvelta, m Asetoniliukoisten uuteaineiden maara,
% kuivamassasta
keskiarvo hajonta
75 1,32 0,43
55 1,26 0,18
35 1,33 0,24
1,5 1,34 0,22

Taulukko 5. Asetoniliukoisten uuteaineiden maara hidas- ja nopeakasvuisissa ensiharvennus-
mannyissa. Keskimaarainen lustonleveys oli hidaskasvuisella leimikolla 1,2 mm ja nopea-
kasvuisella 2,4 mm (Hakkila ym. 1995). Nopeakasvuisessa ensiharvennuspuussa uuteaineita
oli noin 30 % eli 10 kgm= enemman kuin hidaskasvuisessa.

Korkeus tyveltd,m Mannyn asetoniliukoisten uuteaineiden maara,
% kuivamassasta
hidaskasvuinen nopeakasvuinen erotus, %
7,5 3,02 3,94 31
55 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 vililld 150 -
180 % ja syddnpuun vastaavasti 30 - 40 %.

7. Yhteenveto

Sekd mannyn ettd kuusen ensiharvennuspuu
poikkeaa ominaisuuksiltaan vanhemmista lei-
mikoista korjattavasta jireimmaistid puusta.
Ensiharvennuspuulle on tyypillistd ytimen
ympirilld olevan ydinpuun suuri osuus. Ydin-
eli nuorpuulla tarkoitetaan yleensd noin 5 -
20 ensimmdistd vuosilustoa, jotka poikkeavat
mm. puuaineen tiheydeltddn ja kuituomi-
naisuuksiltaan ympéroivistd puuaineesta.

Ensiharvennuspuun alhainen tiheys,
korkea kosteussuhde ja suuri kuoriprosentti
heikentivit raaka-aineen arvoa etenkin mén-
nyn osalta ja saattavat pienentdd mm. sellun
saantoa. Lyhyet ja ohutseindiset kuidut vai-
kuttavat myds massan laatuun ja ominaisuuk-
siin. Massan repdisylujuus ja kuidun lujuus
ovat heikkoja, mutta arkista tulee tihei ja tiivis
ja optiset ominaisuudet ovat hyvit. Eroa vart-
tuneemmasta metsikostd saatavaan kuitupuu-
hun tasoittaa kiytinnossd kuitenkin jonkin
verran se, etti jéreitten runkojen tyviosat teh-
dézn sahatukeiksi. Pitkikuituisin ja tihein raa-
ka-aine palaa massateollisuuden kiytt66n sa-
hahakkeen muodossa.
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Ensiharvennusmannyn ja -kuusen teknillinen
laatu py6reana rakennuspuuna

Reeta Stod
Metséintutkimuslaitos
Joensuun tutkimuskeskus

1. Tutkimuksen tausta ja
tavoitteet

Suomessa tulisi tehdé ensiharvennuksia vuo-
sittain yli 200 000 hehtaarin alalla. Kahdek-
sannen valtakunnan metsien inventoinnin
(1986 - 1994) mukaan ensiharvennusten tar-
ve on Eteld-Suomen mintyvaltaisissa metsis-
sd 100 000 ha/a ja muiden puulajien vallitse-
missa metsissd 60 000 ha/a (Hakkila ym.
1995). Kuitenkin vain noin puolet harvennuk-
sista toteutuu, joten ensiharvennusristit kas-
vavat jatkuvasti. Laiminlyontien seuraukse-
na muun muassa metsien kasvu, hakkuumia-
rd ja puuston keskikoko pienenevit seki kor-
juukustannukset kasvavat (Ensiharvennustyo-
ryhmén muistio 1988). Harvennuspuulle tu-
lisi saada kuiduttavan teollisuuden rinnalle
muitakin kidyttokohteita. Tulevaisuudessa ja-
reén tukkipuun saatavuus tulee pieneneméin
muun muassa lisddntyneen vanhojen metsien
suojelun, metsien kehitysluokkarakenteen ja
—ainakin tilapdisesti — metsidverotuksen muu-
tosvaiheen seurauksena. Tidten harvennus-
puulle on mekaanisessa puunjalostuksessa
seki tarvetta ettd markkinamahdollisuuksia.
Pohjanmaalla pientd harvennuspuuta mekaa-
nisesti jalostavia yrityksié onkin jo useita.
Tamain opinndytetyoni (Stod 2000) teh-
dyn tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella
harventamattomien ensiharvennusikéisten
metsikdiden puuston ulkoista laatua seké en-

siharvennuksessa poistuvan etti jadavan puus-
toln osalta médrittad tillaisista metsikoisté
saatavien, pyoreiksi rakennuspuuksi kelpaa-
vien rungonosien mairit. Tutkimuksessa kdy-
tettiin pienelle pyoreille rakennuspuulle ase-
tettuja mittavaatimuksia, joiden mukaisesti
rungonosan minimipituus oli 2,3 m ja mini-
mildpimitta 5 cm. Laatuvaatimukset olivat sa-
hattavaa puuta vastaavat, joten mutkia, len-
koutta, poikaoksia, lahoa, koroja, alle 15 cm:n
vilein sijaitsevia oksankiehkuroita tai yli 30
mm:n vahvuisia oksia ei sallittu.

2. Tutkimusaineisto ja
-menetelmat

Tutkimusaineiston muodostivat 60 harventa-
matonta ensiharvennusikiistd metsikkoa eri
puolilla maata. Eteld-Suomessa kohteet sijait-
sivat Vihdissi ja Jokioisissa, Itd-Suomessa
Raikkyldssd, Pyhiseldssi ja [lomantsissa sekd
Linsi-Suomessa Kalajoella ja Himangalla.
Aineisto ositettiin kaikissa osissa maata puu-
lajin (ménty, kuusi) ja veroluokan (IA-IB, II-
IV) mukaisesti. Maastoinventoinneissa koe-
puista méaéritettiin rinnankorkeusladpimitta, pi-
tuus, paksuimman oksan ldpimitta ja laatu,
pyoreiksi rakennuspuuksi kelpaavien rungon-
osien alkamis- ja loppumiskorkeudet, eldvin
latvuksen alaraja, alimman kuolleen oksan
korkeus seki erilaisten vikojen alkamis- ja
loppumiskorkeudet. Viat, jotka tidssd tutki-
muksessa erityisesti otettiin huomioon, olivat
rungonosan rakennus- ja sahapuukiyton es-
tavia (luku 1).
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Inventoinnissa kerittyjen tietojen perus-
teella valittiin koealojen puista toimistotyo-
né teoreettisesti ne, jotka poistettaisiin nor-
maalissa — laatuharvennuksen periaattein teh-
tavissd — ensiharvennuksessa. Todellisia har-
vennuksia kuvioilla ei tehty. Harvennusvoi-
makkuus méériteltiin jadvan puuston keski-
lapimitan ja runkoluvun perustella (Niemisto
1992). Laatuharvennuksen periaatteiden mu-
kaisesti poistettaviksi valittiin pienimpien pui-
den lisdksi huonolaatuisimpia puita (Niemis-
t6 1994, Lilleberg 1995). Kaikista poistetta-
viksi valituista puista laskettiin Laasasenahon
(1982) puun rinnankorkeusldpimittaan ja pi-
tuuteen perustuvia runkokayrayhtiloita kayt-
tden kolmen eri latvaldpimitan, 5, 7 ja 9 cm,
sijaintikorkeudet. Koealoilta poistetuista puis-
ta médritettiin edelld mainittujen katkaisukoh-
tien sekd inventointitietojen perusteella ne
osat, jotka tdyttivat rakennuspuun mitta- ja
laatuvaatimukset. Rakennuspuun kertymit
laskettiin puulajeittain (ménty, kuusi), alueit-
tain (Eteld-, Iti- ja Lansi-Suomi), veroluok-
karyhmittdin (IA-IB, II-IV) sekd uudistamis-
tavoittain (viljely, luontainen uudistaminen).
Metsikdiden eri ominaisuuksien vaikutusta
pienen pyoreidn rakennuspuun kertymiin tar-
kasteltiin faktorikokeen avulla. Ensiharven-
nusmetsikoiden ulkoista laatua puolestaan tut-
kittiin puissa havaittujen vikojen esiintymi-
sen sekd oksatunnusten perusteella. Varians-
sianalyysilld selvitettiin kuvion ominaisuuk-
sien vaikutuksia eri vikojen esiintymiseen
sekd terveoksaisen rungonosan madraan. Ver-
tailun vuoksi laskettiin laatua kuvaavat tun-
nukset kuvioille myos harvennuksen jélkeen,
jolloin jddvin puuston perusteella voitiin en-
nustaa metsikon laatua tulevaisuudessa seki
arvioida harvennuksen onnistuneisuutta. Kai-
kissa tutkimuksen osissa tarkasteltiin erikseen
maintyai ja kuusta.

3. Tulokset

3.1 Rakennuspuun kertyma

Mintykoepuista 31 % ja kuusikoepuista 41 %
sisilsi vihintddn yhden laatunsa puolesta ra-
kennuspuuksi kelpaavan rungonosan. Poistet-
taviksi valituilla méintykoepuilla vastaava arvo
oli 22 % ja kuusikoepuilla 28 %. Poistetuista
ménnyistd 22 % ja kuusista 27 % téytti laatu-
vaatimusten lisdksi my06s rakennuspuun mit-
tavaatimukset, eli niisti saatiin pyoreéa raken-
nuspuuta vihintdian yhden polkyn verran.
Koko aineistossa rakennuspuun kerty-
mi oli 5 cm:n minimilatvaldpimitalla keski-
mairin 10,1 m*ha (maksimi 44,5 m’/ha), 7
cm:n minimilatvaldpimitalla 8,8 m* (maksimi
43,3 m*/ha) ja9 cm:n minimilatvaldpimitalla
6,8 m*/ha (maksimi 38,9 m*ha). Kertymit
koko aineiston osalta nihdién taulukosta 1.

Taulukko 1. Mannyn ja kuusen pienilapi-
mittaisen rakennuspuun keskimaaraiset
kertymat (m%ha) koko aineistossa, vero-
luokittain, uudistamistavoittain seka eri osissa

maata.
Manty Kuusi
Veroluokat IA-IB | 4,5 15,8
Veroluokat II-IV | 10,4 5,8
Viljely 6,9 16,5
Luontainen
uudistaminen | 13,1 10,2
Etela-Suomi 1,6 16,9
Ilta-Suomi 7.9 1,7
Lansi-Suomi 7.8 6,5
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Keskimdiriinen rakennuspuun kertyma
oli mintykuvioilla 8,9 m*ha ja kuusikuvioil-
la 13,3 m*/ha minimildpimitalla 5 cm. Min-
nylld parhaita kasvupaikkoja olivat kuivat
kankaat ja kuusella lehtomaiset kankaat. Mén-
nylld rakennuspuuta saatiin enemmin luon-
taisesti uudistetuilta kuvioilta ja kuusella vil-
jellen uudistetuilta kuvioilta. Sekd minnyn
(11,6 m*/ha) ettd kuusen (16,9 m*ha) suurim-
mat kertymit saatiin Eteld-Suomessa. Man-
nylld rakennuspuun kertyma oli yhtdsuuri Ita-
Suomessa ja Pohjanmaalla. Kuusella Pohjan-
maan keskimairiinen kertyma oli vain 6,5 m*
ha, Iti-Suomessa vastaavasti 11,7 m/ha.

Pohjanmaan alueella minnylld raken-
nuspuuta kertyi keskimédriistd enemmin ve-
roluokkiin II - IV kuuluneista metsikoisti,
keskimdirin 9,2 m’ha minimildpimitalla 5
cm, ja kuusella veroluokista IA-IB, keskimaa-
rin vastaavasti 8,5 m¥ha (taulukko 2). Min-
nyllé parhaita kasvupaikkoja olivat kuivatkan-
kaat (22,9 m*/ha) ja kuivahkotkankaat (9,5 m*/
ha), kuusella tuoreet kankaat (6,5 m’/ha).
Rakennuspuuta saatiin mannyllda enemmain
luontaisesti uudistetuilta kuin viljellyiltd ku-
vioilta. Kaikki Pohjanmaalla inventoidut kuu-
sikuviot olivat luontaisesti uudistettuja.

Taulukko 2. Mannyn ja kuusen pienilapi-
mittaisen rakennuspuun keskimaaraiset ker-
tymat (m%ha) Pohjanmaalla puulajeittain,
veroluokittain ja uudistamistavoittain.

Ménty Kuusi
Veroluokat IA-IB | 1,4 8,5
Veroluokat 11-IV 9,2 2,6
Viljely 6,9 -
Luontainen
uudistaminen 229 6.5

Koko aineistoon kuuluneista metsikois-
td noin 80 % tuotti teorettisesti tehtyjen har-
vennusten perusteella vahintidn 30 m*:n ker-
tymin hehtaarille. Tédten suurimmalla osalla
kuvioista ensiharvennus olisi ollut hakuuker-
tymin puolesta kannattava. Valtaosalla kuvi-
oista, joilla ensiharvennuskertymiit jaivit ky-
seisen raja-arvon alle, oli padpuulajina ménty.

Kun faktorikokeella tutkittiin puulajin
ja muiden kuvion ominaisuuksien yhteisvai-
kutusta pienildpimittaisen puun kertymaén,
todettiin merkitseviksi tekijoksi puulajin yh-
teisvaikutus veroluokan, uudistamistavan ja
harventamattoman puuston keskildpimitan
kanssa. Faktoreiden pdi- ja yhdysvaikutusten
merkitsevyyksien selvittimiseen kiytettiin
varianssianalyysid. Keskiarvojen pareittaiset
vertailut tehtiin Tukeyn testid kdyttden. Yh-
teisvaikutusten olemassaolo sekd keskiarvoil-
le lasketut keskivirheet ndhddan kuvissa 1, 2
ja 3 esitetyisti faktoreiden profiileista.

Kun faktoreiden (puulaji ja veroluokka)
vaikutuksia testattiin varianssianalyysilld, to-
dettiin, etteivat niiden padvaikutukset olleet
merkitsevid. Sen sijaan faktoreilla oli jonkin
verran yhdysvaikutusta (kuva 1). Mallin al-
haisen selitysasteen (0,033) perusteella voi-
tiin todeta puulajin ja veroluokan liséiksi my-
s monien muiden tekijoiden vaikuttaneen ra-
kennuspuun kertymain. Myo6skidin puulajin
jauudistamistavan padvaikutukset eivit olleet
merkitsevid. Yhdysvaikutus nédiden faktorei-
den vililli oli kuitenkin merkitsevi (kuva 2).
Koko mallin selitysaste oli melko alhainen,
0,043. Monet muutkin kuvion ominaisuudet
vaikuttivat jilleen rakennuspuun kertymain.

Puulajin ja luokitellun ldpimitan péadvai-
kutukset eivit varianssianalyysin mukaan ol-
leet merkitsevid. Sen sijaan ndiden tekijoiden
yhdysvaikutus oli merkitseva (kuva 3). Koko
mallin selitysaste oli vain 0,080.
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3.2 Metsikoiden ulkoinen laatu

Runkoja, joissa ei havaittu lainkaan vikoja,
oli alle kahdeksan prosenttia kaikista koepuis-
ta. Mintykoepuista virheettomia oli 7 % ja
kuusikoepuista 10 %. Yleisin havaituista vi-
oista oli moniviiryys, jota esiintyi yli 38 %:ssa
koepuista, mutta myds tyvilenkous (16 %) ja
ranganvaihdot (14 %) olivat tavallisia.

Varianssianalyysin perusteella mannylla
veroluokkaryhmiit erosivat toisistaan mutkais-
ten puiden esiintymisen suhteen siten, etté nii-
td oli veroluokissa IA - IB useammin kuin
muissa ryhmissd. Minnylld maan eri osien vi-
lilld todettiin tilastollisesti merkitsevi ero
mutkaisten, tyvilenkojen seki ranganvaihto-
jaja poikaoksia sisiltineiden koepuiden mai-
rissd. Mutkat ja ranganvaihdot olivat yleisim-
pid Itd-Suomessa. Eteld-Suomessa oli muita
alueita enemmin tyvilenkoutta ja Pohjanmaal-
la poikaoksia. Ménnyilld kasvupaikkatyypit
erosivat toisistaan mutkia ja lenkoutta sisil-
taneiden puiden seki terveoksaosuuden mai-
rissd, jotka kaikki olivat suurimmat lehto-
maisen kankaan kuvioilla.

Kuusella uudistamistavat erosivat toi-
sistaan merkitsevisti tyvilenkouden ja rangan-
vaihtojen esiintymisen suhteen siten, etti ty-
vilenkoutta oli useammin viljellen uudistetuis-
sa ja ranganvaihtoja luontaisesti uudistetuis-
sa metsikoissd. Kuusella oli alueiden vililld
tilastollisesti merkitsevdi eroa monivaaryy-
den, tyvilenkouden ja poikaoksien esiintymi-
sen suhteen. Tyvilenkous oli yleisinti Etela-
kaoksat Itd-Suomessa. Kuusella kasvupaikalla
voitiin todeta olevan merkitystid ainoastaan
monivairyyden esiintymiseen. Monivairyyt-
td esiintyi eniten lehdoissa.

Teoreettisen laatuharvennuksen tavoit-
teissa onnistuttiin varsin hyvin, silld jadva
puusto oli laadukkaampaa kuin alkuperdinen.

Keskeisen ongelman harvennuspuun hy6dyn-
tamiselle rakennus ja sahapuuna aiheuttaa se,
ettd jalostukseen menevit puut tiytyy valita
metsikon huonolaatuisimpien eli harvennuk-
sessa poistettavien runkojen joukosta.

4. Jatkotutkimuksia

Kesilld 1999 tutkimukseen kerittiin tiyden-
nysaineisto ojitetuista rimemaiannikoistd ja
korpikuusikoista. Yhteisaineiston tuloksia las-
ketaan parhaillaan; erityisesti vertaillaan oji-
tettujen soiden ja kivenndismaiden puustoja.
Aineistosta selvitetdadn poistettavan puuston
laatu ja jadvan puuston laatuodotukset seki
kertymit pyoredn rakennuspuun ja sahattavan
pikkutukin mitta- ja laatuvaatimuksia kiyttien.

Vuoden 2000 toukokuussa kdynnistyi
tutkimushanke, jossa pyritddn kehittimiin
harvennusménnyn hankintaa ja sahausta yh-
dessi keskisuurten sahojen kanssa.
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Pienpuun kayttomahdollisuudet mekaanisessa
puunjalostuksessa

Hannu Boren
Holjdkkd Oy, Nurmes
livari Mononen Oy, Joensuu
Metscintutkimuslaitos, Joensuun
tutkimuskeskus

1. Johdanto

Aina 1990-luvun alkuun saakka metséteolli-
suutemme oli valmis kdyttiméin kaiken tar-
jolle tulleen puutavaran ja maksoi yleis-
maailmallisesti korkeita kantohintoja. Heik-
kolaatuiselle ja pienikokoiselle puulle oli me-
nekkid, erityisesti kun sen talteenottoa tuettiin
tasaamalla leimikoiden arvosuhde- ja kustan-
nuseroja pienpuuta suosien, tavoitteena nuor-
ten metsien kunnostaminen metsédnhoidollis-
ten tavoitteiden mukaisesti (esim. Maa- ja
metsitalousministerié 1988, Hakkila ym.
1995).

Nykyisin harvennuspuun ja muun pien-
puun kantohinta on leimikoittaisen hinnoit-
telun soveltamisen mukaisesti alhainen pienen
hakkuukertymin, korkeiden korjuukustannus-
ten sekd kuidutuksen ja sahauksen pienen
saannon ja tuottavuuden vuoksi (Boren 1999).
Pienpuun jalostamiseen liittyvit ongelmat
ovat kuitenkin niin suuret ja moninaiset, ettd
edes alhainen kantohinta ei ole saanut teolli-
suutta hyddyntimain pienpuuta ldhellekddn
siind mairin kuin raaka-ainevarat olisivat
mahdollistaneet. Erityisesti ensiharvennus-
rastien maird kasvaa jatkuvasti. Valitettavana
seurauksena tédsti on tukkipuun kertymaén ja
puuston keskikoon pieneneminen tulevaisuu-
dessa. Metsidnhoidolliset suositukset edellyt-
tavit ensiharvennusten midriksi yli 200 000

ha/a, mutta vuotuinen toteutuma on ollut vain
100 000 ha/a 1990-luvulla. Ensiharvennus-
ten tarve on suurin Suomen eteldosan ménni-
koissd. Kahdeksannen valtakunnan metsien
inventoinnin (1986 - 1992) mukaan ensihar-
vennusten tarve on maan eteldosan mintyval-
taisissa metsissd 100 000 ha/a ja muiden puu-
lajien vallitsemissa metsissa 60 000 ha/a. Vuo-
tuinen ensiharvennuskertyma olisi vastaavasti
7,8 milj. m*/a, josta mintyi 4,0 milj. m*/a ja
muita puulajeja 3,8 milj. m*/a (Hakkila ym.
1995). Harvennuspuun kiyttomahdollisuuksis-
ta on koko maassa yli puolet hyddyntamatta.
Tulevaisuudessa harvennuspuun ja
muun pienpuun kdyttod on lisdttiva teollisuu-
dessa mm. lisddntyneesti metsien suojelusta
jakattavaan puunmyyntituloverotukseen siir-
tymisestd seuraavan paitehakkuupuun tarjon-
nan vihenemisen vuoksi, erityisesti aikavi-
lilla 2005 - 2025 (esim. Boren 1999). Kemi-
allinen metsiteollisuus ei ole kuitenkaan 16y-
tianyt toivottuun tahtiin erityisen kannattavia
kayttokohteita ensiharvennuspuulle. Nuoresta
kuusesta voidaan valmistaa hioke- ja hierre-
pohjaisia paperilaatuja, joissakin tapauksissa
harvennuskuusi on jopa péitehakkuukuusta
sopivampaa paperin raaka-ainetta. Vaikeim-
mat kiyttokohdeongelmat ovat suurimmassa
ensiharvennusten raaka-ainereservissd, min-
nyssé. Toistaiseksi on pystytty osoittamaan
soveltuvaa kdyttod ldhinnd pehmopaperien
valmistuksessa ja mahdollisesti koivuisen ly-
hytkuitusellun korvaajana hienopapereissa.
Lastu- ja kuitulevyteollisuutta ei voida
pitid endd potentiaalisena pienpuun kayttaja-
ni, koska raaka-aine on kiytannossa koko-
naan sahojen ja vaneritehtaiden sivutuotteita.
OSB- ja MDF-levytehtaat olisivat sininsi
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huomattavia pienpuun kiayttdjaehdokkaita,
mutta investoinnit kotimaassa niille teollisuu-
den aloille lienevit epiatodennikoisida. Uudet
insindoripuutuotteet ja puun ja muiden mate-
riaalien yhdistelmiakomposiitit voisivat myos
olla periaatteessa pienpuun kiyttdjid; puu pi-
tad talloin muuntaa ensin kuitu-, tikku- tai las-
tumuotoon. Energiapuun lisdkéytto saattaa
olla jatkossa huomattava pienpuun osoite, ai-
nakin niin kauan kun nuorten metsien kunnos-
tamisen julkinen tuki jatkuu.

Sahojen varsinainen motiivi harvennus-
puun kdytt6on on huoli tulevaisuuden raaka-
aineensa saatavuudesta ja sen laadusta. Sa-
hat tarvitsevat tietoa siitid, voidaanko uhkaa-
va normaalitukin tarjonnan pieneneminen
korvata jatkossa ja missd maérin harvennus-
metsistd saatavissa olevalla raaka-aineella
sahauskapasiteetin sdilyttimiseksi. Toinen
kysymys on, miten harvennuspuuta voidaan
hyodyntid tehokkaasti ja kannattavasti sa-
haukseen ja siihen liittyvédn jatkojalostuk-
seen. Sopivat jatkojalostuskohteet ovat myos
edelleen paljolti epdselvit. Erityisesti min-
nylld kysyntd on kohdistunut padasiassa huo-
nekalupuuhun, mutta mahdollisuuksia on
myds esim. liimapuu- ja liimahirsiteollisuu-
dessa, rakennusteollisuuden tuoteosissa, si-
sustus- ja lattiamateriaaleissa sekd piha- ja
ympdristorakentamisessa. Kotimaisella jatko-
jalostusteollisuudella on ajoittain ollut vai-
keuksia sopivan sahatavaran saannissa. Jos
jatkojalostus lisddntyy lahellekédn julkisten
kaavailujen mukaisesti, mahdollisuudet pien-
puusta saatavien sahatuotteiden toimituksiin
télle sektorille lienevit varsin hyvit.

2. Harvennuspuun ominaisuu-
det mekaanisen puunjalostuk-
sen kannalta

Pienpuun kiyton ongelmat alkavat heti jalos-
tusketjun alussa. Harvennuksissa poistetaan
yleensd metsikon pienimpid ja huonolaatui-
simpia puita, joilla runko-muoto on heikompi
kuin paitehakkuista saatavilla jareilld puuilla.
Tamin vuoksi harvennuspuut siséltivit ilmei-
sesti enemmén sahausta ja varsinkin kuivausta
jatyOstdd haittaavaa lylypuuta kuin paitehak-
kuupuut (Boren 1999).

Mekaaniseen puunjalostukseen soveltu-
via runkoja tai rungon osia on siis vain osa
harvennusten hakkuukertymaista. Liséksi ha-
kattavien runkojen koko on pienempi kuin
paitehakkuissa, jonka vuoksi kisiteltdvid run-
koja tilavuusyksikkod kohti on harvennuksis-
sa enemman. Taman tekijan merkitys ei ole
kuitenkaan nykyisessd konehakkuutekniikas-
sa niin suuri kuin on paitelty puhtaiden ala-
harvennusten tutkimuksissa. Tehtaalle toimi-
tetun harvennuskuitupuun on todetu olevan
keskiméirin noin 2 cm paksumpaa kuin mité
on piitelty metsikdiden pystymittaustutki-
muksissa ensiharvennusten tietoisen viivis-
tamisen, ajourapuiden tiedostettua suurem-
man osuuden ja ilmeisesti myds jonkinastei-
sen ylaharvennusssuuntauksen vuoksi (Hak-
kila 2000, Lindblad & Verkasalo 2001). Kun
my0s kokonaiskertymd on harvennuksissa
vain 10 - 50 % paitehakkuun kertymaisti,
korjuu- ja kuljetuskustannukset ovat harven-
nuksissa selvisti korkeammat kuin péitehak-
kuissa. Toisaalta puutavaralajeja on harven-
nusleimikoissa vihemman, lajittelun tarve on
pienempi ja puuaineksen laatu on ilmeisesti
tasaisempi kuin paatehakkuuleimikoissa.

Sahattavan puun ldpimitta vaikuttaa
olennaisesti sahatavaran saantoon ja laatuun.
Hakalan (1992) mukaan latvaldpimitaltaan 15
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cm:n mintyé tarvitaan 2,5 kuutiota yhden sa-
hatavarakuution tuottamiseen eli n. puoli kuu-
tiota enemman kuin latvaldpimitaltaan yli 20
cm:n mintyi (kuva 1). Kdytinnon kokemuk-
set osoittavat kdyttosuhteen nousevan tasolle
2,6 - 3,2 sahaustekniikasta riippuen, kun lapi-
mittavaatimusta lasketaan aina 10 cm:iin. Pie-
ni rungon koko ja sahaussaanto alentavat yh-
dessi pienpuun sahaukseen tuottavuutta ver-
rattuna jareampdin puuhun. Kuvassa 2 on
Hakalan (1992) tulos sahaustehon (m*h) kas-
vusta méntytukin kuorellisen latvaldpimitan mu-
kaan. Lapimitan kasvaessa 15 cm:std 21 cm:iin
sahausteho lisddntyi yli 10 m*/h tutkimukses-
sakiytetylld kehdsahalla. Pienpuusta saatavat
pienet sahatavaradimensiot eivit myoskain
ole markkinoilla halutuimpia.
Kokonaisuutena pienpuun sahaus on
nykyisin padsdiantoisesti kannattamatonta toi-
mintaa sahoille. Useat sahat kuitenkin kayt-
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Kuva 1. Kehasahalla tehdyn koesahauksen
saanto (Koes) ja sahaussimulaattorilla las-
kettu tukin edullisimman asetteen mukainen
saanto (Max) mantytukin kuorellisesta tila-
vuudesta latvalapimitan mukaan (Hakala
1992).

tdvit pienpuuta, silld sen sahaus tuottaa vi-
hemmin tappiota kuin sahaamatta jittiminen.
Hakalan (1992) mukaan pienimmén sahauk-
seen hyviksytyn latvaldpimitan nostaminen
kohotti sahan vuositulosta ainoastaan silloin,
kun tuotantoaika siilyi ennallaan eli muiden
lapimittaluokkien tukkeja sahattiin vastaavasti
enemmén. Tama4 ei kuitenkaan ole mahdollista
nykyisessd puumarkkinatilanteessa eikd myos-
kédn ldhitulevaisuudessa, ainakaan suurem-
milla sahoilla, elleivit sahat siirry sahaamaan
enenevisti my0s jaredd tuontipuuta.
Nuorpuu on puun ytimen ldhelld oleva
puuaine (5...25 ensimmdistd vuosirengasta
ytimesti laskien), jonka solujen rakenne poik-
keaa haitallisesti ytimestd kauempana olevien
solujen rakenteesta (esim. Haygreen & Bow-
yer 1989). Sauterin ym. (1999) tutkimuksessa
havaittiin mannylla nuorpuuta keskiméarin 22
ensimmadisessd vuosirenkaassa. Pienpuulla ja
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Kuva 2. Mantytukin sahausteho (m?%h) keha-
sahalla tukkien kuorellisen latvaldpimitan mu-
kaan (Hakala 1992).
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Kieroutumisviivojen asento
ennen kuivausta

/ N\

Kieroutumisviivan asento
kuivauksen jalkeen

Ydinkeskeinen puukappale

Kuva 3. Ydinkeskeisten manty- ja kuusiaihi-
oiden kieroutumisen mittaus, K = kieroutu-
minen (°/m) (Boren 2001).

pienpuusta sahatuilla pienidimensioisilla sa-
hatavarakappaleilla nuorpuun osuus tilavuu-
desta on siis suurempi kuin jiredstd puusta
sahatuilla. Vanhemmiten ménnylld ja kuusella
muodostuu sydinpuuta ytimen liheisyyteen,
jossa siis on nuorpuuta. Sydanpuun muodostu-
misella voi olla kuivausmuodonmuutoksia hil-
litsevd vaikutus, koska mm. sydanpuun tasa-
painokosteus on alhaisempi kuin pintapuun.
Nuorpuun soluseindmien mikrofibrilli-
kulma on loivempi kuin normaalilla puuai-
neella, jonka vuoksi nuorpuu kutistuu pituus-
suunnassa jopa 10 kertaa enemmin kuin nor-
maali puuaine (Senft ym. 1986). Tdméin vuok-
si pienpuun suuri nuorpuuosuus lisdi sen e-
lamisti ja kuivauksessa tapahtuvia muodon-
muutoksia. Kuvissa 3 ja 4 on esitetty Borenin
(2001) ydinkeskeisten ménty- ja kuusiaihioi-
den kieroutumisen mittausmenetelma ja tulok-
set. Sekd minnylld ettid kuusella havaittiin kie-
routumisen olevan voimakkainta, keskimézrin
jopa kaksi kertaa suurempaa alle 20-vuotiailla
ydinkeskeisilld aihioilla kuin niitd 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 ménty- ja kuusiaihioille 12 pro-
sentin kosteudessa. Idlld oli positiivinen vai-
kutus kaikkiin mitattuihin ominaisuuksiin eli
taivutuskimmokertoimeen (E_) ja -lujuuteen
(f,) sekd puristuskimmokertoimeen (E_ ) ja
-lujuuteen (f_ ). Testatun ménnyn ja kuusen
taivutuslujuus vastasi normaalin suomalaisen
sahatavaran taivutuslujuutta. Alle 20-vuotiail-
la minnyilld ja kuusilla havaittiin myds
mekaanisten ominaisuuksien, etenkin kimmo-
kertoimen, normaalia voimakkaampi riippu-
vuus kosteudesta eli pienildpimittaisen puun
mekaaniset ominaisuudet heikkenivit kosteu-
den kasvaessa tavallista voimakkaammin.
Koska kimmokertoimen arvo riippui voimak-
kaasti puun idstd ja kosteudesta, koneellises-
sa lujuuslajittelussa, jossa lajitteluperustee-
na on kappaleen kimmokerroin, saanto par-
haisiin lujuusluokkiin on todennikdisesti pie-
ni lajiteltaessa pienildpimittaisesta puusta sa-
hattua pienidimensioista puutavaraa. Tami on
sahattu ytimen lahelti, joten se sisiltdid pal-
jon nuorpuuta.

Puuaineen kuiva-tuoretiheys on ensihar-
vennuspuulla alhaisempi kuin muista hakkuista
saatavalla puulla. Hakkilan (1968) mukaan se
on koko maassa ensiharvennusménnylld 395
kg/m?®, mantykuitupuulla keskimérin 407 kg/
m’ ja mintysahanhakkeella vastaavasti 435 kg/
m’®. Hakkilan (2000) uusien tulosten mukaan
kuiva-tuoretiheys on Eteld-Suomessa min-
tykuitupuulla ensiharvennuksissa 398 kg/m’
(tyvipolkyt 408 kg/m®, muut p6lkyt 374 kg/m?)
jakuusikuitupuulla ensiharvennuksissa 376 kg/
m’ (tyvipdlkyt 375 kg/m?, muut polkyt 378 kg/
m®) ja muissa harvennuksissa 396 kg/m?
(tyvipolkyt 403 kg/m?, muut polkyt 394 kg/m?).
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3. Harvennusmannyn hankin-
nan ja sahauksen kehittaminen

Useilla sahoilla sahataan nykyisin harvennus-
méntyd ja pienpuun ensimmadiset tutkimus-
luonteiset koesahaukset lienee tehty jo 1980-
luvulla. Harvennusminnysti saadun sahata-
varan oksikkuuslaatu on vaihdellut suuresti,
mutta paras laatu on saatu yleensi hyvikas-
vuisista harvennusménnikoistda. Myos Bore-
nin (2001) tutkimustulokset antoivat viitteitad
siitd, ettd rungon sisdinen terveoksikkuus olisi
suurinta hyvikasvuisilla harvennusménnyilla.
Useimmilla sahoilla ei ole kuitenkaan riittdvin
tarkkaa tietoa siitd, miten erilaiset harvennus-
mannikot soveltuvat niiden raaka-aineeksi ja
milld tavalla harvennusmintyrungot tulisi kat-
koa ja sahata parhaimman tuloksen saavutta-
miseksi. Lisétiedon tarve asiasta on ilmeinen.

Kayttimalla normaalia lyhyempia tukki-
pituuksia (2,4...3 m) terveoksaisten, sahaus-
kelpoisten mantytukkien méiré (m’/ha) toden-
nikoisesti kasvaisi erityisesti viljavilla kasvu-
paikoilla, silld moniviirit ja mutkaiset run-
got voidaan till6in katkoa totuttua tarkemmin
sahatukeiksi. Taulukossa 1 esitetddn Stodin
(2000) tulokset ensiharvennusméntyjen ulkoi-
sesta terveoksaosuudesta [td-Suomessa met-
sétyypeittdin, jotka on laskettu eldvin latvuk-
sen alarajasta 9 cm:n ldpimitan sijaintikorkeu-

teen asti. Liséksi siind on esitetty eri vikojen
esiintyminen prosentteina ensiharvennusman-
tyjen runkoluvusta. Viljavilla harvennusmin-
tyleimikoilla, joilla terveoksaosuus on suu-
rin, on myds susipuiden ja runkovikojen, ku-
ten tyvilenkouden ja monivdiryyden, osuus
suurin. Tdmaé pienentdi leimikolta kertyvin
sahauskelpoisen puutavaran maarai ja kasvat-
taa vastaavsti kuitupuun mairaa.

Nykyistd lyhyempien tukkipituuksien
kayttoon liittyvit seuraavat oletukset ja ongel-
mat, joihin tutkimuksen ja tuotekehityksen tu-
lee perustua ja jotka tulee my6s pyrkii rat-
kaisemaan:

* Tukkipuun kertyma harvennuksissa kas-
vaa, koska moniviairit, mutkaiset ja vi-
kaiset rungot voidaan katkoa nykyista
tarkemmin sahatukeiksi.

* Tukin minimipituuden alentaminen 2,4
metriin ei vaikuta olennaisesti hakkuun
ja kuljetuksen kustannuksiin.

* Tukkien lajittelu on nykytekniikalla hi-
dasta suuren kappaleméirin vuoksi.

* Tukkivilejd on suuren kappalemiirin
vuoksi sahalinjalla nykyista enemmain,
jolloin sahan tuottavuus pienenee.

Taulukko 1. Terveoksaosuus ja eri vikojen esiintyminen prosentteina ensiharvennusmannyissa

Ita-Suomessa metsatyypeittain (Stéd 2000).

Vikaisten runkojen osuus, % OMT MT VT
Monivaara 74,6 70,0 65,6
Mutkainen 21,9 13,5 8,4
Tyvilenko 15,4 29,6 24,8
Lenko 229 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 tukkivilejd on
tehokkaampaa kuin vaihtuva-asetteinen
sahaus ilman lajittelua.

* Kapenemisen, lenkouden, mutkien ja
moniviiryyden aiheuttama sahauksen
saannon pieneneminen ei ole lyhyilla
tukeilla yhtd voimakasta kuin pitkilld
tukeilla.

* Nykyisten sahauslinjojen perdssi ole-
vien lajittelulinjojen kapasiteetti ei riitd
—on kehitettava lyhyille kappaleille so-
veltuva sahalaitoksen jélkipda.

* Perinteisten kuivaamojen kapasiteetti
saattaa joissakin tapauksissa alentua tu-
kin lyhentyessd. Uusia kuivauspaketti-
ratkaisuja tarvitaan.

* "Pienpuulinjalla” sahataan vain pikku-
tukkeja, joista saadaan vain kaksi sa-
mankokoista sahatavarakappaletta, miki
mahdollistaa kapasiteetiltaan nykyistd
suuremman sahalaitoksen jalkipaén.

Tavanomaista lyhyempien tukkipituuk-
sien kidyton vaikutukset tukkikertymdin ja

korjuun tuottavuuteen on tarpeellista maarit-
tdd erilaisissa harvennusmintyleimikoissa
sekd tutkia sahatavaran saanto ja laatu seki
sahauksen tuottavuus ja kannattavuus (sis.
tukkien lajittelun ja sahauksen, tuoreen saha-
tavaran lajittelun ja kuivauksen, kuivan sa-
hatavaran lajittelun ja paketoinnin). Lisitie-
toja tarvitaan myos harvennuksessa poistet-
tavien runkojen ulkoisen ja sisdisen oksikkuu-
den yhteydesti, jotta harvennusménnyn kat-
kontaohjeet voidaan tarvittaessa tarkistaa.
Sisdinen terveoksaosuus alkaa mannylla tut-
kimusten mukaan huomattavasti latvusrajan
alapuolelta (Karkkdinen 1980, Uusitalo 1994,
Verkasalo ym. 1999).

Kuvattu kysymyksenasettelu tuottaa tie-
toa nykyisti lyhyempien tukkipituuksien vai-
kutuksesta erilaisten harvennusmaintyleimi-
koiden soveltuvuuteen sahauksessa seki sel-
laisten harvennusminnik6iden ominaisuudet
(uudistamistapa, kasvupaikka, kasvunopeus
jne.) ja valintakriteerit, joita sahateollisuus voi
kannattavasti hyodyntii joko nykyisilld tuo-
tantomenetelmilld tai lyhyemmilla tukkipi-
tuuksilla. Kuvassa 6 on kuvaus vuonna 2000
kdynnistyneen hankkeen “"Harvennusmannyn
hankinnan ja sahauksen kehittiminen” tutki-
mustyon eri vaiheista ja tyonjaosta (Boren
1999). Hankkeen toteuttavat Metlan Joensuun

Valitaan 40 kp! harvennus-
mantyleimikoita erilaisilta
kasvupaikoilta / hankinta-
alue

Maaritetaan
leimikoiden puuston
ominaisuudet
maastomittauksin

Metla

Lasketaan lyhyttukki-tekniikan vai-
|kutukset tukkipuun kertymaan seka

korjuun tuottavuuteen erilaisissa l
harvennusméntyleimikoissa (m*h)

\

Toimitetaan 40 kpl edustavia mantyrunkoja eri-
laisilta | k

Yhteenveto lyhyttukki-
tekniikan vaikutuksista
alue VTT: lle

sisaisten ominaisuuksien mittausta varten

paikoilta / h koko ketjussa kannolta

sahatavaraksi

Mitataan ominaisuu-
det ja litetdan run-
kojen tiedot VTT:n
runkopankkiin

Maaritetaan halutut
sahatavaran loppu-
tuotteet

Lasketaan lyhyttukkiteknii -
kan vaikutus sahatavaran
saantoon ja laatuun seka
tuottavuuteen (m*/h) sahalla

Kuva 6. Ehdotus erilaisten harvennusmannikéiden soveltuvuutta sahaukseen ja tukkipituuden

vaikutuksia koskevan tutkimuksen siséllosté ja tehtéavéjaosta (Boren 1999).
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tutkimuskeskus ja VTT Rakennus- ja yhdys-
kuntatekniikka, jotka ovat tehneet aikaisem-
minkin asiaan liittyvié tutkimuksia. Hankkeen
tuloksia on julkaistu eri yhteyksissid vuosina
2001 - 2002 (Wall 2001, 2002).

Metla tutkii lyhyiden tukkipituuksien
vaikutukset tukkipuun kertymain ja korjuun
tuottavuuteen erilaisissa harvennusminty-
leimikoissa seké mittaa ja valitsee koesahaus-
rungot yhteistyossd sahojen kanssa. VTT maa-
rittdd ja liittdd runkopankkiinsa koesahaus-
runkojen sisdiset ominaisuudet (geometria,
oksikkuus), jonka jilkeen tutkitaan lyhyiden
tukkipituuksien vaikutukset sahatavaran saan-
toon ja tuottavuuteen simuloimalla.

Tutkimuksesta hyotyvit erityisesti pk-
sahat, joilla on itsendinen puunhankinta, sil-
14 ne voivat ohjata puunhankintansa parhai-
ten haluamiinsa metsikdihin. Myds muut sa-
hat hyotyvit, silld tutkimus tuottaa tietoa tu-
levaisuuden investointipaitoksid varten siita,
miten nykyistd lyhyempien tukkipituuksien
kdytto vaikuttaa sahan kannattavuuteen. Li-
sidksi tutkimuksen tulokset tuovat puunjalos-
tusteollisuuden eri osapuolien kiyttoon uu-
denlaista tietoa harvennusmannikodiden puun
laadusta sekd mekaanisessa jalostuksessa
hyodynnettavissi olevan harvennuspuun méaa-
ristd erityyppisissd metsissi. Harvennusmin-
nyn apteeraus- ja lajitteluohjeita voidaan
myos tarkistaa tutkimuksen tulosten perus-
teella. Suomalaiset puunjalostusyritykset voi-
vat titen ohjata harvennuspuun entisti tar-
kemmin eri jalostusprosesseihin. Kiinnostus
harvennuspuun kiytt66n muutoinkin kuin raa-
ka-aineena kuiduttavassa teollisuudessa to-
dennikoisesti kannustaisi metsdnomistajia
tekemain nykyistd enemmin ensiharvennuk-
sia ja huolehtimaan taimikonhoidosta. Niilld
toimenpiteilld on ensiarvoinen merkitys laa-
dukkaan tukin saannille tulevaisuudessa. Met-
sanomistajille ja puunmyyjille harvennuspuun

lisdkdyttd mekaanisessa puunjalostuksessa tuo
lisdd puunmyyntimahdollisuuksia ja -tuloja.

Tutkimus tuottaa tietoa myds metsin-
hoidon menetelmien ja ympéristoolojen (uu-
distamistapa, kasvupaikka, hankinta-alue,
jne.) vaikutuksista ensiharvennuspuun tekni-
seen laatuun. Tulosten perusteella voidaan
mahdollisesti kehittdd metsidnhoito-ohjeita
harvennusvaiheessa korjattavan laatupuun
tuottamiseksi. Liséksi voidaan ennustaa tule-
vaisuuden tukkiraaka-aineen miirid ja saa-
tavuutta laaduittain.

4. Liimapuupalkkien ja —hirsien
valmistus harvennusmannysta
ja -kuusesta

Liimapuupalkin ja -hirren valmistus harven-
nuspuusta tulee useissa yrityksissad ajankoh-
taiseksi ldhitulevaisuudessa, sillé jareiden tuk-
kien saatavuus on heikkenemissi. Massiivi-
sia liitmapuupalkkeja kdytetddan rakennuksis-
sa seki kantavissa rakenteissa etti arkkiteh-
tuurisissa kohteissa. Palkit voivat olla raken-
nuksessa nakyvissi tai piiloon jdavissi osis-
sa ja ne voidaan myds peittomaalata. Kaikki
kantavissa rakenteissa kiytettdvit liimapuu-
palkit tehdéddn lujuuslajitellusta sahatavaras-
ta. Pienpuun lujuusominaisuudet eivit vilt-
tamattd ole riittdvdn hyvid kantavien liima-
puupalkkien valmistukseen. Taméan vuoksi
olisi tutkittava my0s ei-kantavien liimapuu-
palkkien sekd liimahirsien valmistusta pien-
puusta. Liimahirsi on yleistymassa hirsitalo-
jenrakennusmateriaalina, silld liimahirsi elda
massiivipuuhirttd vihemman eiki juuri hal-
keile. Liimahirsille ei ole asetettu lujuusvaa-
timuksia.

Yksi mahdollisuus pienpuun kannatta-
vaan sahaukseen on tehokkuuden lisdys erik-
seen pienpuun sahaukseen soveltuvalla tuo-
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tehokas
kuivaus

¢ tukit

veistosaha

lajittelu ja
lokerot

lajittelu ja tasaamolta suoraan
sormijatkokseen

limaus + palkin/hirren puristus

tuote palkki/hirsi

—>

Kuva 7. Luonnos liimapuupalkki- ja liimahirsituotannon linjaratkaisusta (Boren 1999).

tantolinjalla, jonka yhteyteen rakennetaan lii-
mapuupalkin ja -hirren valmistuslinja. Pieni-
lapimittaisesta méannysti ja kuusesta ei saada
normaaleja liimapuupalkeissa ja -hirsissi kéy-
tettdvid sahatavaradimensioita, vaan palkkia
olisi valmistettava 63 - 100 mm leveisti sa-
hatavarasta. Toisaalta liimaamalla useita kap-
paleita rinnakkain ja paillekkdin voidaan val-
mistaa myos normaalikokoja jaredmpii palk-
keja ja hirsid.

Tutkimus, jossa selvitetddn pienildpi-
mittaisesta mannysti ja kuusesta valmistetta-
van liimapuupalkin ja -hirren tuotantoa, kiyt-
tokohteita ja markkinoita, antaisi yrityksille
tietoja, joiden perusteella ne voisivat tehda
investointipaitoksia. Hankkeessa tulisi tutkia
liimapuupalkki- ja liimahirsituotantoon so-
pivan raaka-aineen saatavuus, laatia tuotan-
tolinjan kustannus- ja kannattavuusarvio sekd
tutkia normaalia pienemmin liimapuupalkin

ja -hirren markkinoita seki etsid markkinoin-
tikanavia mm. EU-maihin. Tulisi suunnitella
tuotantolinja, joka on tehokas, jatkuvatoimi-
nen ja seki kantavan liimapuupalkin etta lii-
mahirsien valmistusprosessiin soveltuva. Ku-
vassa 7 on luonnos liimapuupalkki- ja liima-
hirsituotannon linjaratkaisusta.

Liséksi olisi tutkittava kiytettavissi ole-
van raaka-aineen soveltuvuus erilaisten liima-
puupalkkien ja -hirsien valmistukseen. Mie-
lenkiintoisia kysymyksié ovat pienildpimittai-
sesta mannystid ja kuusesta sahatun puutava-
ran jakautuminen eri dimensioihin seki lii-
mapuupalkki- ja liimahirsituotantoon sovel-
tuvien dimensioiden jakautuminen lujuus- ja
edelleen laatuluokkiin.

Mikili normaaleihin liimapuupalkin lu-
juusluokkiin sopivan sahatavaran saanto on
pieni eli on tarve tehdd normaalia alempaa lu-
juusluokkaa olevaa palkkia, tulisi arvioida tés-
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td aiheutuvat haittatekijit eri kdyttokohteissa.
Lisiksi tulisi selvittdd, mitd liitmapuupalkki-
dimensioita tarvitaan eri kidyttokohteissa stan-
dardin Eurocode 5 mukaan (esim. paloajan
ottaminen huomioon).

Teknologisen tutkimuksen tuloksena
saadaan tiedot siitd, millaisten liimapuupalk-
kien ja -hirsien tuotantoon pienildpimittaisesta
mannystd ja kuusesta sahattu puutavara so-
veltuu. Markkinatutkimuksen tuloksena saa-
daan tieto erilaisten liimapuupalkkien hinta-
ja kysyntdtilanteesta. Lisdksi saadaan arvio
tuotannon kdynnistimiseen tarvittavan inves-
toinnin suuruudesta ja sen kannattavuudesta.

Kuusi on valtapuu liimapuupalkkimark-
kinoilla, jolloin ongelmana tulee olemaan asi-
akkaan ennakkoluulojen voittaminen, jos kiy-
tetddn mintyi. Toisaalta hirsitaloissa ménty
on valtamateriaali. Piha- ja ymparistorakenta-
miseen ménty soveltuu kuusta paremmin, silld
ménty voidaan kyllastdda tehokkaasti. Tilla
hetkelld myds harvennusméannyn saatavuus on
parempi ja hintataso on edullisempi kuin har-
vennuskuusen. Liimapuupalkkien tai -hirsien
valmistamiseen pienpuusta tihtdidvien hank-
keiden suurimmat riskitekijit ovat kova kil-
pailu ja kilpailukykyisen teknologian korkea
hinta.

5. Massiivisten hirsi- ja pyoré-
puutuotteiden valmistus pien-
puusta

Aitatolppien ja aitojen, erilaisten katosten ja
huvimajojen, leikkimokkien, leikkikenttiva-
rustusten, meluvallien, pergoloiden, py6ropa-
neelien, puutarhavajojen, viinikeppien jne.
valmistus pienpuusta kuorimalla, sorvaamal-
la ja/tai veistdmilld on kasvava pienpuun ja-
lostuksen muoto Suomessa. Valitettavasti kui-
tenkin Baltian maissa ja Puolassa toimivilla

alan yrityksilld on kdytossidin edullisempi raa-
ka-aine kuin suomalaisilla. Kuitupuun tehdas-
hinta on esim. Virossa 140 mk/m’, jolloin var-
sinkaan pk-yritystemme hintakilpailukyky ei
riitd Keski-Euroopan eiki aina kotimaankaan
markkinoilla.

Ympiristorakentamiseen liittyvit tuot-
teet ovat usein bulkkitavaraa, minka vuoksi
tuotannon ja myynnin katteet ovat pienet. Tar-
jolla on kuitenkin markkinoita myds laaduk-
kaille, yksilollisille, korkeatasoisille ja -hin-
taisille tuotteille, joiden tuotanto vaatii huip-
puteknologiaa ja markkinoinnin osaamista.

Borenin ym. (1998) tutkimuksessa pyo-
ropuutuotteiden markkinoista Englannissa ja
Saksassa selvitettiin erityisesti piharakenta-
misen markkinoita. Sekd englantilaiset ettd
saksalaiset asiakkaat antoivat tuotteista saman
kommentin: samanlaista tuotetta (laatua) saa
Ita-Euroopasta selvisti halvemmalla kuin
Suomesta. Asiakkaat halusivat tavanomaista
korkeatasoisempia tuotteita ja olivat my6s val-
miita maksamaan niistd tavanomaista enem-
min. Ongelmina esitellyissi tuotteissa olivat
kuivauslaatu ja puun eliminen: englantilai-
nen asiakas olisi halunnut miltei halkeilema-
tonta, kuivattua pyoropuuta seki aita- ettd
leikkikenttamateriaaliksi, josta he olisivat ol-
leet valmiita maksamaan 1 600 mk/m? (DDP
eli toimitettuna asiakkaalle). Talld hetkelld
englantilaiselle asiakkaalle toimitetaan Uu-
desta Seelannista ja Eteld-Afrikasta kuuma-
kuivattua pyoredd radiatamdntyd, joka tdyt-
tdd asiakkaan kuivauslaatuvaatimukset. Lisak-
si pienestd pyoropuusta tehty huvimaja kiin-
nosti asiakkaita, mutta ongelmana oli jilleen
pyoropuupaneelin halkeilu sekd puun elami-
nen, joka vaikutti mm. rakenteen tiiviyteen
sadevettd vastaan ja ikkunoiden toimivuuteen.
Kuvassa 8 on Oy GREEN-LIFE Finland
Ltd:n pyoropuutuotteita piharakentamiseen.
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Pienpuun eldminen on voimakasta. Kun
tdstd materiaalista valmistetaan tuotteita,
joissa on pienid pontteja ym. tarkkoja liitoksia,
pienikin kosteuden vaihtelu saattaa aiheuttaa
tuotteessa muodonmuutoksia, jotka ovat visu-
aalisesti havaittavissa ja saattavat heikentdi
tuotteen toimivuutta. Tuote on joissakin ta-
pauksissa joko kasattava tai paketoitava hyvin
heti valmistuksen jilkeen. Myos valmiissa,
kasatussa tuotteessa tapahtuu puun eldmista,
joka saattaa vaikuttaa mm. ikkunoiden ja ovi-
en toimivuuteen. Tamén vuoksi korkealaatui-
sia puutuotteita piharakentamiseen, jotka sii-
Iyttiavit ulkondkonsid ja toimivuutensa myos
vaihtelevissa kosteusolosuhteissa ja kelpai-
sivat keskieurooppalaisille kuluttajille, on vai-
kea valmistaa perinteiselli tavalla kuivatuis-
ta ydinkeskeisistéd pienpuuaihioista.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd puun
eldminen vaihtelevissa kosteusolosuhteissa
saadaan lampdokasittelyssi pienennetyksi jopa
puoleen alkuperiisestd (Viitaniemi ja Limsa
1996). My0s yritysten kokemusten mukaan
kuumakuivaus/lampokasittely pienentii eld-
misté niin paljon, ettd erilaisten hirsityyppis-
ten aihioiden valmistaminen pienpuusta on

mahdollista siten, ettd puun eldminen ja hal-
keilu on jatkossa riittdvin pientd. My0s tuot-
teiden sddnkesto parantuisi, jos ne valmistet-
taisiin lampokaisitellystd puusta. Puun kui-
vausta, virjdystd ja kyllastystd pellava- ym.
6ljyilld on my®0s tutkittu. Niiden mukaan 6ljy-
kuivauksella saadaan hyvi kuivauslaatu. Li-
saksi puutuotteille ympiristoystavilliselld 61-
jykyllastykselld saatava 10 - 15 vuoden la-
honkesto on eriin englantilaisen ymparisto-
rakentamisalan yrityksen mielestd riittdvin
hyva tuotteen markkinointia ja kidyttoa aja-
tellen, jos tuotteen hinta on vain 10...30 %
korkeampi verrattuna CCA-kyllastykseen.
Pienen pyoredn puun kiytto rakennus-
materiaalina ja erityisesti sen vienti edellyttaa
alan standardisoinnin kehittymistd. CEN:in
piirissd on kidynnistetty yleiseurooppalainen
pyoredn puun rakenteellista kdyttod koskevan
tuotestandardin valmistelu. VIT Rakennus-
ja yhdyskuntatekniikka on toimittanut stan-
dardin valmistelijoille suomalaista tutkimus-
tietoa pienildpimittaisen pyoredn puun omi-
naisuuksista (Ranta-Maunus 1999). Lisiksi
on valmisteltu puuta rikkomattomien eli NDT-
menetelmien kidyttoonottoa pydredn puun

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

rakentamiseen.

Pienpuun kiyttomahdollisuudet mekaanisen ...

41



lujuuden testauksessa. Menetelmi tarjoaa
onnistuessaan yksinkertaisen tavan pyoredn
puun lujuuslajitteluun. Aktiivinen osallistu-
minen standardisointiin edistdisi pienpuun
kédyton lisdantymistid rakennusteollisuudessa.

Panostamalla tehokkaaseen tuotanto-
teknologiaan ja/tai uusiin menetelmiin, jotka
parantavat puun lahon- ja sdidnkestoa sekd vi-
hentdvit puun eldmisti ja halkeilua, voidaan
harvennuspuusta valmistaa korkealaatuisia ja
-hintaisia massiivisia hirsi- ja pyorépuutuot-
teita piha- ja ympiristorakentamiseen. Suo-
mella on myds etunaan tiukkasyinen ja luja
raaka-aine verrattuna esim. Baltian raaka-ai-
neeseen, jota etua tulisi hyodyntdad mm. mark-
kinoinnissa. Suomalaisen harvennuspuun lu-
juutta voitaisiin hyodyntdd markkinoinnissa
jopa Keski-Euroopan viinikdynndsten tuki-
keppimarkkinoilla, silld tukikeppien tulee
kantaa raskaita kuormia jopa kolme vuosi-
kymmenta.
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Hoidetun ja hoitamattoman méannyn laatu
paatehakuuvaiheessa

Aili Tuimala
Metsdntutkimuslaitos
Vantaan tutkimuskeskus

1. Johdanto

Minty on valopuu, jonka hyvinvointi on riip-
puvainen valotilasta. Taimivaiheessa se sel-
vidi tihedssikin kasvuasennossa, kun yldpuo-
lella on vapaata valotilaa. Metsikon kasvaes-
sa valotila vihenee ja pisimpien puiden lat-
vukset alkavat yhia voimakkaammin varjos-
taa lyhyempien puiden latvuksia, joista alkaa
nopeasti kuolla oksia valon puutteeseen. Lat-
vus muuttuu ensin eri puolilta litistyneeksi,
mydhemmin tupsumaiseksi ja harvaksi.
Mikali kyse on karun maan nuoresta
minnikOstd, osa varjostuneista puista kuo-
lee pystyyn ja metsikko harventuu jonkin ver-
ran itsestdan. Luonnontilaan jitetty taimikko
pysyy mannikkonéd vain karuimmilla mailla,
yleisimmin Pohjois-Suomessa. Etelampéni
hoidotta jadneessi taimikossa ménnyn kans-
sa kilpailevat koivut ja varjoa sietdvit kuuset
ja metsikké muuttuu pikku hiljaa ryteikkoi-
seksi. Ylimpind on epitasaisessa kasvuasen-
nossa isolatvuksisia miantyjd, koivuja ja kuu-
sia. Niiden alla oleva puusto on varsin eriko-
koista ja alimpana on runsaasti kituvia kuu-
sia, kuolevia tai kuolleita mintyriukuja ja
koivupiiskoja. Kuolleitten tai myrskyn kaa-
tamien runkorykelmien paikalle voi syntyd
uusia taimia, mutta osa vanhimmista puista
pysyy pystyssd pitkddn ja metsikkd pysyy
epdtasaisena. Maanpintakasvillisuus puuttuu
tiheimmisté paikoista. Nykyisin metsidpalojen
syttyminen pyritdin estiméin ja alkaneet pa-

lot sammutetaan tehokkaasti, joten hoitamat-
tomassa metsikdssi ei tapahdu uudistumista
aitojen luonnonmetsien tapaan. Nykyaikana
hoitamatta jétetty metsi ei vastaa luonnonti-
laista metsid, jos hoitamattomuudella halu-
taan siithen pyrkia.

Tissi case-tutkimuksessa tarkastellaan
mintyjd Bromarvin kunnassa sijaitsevalla
Metsintutkimuslaitoksen Solbdlen kokeilu-
alueeseen kuuluvalla rehevilld kankaalla kas-
vavassa, luontaisesti syntynyneessa sekamet-
sdssd, jossa on vuonna 1930 perustettuja koe-
aloja. Koealoilla on tutkittu miten metsin-
hoito, lahinni harvennukset vaikuttavat puus-
ton kehittymiseen. Laatutekijoistd on kuvat-
tu puiden koko ja kuolleitten runkojen maa-
ri. Kun koealat ”10ytyivit” ja puita voitiin
my0s kaataa, voitiin rungoista mitata paljon
enemmadn puun laatua kuvaavia tekijoita.

Kokeen perustamisen aikaan metsan-
hoito oli Suomessa vield lapsenkengissdin
eikd metsiteollisuuden massiivisesta raaka-
ainetarpeesta tai tulevista, mitd moninaisim-
mista raaka-aineelle asetettavista laatuvaati-
muksista ollut tietoa. Koealapari on hyvi esi-
merkki metsiankasvatuksen aikajanteestd, silla
tdméntyyppisid, ensimméisen maailmansodan
aikoihin syntyneiti villimetsii ovat valtaosin
olleet metsiit, joita tihan pdivain asti on syo-
tetty sahoille ja sellutehtaisiin.

2. Koealaparin kuvaus

Metsikkd, johon koealat perustettiin, oli luon-
taisesti syntynyttd ménty-kuusi-koivu-seka-
metsdd. Miannyn taimet olivat koetta aloitet-
taessa 15-vuotiaita ja kuuset 17-vuotiaita.
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Alikasvoksessa runsaana esiintyvin koivun
taimien ikd4 ei mainita. Metsétyypiksi on mer-
kitty OMT, oikeampi olisi ehkd MT+ tai MT.

Vuoteen 1953 mennessi oli koealalla 1
yhteensd 96 jiredd mintya ja 12 kuusta, joi-
den D, oli 20+ cm ja koealalla 2 yhteensi
10 jaread koivua ja 10 jdaredd kuusta, joissa
D, oli yli 20 cm.

Laatututkimuksen koepuiden valitsemi-
seksi tehtiin kummallekin koealalle/ koealan
vaipalle ympyrikoeala v. 1997. Hoitamatto-
malla ympyrikoealalla puuston runkoluku oli
2000 runkoa / ha (taulukko 1) ja hoidetulla
487 runkoa/ ha (taulukko 2). Hoitamattomas-
sa metsikdssd méannyn osuus runkoluvusta oli

26 %, kuusen 50 % ja koivun 18 %, loput 6
% olivat pystyssi olevia kuolleita puita. Hoi-
detussa metsikossi puulajisuhteet olivat vas-
taavasti manty 35 %, kuusi 35 %, koivu 28 %
ja pystyyn kuolleet 2 %. Koepuiksi otettiin
vain mintyji. Puista mitattiin rungon kokoa
ilmentivid tunnuksia ja mannyn ulkoista laa-
tua kuvaavia oksikkuustunnuksia. Puuaineen
ominaisuuksista médritettiin mm. kuiva-tuo-
retiheys, kosteus, lustonleveys seki luston ke-
vit- ja kesdpuuosuus.

Taulukko 1. Hoitamaton koeala, mittaustiedot 1930 - 1997.

Vuosi | lkd Puulaji Runko- Lpm. Kuoll. Lpm.cm/ Elavat Lpm.cm/
luku ka.cm luku  kuolleita % luku Valtapit. m
1930 | 15 Manty 2850 6,0 - - 5
17 Kuusi 1608 5,2 5
?  Koivu 3792 1,9 4
Yht. 8250
1939 |24 Manty 2706 11,0 2706 9
26 Kuusi 4512 7,8 4512 10
?  Koivu 5556 5,1 5556 9
Yht. 12774 12774
1947 | 32 Manty 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 75 3474 15 63% 2082 8,2 13,0
Yht. 12774 5880 6894
1953 [ 38 Manty 1698 15,9 384 12,7 23% 1314 16,2 15,0
40 Kuusi 3114 12,2 66 85 21% 3048 12,2 15,0
40 Koivu 2082 9,8 246 3,6 12% 1836 9,9 145
Yht. 6894 696 6198
1997 | 82 Manty 611 100 17,8 16% 511 25,6 26,9
?  Kuusi 1011 11 76 1% 1000 11,3 256
?  Koivu 377 11 83 3% 366 16,7 256
Yht. 1999 122 1877
46 Hoidetun ja hoitamattoman ménnikon laatu ...



Taulukko 2. Hoidettu koeala, mittaustiedot 1930 - 1997.

Vuosi | Ikd Puulaji Runko- Lpm. Poist. Lpm.cm/ Elavat Lpm.cm/
luku ka.cm luku  poistettu % luku  Valtapit. m
1930 | 15 Manty 3120 6,0 310 10,8 10% 2810 55 5
17 Kuusi 2455 57 125 90 5% 2330 53 6
?  Koivu 2130 2,5 405 23 19% 1725 26 5
Yht. 7705 840 6865
1939 | 23 Manty 2880 94 1440 10,8 50% 1440 80 8
26 Kuusi 4750 81 205 10,6 4% 4545 80 95
?  Koivu 3160 5,9 1835 55 58% 1325 6,1 9
Yht. 10790 3480 7310
1947 | 32 Manty 1440 10,8 710 92 49% 730 11,3 115
34 Kuusi 4545 10,4 3110 146 68% 1435 11,5 13,2
?  Koivu 1325 9,7 940 49 71% 385 4,9 12+
Yht. 7310 4760 2550
1953 | 38 Manty 730 131 350 11,3 48% 380 13,9 135
40 Kuusi 1435 13,0 770 15 54% 665 138 14
40 Koivu 385 13,9 230 13,1 60% 155 146 14
Yht. 2550 1350 1200
1997 | 82 Manty 178 11 232 6% 167 28,1 30,8
?  Kuusi 167 167 26,3 25,6
? Koivu 133 133 25,9 23,9
Yht. 478 467
3. Tulokset puhutaan yldharvennuksesta. Kyse voisi olla

3.1 Oksaisuuslaatu

Hoitamattomien ja hoidettujen méntyjen run-
gon keskipituus oli ldhes yhti suuri, 25,5 ja
24,7 m. Tahin oli syyna se, ettd hoidetun met-
sikon ensimmdisissd nuoruusvaiheissa har-
vennuksissa poistettiin puuston ldpimitaltaan
suurimpia mintyji (my0s kuusia). Ehki se ku-
vastaa ajan tapaa harventaa metsii kaatamalla
kédyttomitat tiyttdvid puita ja jattamalla pie-
nemmit kasvamaan, kunnes ne saavuttavat
kayttomitat eli kyse olisi madramittaharsin-
nan tyylisistd harvennuksista, joihin puutut-
tiin harsintajulkilausumassa 1948. Nykyédin

my06s metsikon tasauksesta tai laatuharvennuk-
sen tyyppisestd paksuoksaisimpien puiden pois-
tosta. Laatuvertailun paitulokseen menetelmén
tarkalla médrittelylld ei ole vaikutusta.
Selvimmin hoitamattomuuden vaikutus
nikyi ylitiheyden seurauksena tapahtuneena
eldvin latvuksen typistymisend hoitamatto-
massa puustossa: eldvin eli yhteyttivin lat-
vuksen alaraja oli luonnontilaisella alallal8,2
m:n korkeudella maasta. Hoidetussa metsi-
kossd, joka sekin oli koko ajan ollut selvisti
tihedammassd kasvuasennossa kuin nykynike-
myksen mukaan hoidetut puustot, eldvin lat-
vuksen alaraja oli 14,3 m:n korkeudella maas-
ta. Latvussuhde oli hoitamattomassa 28 % ja
hoidetussa 42 %. Puutieteessi kiytetiin ela-

Hoidetun ja hoitamattoman mannikon laatu ...
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Hoitamaton

Rungon pituus
255m

Elavan latvuksen
alaraja 18,2 m
latvussuhde 28%

Alin elava oksa
kork.maasta 17,5 m
oksan paksuus 40 mm

Rungon tukkiosuus
13,3 m

Kuolleen latvuksen
alaraja 1,9 m
latvussuhde 66%

Alin kuollut oksa
kork. maasta 1,7 m
oksan paksuus 17 mm

Oksaton tyvi 1,7 m

Hoidettu

Rungon pituus
24,7 m

Elavan latvuksen
alaraja 14,3 m
latvussuhde 42%

Alin elava oksa
kork.maasta 13,2 m
oksan paksuus 45 mm

Rungon tukkiosuus
153 m

Kuolleen latvuksen
alaraja 5,4 m
latvussuhde 39%

Alin kuollut oksa
kork. maasta 4,7 m
oksan paksuus 14 mm

Oksaton tyvi 4,7 m

Kuva 1. Oksattoman, kuivaoksaisen ja terveoksaisen (elava latvus) rungon osuus hoitamat-

tomissa ja hoidetuissa noin 25-metrisissa mannyissa.

vien ja kuolleiden oksien esiintymistd puun
tyviosassa kuvaamaan rungon oksaisuutta.
Kuolleen latvuksen alueella on yhtendisesti
kuolleita oksia, eldvin latvuksen alueella ok-
sat ovat elimellisessi yhteydessd rungon puu-
aineeseen, yksittdisid kuolleita oksia saattaa
olla. Miénnylld alimman kuolleen oksan etii-
syys maasta ja sen paksuus antavat viitteitd
siitd, millainen on rungon sisdinen oksaisuus-
laatu téstd alaspiin. Alinta kuivaa oksaa edel-
tiavin oksakiehkuran oksat ovat kyljestyneet,
mutta niiden pdilld ei ole kovinkaan paksua
kerrosta oksatonta puuta. Mikili alimmat kui-
vat oksat ovat paksuja, myds rungon sisilla
on paksuja oksia, kuitenkin niin, etti paksuim-
mat oksat ovat yleensi heti eldvin latvuksen
alapuolella. Rungon kiytettivyys sahaukseen

on sitd parempi, mitd vihemman kuivia oksia
siind on ja mitd lyhyempi on kuollut latvus.
Kuusen sisiistid laatua ei voi paitelld ulkoi-
sesta oksaisuudesta.

Hoitamattomalla koealalla rungon alin
elavi oksa oli keskiméirin 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 metsikon keskimdardisestd run-
gosta oli siis kaksi kolmasosaa (66 %) yhte-
niisen 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 keskiméirin vain 1,7
m oksatonta tyvei, kun hoidetussa metsikos-
sd oksattoman tyven pituus oli 4,7 m. Alim-
man kuolleen oksan ldpimitta oli hoitamatto-
massa puustossa 17 mm ja hoidetussa 14 mm;
tassd nikyy hoidetulla alalla tehty kookkai-
den puiden poisto. Hoidettukin koeala oli ny-
kykdytintoon verraten pitkddn hyvin tihed.
Mikeld ym. (2000) toteavat mannikoiden tuo-
toksen ja laadun ennustamista koskevassa
tyOssdin, ettd tdysin harventamattoman mén-
nikon laatukehitys on hyvi, koska oksat jaa-
vit ohuemmiksi kuin harvennetuissa metsi-
koissd. Solbolen koealaparista saatujen tulos-
ten perusteella kasvatustiheydesti voidaan to-
deta, ettd metsikon suuri tiheys kadntyy puus-
ton varttuessa nopeasti laatukehitysté estavak-
si tekijiksi, kun on kyse rehevilld maalla kas-
vavasta ménty-kuusi-koivu-sekametsisti, jol-
laisiksi puhtaat mintytaimikotkin hoitamat-
tomina muuttuvat. Voidaan myos todeta, ettd
yldharvennuksen tyyppinen harvennus on vai-
kuttanut suotuisasti hoidetun metsikon oksai-
suuslaatuun.

Puukaupassa pinnaltaan oksatonta méin-
nyn tyvitukkia kutsutaan laatutyveksi. Se on
arvokasta raaka-ainetta, josta varmimmin saa-
daan my0s parhaita, oksattomia sahatavara-
laatuja. Edelld olevien lukujen perusteella
voidaan todeta, ettd oksatonta laatutukkia ei
hoitamattomalta alalta keskilukujen perusteel-
la saataisi lainkaan, hoidetulta niiti saataisiin
jane olisivat yli 4 m pitkia.

3.2 Sisainen laatu
3.2.1 Puun kuiva-tuoretiheys
Puun kuiva-tuoretiheys ilmoittaa absoluutti-

sen kuivan puun massan tuoretta tilavuusyk-
sikkod kohti. Kiyttotarkoituksen mukaan suo-

sitaan painavaa tai kevytti puuta. Yleensi puu
on sitd lujempaa, mitd painavampaa se on.
Suuri tiheys on yleensd my6s kuiduttavassa
teollisuudessa haluttu ominaisuus.

Hoitamattomalla koealalla puun kuiva-
tuoretiheys oli tyvitukin sydanpuussa mata-
lampi kuin hoidetulla koealalla. Ylempéni
rungossa eroa oli ainoastaan 12 m:n korkeu-
delta otetussa ndytteessd, jossa hoitamatto-
malla koealalla syddnpuun tiheys oli korke-
ampi kuin hoidetulla. Hoitamaton puusto kas-
voi nuoruusvaiheessa tiheampéni kuin hoi-
dettu. Kova kilpailu valosta ja ravinteista voi
aiheuttaa kesépuun vajaakehitysti, jolloin sen
tiheys jaa alhaisemmaksi kuin tdysin kehitty-
neessi kesidpuussa. Koealat sijaitsivat niin 1a-
helld toisiaan, ettd sddsuhteiden eroista ei voi
olla kyse sen paremmin kuin selvisti ravin-
ne-eroistakaan, koska myShemmdssi vaihees-
sa metsikoiden kevit- ja kesipuuosuudet ovat
lahes samat. Asian selvittimiseksi lustoista on
tehtiavi kevit- ja kesdpuun densitometrisia
mittauksia, joilla selvitetddn, onko hoitamat-
tomissa puissa merkittivisti kevyempi kesi-
puu.

Absoluuttinen ero koealojen tyvipuun
tiheydessi oli selvempi kuin kahden viljavuu-
deltaan rinnakkaisen metsétyypin vililld (mm.
Hakkila, 1966, Uusvaara 1974). Hoitamat-
tomassa puustossa runkojen kuiva-tuoretihey-
den keskiarvo oli rinnankorkeudelta otetuista
ndytteistd mitattuna 443 kg/km?ja hoidetussa
471 kg/km’. Hoitamattoman metsikon rinnan-
korkeustiheys vastasi melko hyvin Hakkilan
(1966) saamia tuloksia, hoidetun puuston rin-
nankorkeustiheys oli suurempi. Kirkkdinen
(1985, s. 178) arveli Hakkilan ja Uusvaaran
tutkimustuloksiin nojautuen, etti idn vakio-
imisen jilkeen niyttdd kuitenkin mahdollisel-
ta, ettd viljelymannyn puuaines on pikemmin-
kin raskaampaa kuin kevyempid” luonnon-
mantyyn verrattuna.

Hoidetun ja hoitamattoman ménnikon laatu ...
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Rungon poikkisuunnassa, puun ytimes-
td pintaan pdin kuiva-tuoretiheyden muutos-
ta kuvaavissa kdyrissd hoitamattoman ja hoi-
detun metsikon vilinen ero oli suurimmillaan
lapimitaltaan noin 14 cm:n lieridssd ytimen
ympirilld (kuvat 2a, b). Hoidetulta koealalta
poistettiin kookkaita puita ensimmaisissd har-
vennuksissa, mikd oli nihtidvissda myos kuiva-
tuoretiheyksié vertailtaessa. Lahelld ydinta
hoitamattoman ménnyn kuiva-tuoretiheys oli
alhaisempi kuin hoidetuissa. Puun kuiva-tuo-
retiheys nousee ytimesti pintaan péin. Hoide-
tuissa puissa puuaineen tiheys on ylitti 500 kg/
m’® ldhempini ydintd kuin hoitamattomissa.
Kaiyrien vertailua vaikeuttaa hieman se, etti
hoitamattomalla koealalla oli muutamia hy-
vin paksuja puita, jolloin logaritminen kayra
ylikorostaa niiden tiheyden nousua pintaa
kohden.

Kuiva-tuoretiheys riippuu eniten vuo-
siluston kevit- ja kesdpuun osuudesta. Miti
enemmén lustossa on paksuseindisid, tummi-
na erottuvia kesidpuusoluja, sitd painavampaa
puu on. Kesdpuun absoluuttinen osuus on
melko riippumaton kasvukauden sidistd tai
maapohjan viljavuudesta. Airimmiisissi
oloissa vaikutukset kuitenkin nakyvit, esim.
Lapin lyhyt kasvukausi, erittidin karu maapoh-
ja tai hyvin suuri tilanahtaus saattavat johtaa
kesdpuun normaalia heikompaan kehitykseen

ja sitd kautta puun tiheyden alentumiseen.
Mm. Saikku (1975, 5.27) totesi méannyn puu-
aineen kuiva-tuoretiheyden laskevan selvis-
ti, kun luston leveys on alle 0,8 mm:n. Niin
alhaisia lustonleveyksii ei kummankaan koe-
alan puissa ollut kuin harvoin. Varhainen ke-
viit, jonka seurauksena kevatpuun kasvuaika
pidentyy, viljava maapohja, ravinteiden lisi-
ys, valotilan lisdéntyminen tai muut kasvu-
nopeutta lisdavit tekijat vaikuttavat sen sijaan
nikyvisti kevitpuun absoluuttiseen méiaréaan.

Kevit- ja kesdpuun suhteellinen maara
erosi hoitamattomassa ja hoidetussa metsikos-
sd toisistaan vain tyvitukin alueella, missi
myos suurimmat tiheyserot olivat. Hoitama-
ton puusto ndyttdd kasvaneen aluksi nope-
ammin kuin hoidettu, miti kuvaa kevitpuun
suurempi osuus. Vanhojen mittaustietojen pe-
rusteella alkukehitys on kuitenkin ollut hy-
vin samankaltainen. Selitykseni on se, ettd
hoidetulta alueelta poistettiin alkuharvennuk-
sissa paksuimpia, nopeasti kasvaneita puita.

Hoidettu koeala on kasvanut ensim-
maisten harvennusten jilkeen paremmin, mut-
ta myohemmin kasvuero on hieman tasaan-
tunut. Vaikka pelkka lustonleveys ei kuvaa ko-
vinkaan hyvin esim. kuiva-tuoretiheytti, no-
peakasvuisuus nikyy rungon nopeampana
kyljestymisend.

Taulukko 3. Painavan kesapuun osuus mannyn lustossa vahenee tyvelta latvaan, mista seuraa,
ettd puun kuiva-tuoretiheys alenee samassa suunnassa.

Koeala 1
Kevat- Kesa-
puu, % puu,%

Mittauskorkeus, m
(asema rungolla*)

Koeala 2
Kevat-
puu, % puu,%

Pikku puut
Kevat- Kesa- Kevat- Kesa-
puu, % puu,% puu, %puu,%

Kesa-

16 (5 76 24
12 (4) 75 25
8  (3) 72 28
4 (2 71 29
13 (1) 68 32

76 24 72 28

75 25 75 25 76 24
72 28 75 25 72 28
69 31 69 31 69 31
66 34 67 33 68 32

* kaytetty kuvissa 1, 2, 3 ja 4
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Taulukko 4. Mannyn lustonleveyden keskiarvot ja maksimi- ja minimiarvot rungon eri kor-
keuksilla hoitamattomalla (1) ja hoidetulla koealalla (2).

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 - 05 1, 1,2 - 1,0
20 1,0 1,9 - 0,3 1,1 14 - 09
16 1,0 21-05 1,2 1,4 - 09
12 1,0 1,9 - 0,6 1,2 1,4 - 11
8 1,0 1,9 - 04 1,9 25-1.2
4 1,6 25-08 1,8 22 -14
1,3 1,9 27 - 1.1 2,2 22 -20
0,1 4,8 52 -4,0 3,5 3,8 - 3,1

3.2.2 Kosteussuhde

Hoitamattoman koealan puissa sydidnpuun
kosteus oli 8 metrin korkeuteen alhaisempi
kuin hoidetun koealan puissa. Hoitamattoman
sydanpuun kosteussuhde oli keskiméairin 31
- 33%, kun kosteussuhde hoidettujen puiden
syddnpuussa oli 35 - 37 %. Ylempéni run-
gossa hoitamattoman puun sydanpuu oli yhti
kosteaa kuin hoidetun, ylimmassa mittauskoh-
dassa 16 m:n korkeudella jopa kosteampaa
kuin hoidetuissa puissa. Kuivan sydédnpuun
suhteellinen osuus vaikuttaa koko rungon kes-
kimairdiseen kosteussuhteeseen. Ero pinta-
puun kosteussuhteessa oli samansuuntainen,
mutta hieman pienempi. Rinnankorkeudella
hoitamattoman sydanpuun kosteussuhde oli
noin 100 % ja ylimmissa mittauskohdassa (16
m maasta) lihes 135 %. Hoidetuissa puissa
keskimairiinen kosteussuhde muuttui vastaa-
vasti 105 %:sta 135 %:iin. Kosteuden vaihte-
Iu puun ytimesti pintaan ei osoittanut mitdin
suuria eroja metsikoiden vililld (kuvat 3a, b).

Kosteussuhteen mddritystavan vuoksi
puuaineen tiheys vaikuttaa kosteussuhteen
arvoon. Nopeasti kasvava, nuori puuaine on
mirempéi kuin vanha, kasvussaan hidastu-
nut puu (kuva 4). Puun kosteus on puunkéyt-

tdjan kannalta puun ominaisuuksista ongel-
mallisimpia. Paljon kuivaa, hitaasti kasvanutta
sydinpuuta siséltdvi raaka-aine on kosteus-
elamisen kannalta parempaa kuin nuori, no-
peasti kasvanut puu.

3.2.3 Sydanpuu

Rungon poikkileikkauspinta-alasta mairitet-
ty syddnpuun osuus laskee puun pituussuun-
nassa latvaa kohden mentiessi (kuva 5). Puun
tyvelld syddnpuuosuus on tyvilaajentumasta
johtuen pienempi kuin rinnankorkeudella.
Hoitamattomassa metsikgssd rungon sydin-
puuosuus oli jonkin verran korkeampi kuin
hoidetussa. Korkein sydanpuuosuus oli erik-
seen valituissa ns. pikkupuissa, jotka olivat
peruspuustoa jonkin verran nuorempia ja kas-
vaneet koko ajan vallitussa latvuskerrokses-
sa. Hyvin kasvun ja sydidnpuuosuuden pie-
nentymisen vilinen yhteys on havaittu mm.
lannoituskokeissa, vaikka kertaalleen lannoi-
tetuissa puustoissa silld ei olekaan merkitys-
td (Tuimala 1988). Syddnpuun muodostumi-
nen voi siis hidastua kasvun nopeutuessa ja
uudelleen kiihtyéd kasvun hidastuessa. Min-
nyn sydanpuuosuus oli suurimmillaan 20 - 30
prosentin korkeudella rungon pituudesta ja
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Kosteussuhde, % .
Manty, ensiharvennus Ménty, muu harvennus

200
7] l/ Y Ménty,

- Kuusi, ensiharvennus / paatehakkuu
150 l

Kuusi,

. ¢ /— pastehakkuu

Kuusi, muu harvennus

100
| =

50

Etaisyys maan tasalta, m

Kuva 4. Mannyn ja kuusen puuaineen keskimaarainen kosteussuhde metsikdn eri kehi-
tysvaiheissa, sydan- ja pintapuun kosteutta ei ole maaritelty erikseen. Kosteussuhde on voi-
makkaassa kasvuvaiheessa olevissa puustoissa korkeampi kuin vanhemmissa, paatehak-
kuuikaisissa metsikdissa, joissa kuivan sydanpuun osuus rungoissa on suurempi kuin nuorissa
puissa (Hakkila, Saranpaa ja Aaltio, 2002).

Sydéanpuun osuus, %

80 -

—e&— hoitamaton

—m— hoidettu

—a— hoitamaton, vallitut
60 Ay e A

o tVVi 1 1 Il 1 Iatva |
0 5 10 15 20 metria 25

Kuva 5. Mannyn sydanpuun osuus poikkileikkaus pinta-alasta rungon eri korkeuksilla. Mukana
myds erikseen valittuja pienid, aina vallittuina kasvaneita puita.
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Kuva 6 . Hoitamaton metsikké on tihe&, oksainen ja siina on pystyyn kuolleita runkoja. Hoidettu
metsikkd on valoisa, tyvet ovat oksattomia eika kuolleita puita ndy. Kuvat: lipo Puputti / Metla.

jdreimmissd rungoissa, missd osuus rungon
poikkileikkauspinta-alasta voi nousta 40 pro-
senttiin.

4. Johtopaatokset

Rehevin kankaan hoitamatta jiineen metsi-
kon ménnyissd rungon oksaton osa oli lyhy-
empi kuin hoidetun metsikon miannyissi. Ny-
kyisin kéytettyjen laatukriteerien mukaan hoi-
tamattomasta metsasti saisi laadullisesti huo-
nompaa mantytukkia kuin hoidetusta ja laa-
tutyvid 16ytyisi vain yksittdiskappaleina.
Hoidetusta puustosta oli poistettu huo-
nolaatuisimpia ja paksuoksaisimpia (kook-
kaimpia) yksiloitd, puiden korjuussa jétetyista
puista putoaa runsaasti kuivia oksia ja har-
vemmassa metsikossd tuuli, sade ja lumi ovat
pudottaneet kuolleita oksia ja nopeuttaneet
karsiutumista, minkd vuoksi oksaisuuslaatu

oli parempi kuin hoitamattomassa puustossa.

Hoitamattomassa metsikossi latvussuh-
de oli pienempi kuin hoidetussa, miki hei-
kentii varttuneen metsikon kasvua ja aiheut-
taa taloudellisia menetyksia.

Hoitamattoman metsikon minnyissi
kuolleitten oksien médrd rungossa oli suurem-
pi kuin hoidetun metsikon ménnyissi, mika
omalta osaltaan heikentdid oksaisuuslaatua,
silld kuolleet oksat ovat pahempi vika kuin
eldvit oksat.

Hoitamattoman metsikon méntyihin
syntyi ohutlustoista, “tiheédsyistd”, hoidettun
metsikon mintyja kevyempii puuainetta, jota
arvostetaan puusepinteollisuudessa raskasta
puuta vihidisempien muodonmuutosten takia.

Hyvin hoidetussa metsikdssé puut jére-
ytyvit hoitamatonta nopeammin tukkikokoon
ja nopeakasvuinen puu tulee kiytto6n nuo-
rempana kuin hitaasti kasvanut. Nuoren puun
ominaisuudet poikkeavat vanhasta puusta,
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minkd osoittaa ominaisuuksien muutos yti-
mesti pintaan pdin.

Hoitamattomassa metsikdssd méinnyn
syddnpuun osuus oli suurempi kuin hoidetus-
sa, nopeammin kasvaneessa metsikossd, mikd
joissakin kayttokohteissa lisdd puun kaytto-
arvoa.

5. Yhteenveto

Solbdlen vanhat koealat osoittavat, ettd mén-
tyd sisdltdvien metsikéiden hoito on viltta-
mitontd yksittdisia runkoja suuremman laa-
tupuuosuuden kasvattamiseksi erityisesti vil-
javilla maapohjilla. Varjostusta sietdva kuusi
antaa kasvattajalle enemmin anteeksi.
Puusepilld on vakaa késitys siitd, ettd
ennen kuin tehokkaat metsianhoitomenetelmit
otettiin kdyttoon, metsistd saatiin parempaa
mintyd puusepénteollisuuteen kuin nyt. Kos-
ka metsit ennen “tehometsinhoidon puupel-
toja” olivat yleensd sekametsid, uskotaan
my0s puusekoituksen parantavan ménnyn laa-
tua. Vanhojen koealojen avulla voidaan teh-
di jonkinlainen yhteenveto siitd, missd maa-
rin tdllaiset mannyn laatua koskevat, kayttdjil-
td perdisin olevat viittimat pitavit paikkansa.
Vanhoista rakennuksista 16ytyy hyvin
oksaista puuta esim. ikkunanpuitteissa, panee-
leissa ja ovilaudoissa, hirsistd puhumattakaan.
Hoitamattoman puuston oksaisuus oli puun
normaali ominaisuus, ei sellainen laatuhaitta
kuin mind sitd nykyisessd sahateollisuudessa
pidetddn. Paitsi kidyttotottumuksesta, kyse
saattoi olla siitd, ettd titd parempaa puuta ei
ollut tai siti ei kdytetty rakentamiseen. Par-
haat puut ehka valittiin vaativampaan kiyt-
toon tai myytiin. Rakennuspuuta kerittiin
yleisesti puutalkoilla, lahjoituspuiksi tuskin
valittiin parhaita runkoja. Vanhoista puun-
kidyttoohjeista voi paitelld, ettd oksaisuudel-

taan korkealaatuinen puu etsittiin metsésti
varta vasten kutakin kayttod varten. Jo var-
haisessa kasvuvaiheessaan solakoita, korke-
alle oksattomia runkoja sédstettiin odottamaan
vaativaa kdyttokohdetta, kuten veneentekoa
tai hienoimpien kalusteiden valmistamista.
Rungon valinta oli osa puusepin tyotaitoa.
Nykyajan massiivisessa ja kustannustehok-
kuutta vaativassa teollisuudessa runkojen yk-
sittdisvalinta on ollut mahdotonta.

Metsdnhoidon menetelmid valittaessa
olisi syyti ajatella nykyistd pitemmiaille ja kaa-
vailla, mihin kéyttotarkoituksiin puustoa kas-
vatetaan, vaikka tulevaisuuden ennustaminen
ei liene yhtddn helpompaa kuin ennenkiin.
Perustiedot eri kiayttotarkoituksiin tulevalle
puulle asetettavista laatuvaatimuksista liene-
vit melko pitkille olemassa, on vain otettava
selville. Suomalaisen puun pitkd iki ja puu-
aineen hidas kehittyminen voivat aivan hy-
vin muuttua erilliseksi laatu- ja hintatekijik-
si, kun yhd useampaan nyKkyisisti kayttokoh-
teista tarjotaan pikakasvatettavaa kuitu- tai
massiivimateriaalia.

Kéaytinnon metsitaloudessa ei ainakaan
Eteld-Suomessa ole varaa jéttia hoitotoita te-
kemittd. Mitd enemmén on siirrytty luontai-
seen uudistamiseen tai kylvoon, sen tiarkeim-
pid on nostaa metsikon laatutasoa taimikon-
hoidolla ja harvennuksilla. Nykyisten taimi-
koiden ja nuorten minnikoiden laadunparan-
nus kdy jalostuksen tuloksia odotellessa no-
peimmin ja halvimmin moottorisahalla. Tai-
mikoita hoitamalla autetaan puut alkuun ja
laadunparannusta jatketaan harventamalla.
Suuri kasvutiheys, joka hidastaa nuoren mén-
nikon oksaisuuden ja puuaineen ominaisuuk-
sien kannalta epdedullista kasvua, muuttuu yl-
lattivin pian puiden karsiutumista ja kyljes-
tymisté haittaavaksi tekijaksi.

Harvennuksin poistetaan seki kasvul-
taan ettd laadultaan huonoimmat puut: len-
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got, moniviirit, haaralatvaiset, oksikkaat,
allejddneet, sairaat ja vaarai puulajia olevat.
Ensiharvennuksessa, jolloin puut ovat 12 - 14
m:n mittaisia, puuston ulkoiseen laatuun voi-
daan vield vaikuttaa merkittivisti. Nykyisti
tiheampid kasvatusasentoja kiyttien maapoh-
jan kasvuvoima ja valotila ohjataan parhai-
den yksiloiden kayttoon. Hyvilaatuista, ter-
vettd mannikko4 voi sitten kasvattaa pidem-
padnkin ja tehdd myShempid hakkuita tavan-
omaista pienipiirteisemmin.

Mikali kustannuksista ei tarvitsisi vi-
littdd, voitaisiin mantyékin kasvattaa kuten
Keski-Euroopan jaloja lehtipuita. Heti alus-
sa valittaisiin valioyksilot, joiden hyviksi
kaikki muu metsihoito suunnattaisiin. Arki-
pdivin metsdtaloudessa kdytinnon metsin-
hoito-ongelmat kéyvit kuitenkin kiperiksi,
kun on samanaikaisesti etsittdvi kustannus-
tehokkaita metsinkasvatusmenetelmii ja tuo-
tettava koko metsikon kiertoajan hyvilaatuista
puutavaraa (pylvéit, tukit, kuitupuu). Teho-
tuotanto ei ndytd tayttivin asetettuja laatutar-
peita, mutta hoitamattomuuskaan ei ole vaih-
toehto.
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Istutettujen

ellonmetsitysmannikoiden ulkoinen

laatu Savossa ja Pohjanmaalla.

Juha Nurmi
Metsdntutkimuslaitos
Kannuksen tutkimusasema

1. Johdanto

Peltoja metsitettiin Suomessa vuosien 1969-
98 vilisend aikana runsaat 220 000 ha. Valta-
osa istutuksista tehtiin 1970-luvun alussa
maatalouden suuren ylituotannon vuoksi va-
pautuneilla peltomailla, sekd 1990-luvun alus-
sa metsisektoria huolestuttaneen uhkaavan
puupulan vuoksi. Ménty3 tdsti pinta-alasta on
noin 50 000 ha ja sen istutus ajoittui padsaan-
toisesti tarkasteltavan ajanjakson alkupuolel-
le. Niin ollen valtaosa pelloille istutetuista
ménnikoistd on tdlld hetkelld 20 - 30 vuoden
ikaisid. (Hytonen 1995, Hynonen & Hytonen
1998).

Vaikka istutusméntyjen laadusta on kir-
joitettu runsaasti suomalaisessa tieteellisessé
kirjallisuudessa, pellonmetsityksessa kaytet-
tyjen mintyjen ulkoisesta tai sisdisestid laa-
dusta ei toistaiseksi ole saatavilla tietoja. Pel-
tomaiden istutus rauduskoivikoita ovat tutki-
neet mm. Niemisto ym. (1996).

Nyt kisilld olevassa tutkimuksessa ta-
voitteena oli tarkastella ménnyn ulkoisia laa-
tutunnuksia. Tutkimuksessa selvitettiin ylei-
simmit peltomintyjen laatua heikentévit lat-
vus- ja runkoviat ja niihin mahdollisesti vai-
kuttavat tekijét. Tutkimuksessa arvioitiin lisak-
si niiden runkojen osuutta pystypuustossa, jois-
ta olisi myohemmin saatavilla tyvitukki.

Koska kidytinndsséd saatujen tietojen
mukaan sorokka-sieni, Crumenolupsis soro-
ria (Karsten) Groves on yleinen pellonmetsi-

tysmintyjd vaivaava sairaus, mitattiin sen
yleisyys inventoiduissa metsikoissi. Asiaa ei
juurikaan ole tutkittu meilla Suomessa, mut-
ta sorokan merkityksen on arvioitu valitetta-
vasti lisddntyvén pellonmetsitysminnikéiden
ikddntyessd ja latvustojen sulkeutuessa (Kur-
kela 1990). Sieni tunkeutuu kuoren alle ok-
sakiehkuroitten kohdalta tai kuoren halke-
amista. Sen tunnistaa mustuneesta kuoresta
japihkajaljistd. Usein puilla on myds tyvilaa-
jentumaa.

2. Aineisto ja menetelmit

Tutkimusmetsikoiksi kelpasivat sellaiset pel-
loille perustetut mannikoét, jotka tayttivat 20
vuoden idn vihimmadisvaatimuksen. Niissd
tuli olla noin 1 000 kpl/ha alkuperiisid puita
ja puuston tuli olla kisittelematonti. Keski-
pohjanmaan alueelta kerittiin aineisto 13
metsikOstd ja Pohjois-Savosta viidestd met-
sikostd. Kustakin leimikosta mitattiin yhden
koealan puusto. Vaihtelevasiteisen koealan
keskipiste valittiin silmédmaériisesti niin, ettd
koealalle tuli noin 30 puuta. Yhteensi luku-
puita kertyi noin 540 kpl. Pystypuista mitat-
tiin ja midritettiin etdisyys koealan keskipis-
teestd, taimen mikrotopografia, rinnankorke-
usldpimitta, tuhon aiheuttajat (kariste, ruos-
te, kilpaileva taimi, kilpaileva vesa, sorokka-
sieni), latvusviat (puristuneisuus, latvan kat-
keaminen, monilatvaisuus, latvan vaihto, lat-
vakuolema, poikaoksa), sekd runkoviat
(koro, iso oksa, mutka, haara, tyvimutka poi-
kaoksa, lenkous) seki niiden sijainti viiden
metrin mittaisella tyvitukkiosuudella.
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Kultakin koealalta valittiin neljd kaa-
tokoepuuta pystypuista. Tama tapahtui jarjes-
tamalld pystypyyt rinnankorkeusldpimitan
mukaiseen suuruusjirjestykseen ja jakamal-
la puut lukumaérdisesti kolmeen yhtdsuureen
kokoluokkaan. Pienimmasté ja suurimmasta
kokoluokasta arvottiin yksi puu ja keskimmaéi-

sestd kaksi kaatokoepuuta. Kaatokoepuista
mitattiin latvusraja, alimman eldvin ja kuol-
leen oksan korkeus ja ldpimitta, paksuimman
eldvin ja kuolleen oksan ldpimitta. Liséksi las-
kettiin poikaoksat, méiritettiin puun elinvoi-
maisuus ja mitattiin rinnankorkeus lapimitta.

Taulukko 1. Yleisimmat puustoa kohdanneet tuhot ja niiden riippuvuus eri tekijdista. P-arvot

Pearsonin korrelaatiotestin mukaan.

Ei Ravinne-
tuhoja puutos

Verso-
ruoste

Tuho
Kilpaile-

Sorokka
va vesa

Neulastuho

Puuston tilavuus | 0.021 0.011
m’/ha
Rinnankorkeus -
lapimitta

Rungon tilavuus
Puuston
keskipituus
Ravinnepuutos
Kilpaileva vesa
Neulasten typpi-
pitoisuus
Neulasten kalium-
pitoisuus
Neulasten sinkki-
pitoisuus
Neulasten boori-
pitoisuus
Maaperan
liukoinen fosfori-
pitoisuus
Maaperan totaali
kaliumpitoisuus
Maaperan
liukoinen kalium-
pitoisuus
Maaperan
kokonaiskalsium-
pitoisuus
Maaperan
liukoinen kalsium-
pitoisuus
Maaperan
liukoinen magne-
siumpitoisuus
Maaperan
happamuus, pH

0.002
0.015
0.007

0.000
0.001
0.002

0.033  0.003

0.025 0.014

0.032

0.017

0.044 0.010

0.031
0.054
0.031

0.041
0.049

0.000
0.001
0.007

0.000
0.021

0.025
0.031 0.002
0.010

0.006 0.027

0.050

0.015 0.044
0.029

0.025

0.036
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Koemetsikiden runkoluku vaihteli va-
lilla 800 - 2 000/ha ja puuston tilavuus vililld
30 - 150 m*ha. Vastaavasti runkojen keskiti-
lavuus oli 15 - 100 dm>. Puuston tilavuus riip-
pui merkitsevisti runkojen keskitilavuudesta
(p<0,001), mutta ei lainkaan runkoluvusta
(p=0,758). Tyvitukkiosuutta arvioitiin kaato-
leikkauksesta viiden metrin korteuteen siten,
ettd tukin minimipituus oli 3,7 m.

3. Tulokset

3.1 Tuhot

Hyvin kasvaneet puustot joiden keskiméaarii-
nen runkokoko seki tilavuuskertymai olivat
suuret, ndyttivit vilttyneen parhaiten tuho-
ilta (taulukko 1). Ravinnepuutoksia ilmeni
eniten pienipuustoisissa metsikoissd. Tama
ilmeni mm. nikyvind neulastuhoina. Lehtipui-
den vesojen aiheuttama kilpailu oli myds taan-
nuttanut puiden kasvua (kuva 1). Typen, ka-
liumin, boorin ja sinkin puutos nékyi selvisti
neulastuhoina. Tuhojen riippuvuutta maape-
rin ravinnetilasta ei suoranaisesti voitu 0soit-
taa. Ainoastaa maa-alkaalien, kalsiumin ja
magnesiumin alhaisista pitoisuuksista nayt-
tédisi aiheutuneen neulastuhon merkkeja.

3.2 Latvusviat

Mitatuista puista 45 %:ssa havaittiin latvavi-
koja. Yleisimmit viat olivat monilatvaisuus
(15 %), latvan vaihto (11 %), puristenuisuus
(12 %) ja neulastuho (8 %). Lisiksi latvakuo-
lemia ja poikaoksaisuutta esiintyi kumpaakin
vain noin 2 %:ssa puista. Usein puissa ilmeni
monivikaisuutta (kuva 1).
Latvakuolleisuutta ilmeni yleisimmin

Kuva 1. Peltomannyt karsivat usein monivi-
kaisuudesta. Kilpailevat vesat ja hirvet ai-
heuttavat usein puiden monilatvaisuutta ja
mutkaisuutta. Kuva: Juha Nurmi/ Metla.

jdreissd puustoissa, joiden puustotiheys oli
suuri. Tosin my6s normaalilatvaisuutta esiin-
tyi runsaasti jareilld puilla, mutta niissi puus-
totiheys oli alhaisempi. Lisiksi lehtipuiden
vesoista oli kiusaa latvusten normaalille ke-
hittymiselle (taulukko 2).

Vaikka monilatvaisuus ja latvan vaihto
olivat yleisimmiit latvaviat, ei niille 16ytynyt
yksiselitteisid syitd. On kuitenkin hyvin to-
dennikdisti, ettd vanhat hyonteis- ja hirviva-
hingot ovat nididen vikojen takana. Vikojen
seurauksena tyvitukin arvo alenee tai siti ei
saada lainkaan. Leveilatvaisissa puissa ilmeni
runsaasti paksuoksaisuutta (kuva 2). Toisaal-
ta latvusten monipuristuneisuus aiheutti mén-
nyilld runsaasti poikaoksaisuutta.
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Taulukko 2. Yleisimmat latvusviat ja niiden riippuvuus eri tekijoista. P-arvot Pearsonin korre-
laatiotestin mukaan.

Vikaisuus

Monilatvaisuus -avan- = Labva- o . us  Poikaoksa

vaihto kuolleisuus
Puuston runkoluku 0.026
Rinnankorkeus-
|pimitta s
Rungon tilavuus 0.030
Puun pituus 0.034
Ravinnepuutos 0.022
Latvuksen
monipuristeisuus
Neulasten typpi
pitoisuus
Neulasten kalium-
pitoisuus
Neulasten
magnesium- 0.008
pitoisuus
Maaperan tiheys 0.050
Maaperan
happamuus, pH B0

0.028

0.021

0.009

Kuva 2. Puuston harventuminen voi johtaa
latvusten levenemiseen ja oksien huomat-
tavaan paksunemiseen. Kuva: Juha Nurmi /
Metla.

3.3 Runkoviat

Runkomuotoa heikensiviat mutkat, haarat,
poikaoksat, tyvimutkat, lenkous ja sorokka.
Naiistd mutkat (41 %) ja poikaoksat (37 %)
olivat yleisimmiit tyvitukkiosuutta heikenti-
viit tekijat. Mutkia ja haaraisuutta (6 %) esiin-
tyi usein samoissa puissa. Tyvimutkaa (16 %)
oli puolestaan erityisesti sorokkaisissa (8 %)
puissa. Sorokka oli myds yleinen jéreill, suu-
rilatvuksisilla so. nopeakasvuisilla puilla
(kuva 3). My®s lenkoutta (18 %) ja tyvimut-
kia esiintyi jdreilld puilla (kuva 4). My®6s iso-

ja oksia oli reilussa neljdsosassa runkoja.
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Kuva 3. Sorokka-sieni on yleinen pellonmet-
sitysmantyjen tauti jota esiintyy varsinkin ja-
reilla, tyvimutkaisilla puilla. Kuva: Juha Nurmi
/ Metla.

Mutkaisuuteen ja poikaoksaisuuteen
ndyttdd liittyvin jonkinasteinen yhteys neu-
lasten alhaiseen typpipitoisuuteen. Liséksi ko.
runkoviat ndyttdisivit olevan yleisimpia sel-
laisilla maaperilld, missi vallitsee kalsiumin
ja magnesiumin vihiisyys. Toisaalta fosfo-
rin runsas saatavuus niyttdi lisinneen mut-
kaisuutta ja poikaoksaisuutta (taulukko 3).

Ravinne-epitasapainolla lienee oma
osuutensa runkovikojen synnyssi. Niiden to-
teen osoittaminen kerittyn aineiston pohjalta
on kuitenkin vaikeata. Sensijaan muutamat lat-
vaviat ovat aiheuttaneet runkovikoja. Esimer-
kiksi poikaoksaisuus oli yleisti 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.

Nédma viat rungon haaraisuuden ohella ovat-
kin yleisimmiit tyvitukin hylkaZmiseen johta-
vat syyt. Tosin aineiston perusteella ei haarai-
suuden syytd pystytty selittiméan. Vaikkei hir-
vituhoja voitu méarittid néin idkkiissi metsi-
koissd, on kuitenkin todennakdisti, etti hirvet
olivat suuri syy puiden haaraisuuteen.

Metsitettyjen peltojen maaperén vinou-
tuneesta ravinnetilasta johtuen on runkoviko-
jen ja ravinteisuuden vililla 16ydettivissi
korrelaatiota. Kerdtyn aineiston perusteella on
kuitenkin vaikea sanoa, minki ravinteiden
episuhteesta jokin latvus- tai runkovika on
aiheutunut. Oikeutettua on kuitenkin olettaa,
ettd peltomaiden ravinne-epitasapaino aihe-
uttaa neulas- ja latvusvaurioita.
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Taulukko 3. Yleisimmat runkoviat ja niiden riippuvuus eri tekijdista. P-arvot Pearsonin korre-
laatiotestin mukaan.

Rungonvika
Muuttuja Mutka Tyvimutka Poikaoksa Lenko Haara
Puuston tilavuus 0.047 0.003
Rinnankorkeuslapimitta 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 0.032 0.066
pitoisuus ’ ’
N_eu_lasten kalium- 0.033
pitoisuus
Neulasten sinkkipitoisuus 0.015
Maaperan kokonais- 0.027

fosforipitoisuus
Maaperan kokonais-
kalsiumpitoisuus
Maaperan liukoinen-
kalsiumpitoisuus
Maaperan liukoinen
magnesiuminpitoisuus
Maaperan kokonais-

0.005

0.035 0.006

0.041

sinkkipitoisuus 0.002
Maaperar_l I_(ol'(onals- 0.025
mangaanipitoisuus
Maaperan pH 0.024
%
100
B viaton 37-49dm
80 . Viaton § metria

18 42 37 23 92 5 10 39 27 9 44 6 29 61 69 65 7 62
TURVE MULTA KIVENNAISMAA TURVE  KIVENNAISMAA
POHJANMAA SAVO

Kuva 5. Virheetdnta tyvitukkiosuutta oli keskimaarin 20 - 25 prosentilla puista.
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Tyvitukkien saatavuus vaihteli suuresti
metsikoitten kesken. Keskimédrin leimikois-
sa vioista vapaata tyvitukkiosuutta oli vain 20-
25 prosentilla puita (kuva 5). Niistd kolmas-
osassa tukkiosuuden pituus oli yli 5 m. Hei-
koimmissa metsikGissé vain noin 2,5 % puis-
ta olisi saanut tutkimushetkelld tukin. Par-
haassa metsikdssd 61,5 % puista oli tuottanut
tukiksi kelpaavan tyven. Liséksi ko. metsikos-
sd 59 % puista tuotti 5 m:n tyvitukin. Tyvitu-
kin saatavuutta rajoittivat rungon koko ja en-
nenkaikkea muutamat rungon ja latvuksen
viat. Niistd merkittivimmat olivat mutka
(p=0,002), haara (p=0,019) ja poikaoksa
(p=0,026).

4. Paatelmia

Pellonmetsitysalueitten istutusménnyt kérsi-
vit lukuisista, mutta yleisisté latvus- ja run-
kovioista. Samassa puussa havaitaan yleises-
ti useita vikoja. Toisaalta yli puolessa mitat-
tujen puustojen puista ei ilmennyt latvaviko-
ja. Lisédksi huomattakoon, ettd 70 prosentissa
puista ei esiintynyt tuhoja. Kuitenkin tyvituk-
kikelpoista oli keskiméddrin vain neljidnnes
metsikon puusta.

Kerityn aineiston perusteella ei voitu
tehdi pitkille menevié johtopiitoksid maa-
perin ravinnetilan ja latva- sekd runkoviko-
jen esiintymisestd. Tuloksista on kuitenkin
néhtévissd, ettd maaperan ravinteisuudella on
merkitystd puuston terveydentilaan ja sitd kaut-
ta puun laatuun. Terveimmit puut ndyttavat
kasvaneen mailla, missd ravinnehiiriot ovat
viahdisimpid. Padsiintoisesti parhaiten kasva-
neet puustot eivit kirsineet ravinnepuutteista.
Niissd my0s tuhoriski ndyttdi olleen pienin.

Lenkous, tyvimutkaisuus ja sorokka-
sienen esiintyminen olivat yleisid jareilld,
nopeasti kasvaneilla puilla.
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Hieskoivu vaneriteollisuudessa

Erkki Verkasalo
Metscintutkimuslaitos
Joensuun tutkimuskeskus

1. Hieskoivu on nykyisin
arvokas hyoétypuu

Hieskoivu on ollut padpuulajeistamme vihi-
ten arvostettu teollisuudessa hyodynnettaviana
materiaalina. Suhtautuminen on muuttunut ai-
nakin jonkin verran 1980-luvulta ldhtien koi-
vukuitupuun kiyton huomattavan laajentami-
sen ansiosta. Téstd syysti erityisesti Pohjan-
maalla kysymys hieskoivun kasvatuksen ta-
voitteista ja sen kannattavuudesta on metsi-
talouden akuuteimpia kysymyksia.

Hieskoivua on perinteisesti pidetty 14-
hinni sellu- ja halkopuuna. Merkittdvimmén
koivunjalostajamme, vaneriteollisuuden paa-
raaka-aineen rauduskoivun ajoittainen niuk-
kuus tehtailla on johtanut toiveisiin saada
my0s hieskoivusta merkittdvid madrid vanerin
raaka-ainetta. Liséksi koivun sahaus ja moni-
puolinen jatkojalostus huonekalu- ja puu-
sepinteollisuuden tarpeisiin ovat vuosikym-
menien hiljaiselon jilkeen uudessa nousussa
pk-sektorin puutuoteteollisuudessa. Kaiken-
lainen koivun kasvatus, joka tihtidi mekaani-
sen puunjalostuksen tarpeisiin ja on koivula-
jien biologia ja kasvupaikkavaatimukset tun-
tien realistista, on mielekds vaihtoehto metsi-
taloudessa.

Mekaanisten koivutuotteidemme kilpai-
lukyky on aina perustunut puuaineen tasaiseen
vaaleuteen ja hyviin mekaanisiin ominaisuuk-
siin ja yleensékin maineeseen korkeasta visu-
aalisesta ja teknisestd laadusta. Vaaleiden leh-
tipuiden kysyntd on jo jonkin alkaa ollut kas-

vussa huonekalu- ja puusepinteollisuudessa
teollisuutemme padamarkkina-alueella Keski-
ja Lansi-Euroopassa. Tosin vihintddn yhta
suosittuja puulajeja ovat sielld esim. sikaldi-
nen ja pohjoisamerikkalainen pyokki, saarni
ja vaahtera ja USA:n ldnsirannikon punalep-
pd. Koivumme on joskus jopa tarpeetttoman
vaaleata keskieurooppalaiseen makuun. Luon-
nonvaaleus ei myoskiin ole erityinen vaati-
mus, vaan yhi useammin halutaan eri tavoin
sdvytettyjd vaaleusasteita, esim. liitu- tai pu-
navalkoista. Tasaisen vaalea viri on kuitenkin
erinomainen pohja onnistuneelle sdvytykselle.

Jatkossa koivuteollisuuden monipuolis-
taminen ja raaka-ainevarojen kiyton turvaa-
minen edellyttivit uusia mahdollisuuksia va-
neri- ja selluteollisuuden rinnalle. Vanerin
kannalta vield teoreettinen on uhkakuva suh-
teellisen vanhan tuotteen elinkaaren mahdol-
linen kallistuminen ehtoopuolelleen kilpaile-
vien materiaalien kehittyessd: markkinaen-
nusteiden mukaan vanerituotteet olisivat
2000-luvun alussa ainoa mekaanisen puunja-
lostuksen tuoteryhma, jossa kysynt olisi maa-
ilmanlaajuisesti tarjontaa suurempi. Vaneria
korvaavien materiaalien sekd Venijiltd ja
Baltiasta ja — tietyin suojelupainevarauksin —
my0s erdiden 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 heikkenemisestd suhteessa mm. eu-
kalyptus- ja akaasiaselluun, jolloin kuitupuun
kokoisen koivun kidytt saattaisi vihentyd
nykyisestd. Arvio on koskenut koivun kiyt-
tod hienopapereissa. Pelitty tilanne hienopa-
perien valmistuksessa ei ole toteutunut, ja
teollisuudenkin piirissd kisitykset asian va-
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kavuudesta vaihtelevat. Toinen koivusellun
merkittdvd kayttokohde, nestepakkauskar-
tonki, ndyttdad sekin pitdvin hyvin pintansa.
Vaihtoehtojen 16ytdminen pienildpimittaisen
koivun kiytolle on joka tapauksessa tarpeen
raakapuun menekin turvaamiseksi.

Johtopiitds on, ettd koivun(kin) mene-
kin ja kdyton turvaamiseksi tarvitaan uusia sa-
haukseen ja jatkojalostukseen kuten my®&s vii-
lutukseen, sorvaukseen ja muuhun tyost6on,
puun fysikaaliseen ja kemialliseen modifioin-
tiin (modifioitu puu) ja puuraaka-aineen tik-
kuina, lastuina ja kuituina hyédyntimiseen
(insinddripuu) perustuvia tuotteita, joissa
puuta voidaan mahdollisesti yhdistelld myos
muihin materiaaleihin.

2. Hieskoivu on vallannut alaa
metsissamme

Kahdeksas valtakunnan metsien inventointi
raportoi metsidvarat vuosien 1986 - 94 mit-
tausten perusteella. Sen mukaan koivuvaltai-
sia metsid on metsi- ja kitumaalla Eteld-Suo-
messa 0,84 milj. ha eli 7,3 % ja Pohjois-Suo-
messa 0,67 milj. ha eli 7,8 %. Koivikoita on
niinkin paljon metsistd, ettd koivua pyrittiin
tietoisesti vihentdmain 1950- ja 1960-luvuil-
la. Hieskoivikoita on Eteld-Suomessa yli
kaksinkertaisesti ja Pohjois-Suomessa periiti
80-kertaisesti rauduskoivikkoihin verrattuna.

Koivun metsitaloudellinen merkitys on
kuitenkin paljon suurempi kuin em. pinta-ala-

osuuksista voisi paitelld. Kumpikin koivulaji
ilmeisesti yleistyy edelleen sekapuuna, mikéli
suuntaus metsien luontaiseen uudistamiseen
ja osin taimikonhoidon tarpeen kriittiseen
tarkasteluun sdilyy. Samaan suuntaan vai-
kuttavat mitd ilmeisimmin vaatimukset met-
sien monimuotoisuuden ja maiseman vaali-
misesta.

3. Metsiemme koivutukista on
hieskoivua 40 %

Koivulla jarein kaupallisen puun osuus koko
puustosta on huomattavasti pienempi kuin
havupuilla, koska koivutukin yleiset vihim-
maiismitta- ja laatuvaatimukset ovat havutuk-
kia ankarammat ja tukiksi kelpaamaton osuus
eli tukkivihennys on selvisti havupuuta suu-
rempi, 40 - 60 % (vrt. havupuu normaalisti 5
- 20 %). Tdssd suhteessa koivulajien vililla
on myds huomattavia eroja puustojen jireys-
ja laatuerojen vuoksi. Vanerikoivun vihim-
méismitoin (kuorellinen ldpimitta 18 cm,
tukin pituus 3,1 - 7,0 m) ja laatuvaatimuksin
tukkiosuus on Eteld-Suomen rauduskoivulla
30 %, mutta hieskoivulla vain 10 %. Raudus-
tukkia on Eteld-Suomessa 1,4-kertaisesti hies-
tukkiin verrattuna (taulukko 1).

Hiestukin osuus on kuitenkin selvisti
suurempi kuin miti on yleisesti tiedetty. Kai-
kesta Eteld-Suomen koivutukista on raudusta
59 % ja hiestd 41 % (taulukko 2). Eniten hies-
tukkia on prosentteina Pohjanmaalla ja Sata-

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

Puutavaralaji | Rauduskoivu  Hieskoivu  Yhteensa
1000 m’

Tukki 15 828 11193 27 021

Kuitupuu 36 877 96 731 133 608

Yhteensa 52 705 107 924 160 629

Tukki-% 30,0 10,4 16,8
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Taulukko 2. Raudus- ja hieskoivutukki metsa- ja kitumaalla Etela-Suomen metsakeskusten
toiminta-alueilla (8. VMI, Louna ja Valkonen 1995). Vertailuna Pohjois-Pohjanmaan kaikki

koivutukkipuusto.
Metsakeskus Raudus Hies Hies
1000 m® %
Ahvenanmaa 40 7 14,9
Rannikko (ruots.) 1217 652 34,9
Lounais-Suomi 359 290 447
Satakunta 410 695 62,8
Uusimaa-Hame 795 579 421
Pirkka-Hame 806 651 447
Ita-Hame 1182 1026 46,5
Etela-Savo 2483 1525 38,0
Etela-Karjala 1059 616 36,8
Ita-Savo 1405 847 37,6
Pohjois-Karjala 1995 962 32,5
Pohjois-Savo 1868 1342 41,8
Keski-Suomi 1702 1203 414
Etela-Pohjanmaa 327 530 61,8
Keski-Pohjanmaa 180 268 59,8
Yhteensa 15 828 11 193 414

Pohjois-Pohjanmaa, raudus- ja hieskoivu yhteensa 775

kunnassa ja kuutiometreini Eteld- 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 tddlld hiestd
yli 60 %; tukin osuus kaikista koivuvaroista
on kuitenkin vain 2 %.

Sahakoivu voi olla ohuempaa ja lyhy-
empai kuin vanerikoivu, jos se on muuten riit-
tavin laadukasta: pienildpimittaisen koivun
teolliseen sahaukseen kelpuutetaan nykyisin
pikkutukit aina 10 cm:n paksuuteen ja 2,2 m:n
pituuteen. Tdma reservi mukaan lukien kaiken
mekaanisesti jalostuskelpoisen koivun madrit
metsissimme ovat huomattavasti esitettya
suuremmat ja hieskoivun osuus puutuoteteol-
lisuuteen sopivasta koivusta on myds ilmei-
sesti esitettyd suurempi.

4. Hieskoivu on tarkeampi va-
neriteollisuudelle kuin on tie-

detty

Teollisuuden koivun kiyttod ei ole voitu ti-
lastoida koivulajeittain. Lisaksi koivulajilla on
koettu olleen varsin vihin jos lainkaan mer-
kitystéd valmistusprosessien ja tuotteiden kan-
nalta sekd vaneri- ettd selluteollisuudessa,
kunhan raaka-aine on tdyttinyt vahimmaislaa-
tuvaatimukset. Téten hies- ja rauduskoivun
osuudesta voidaan esittda vain karkeita arvi-
oita teollisuuden sijainnin ja koivuvarojen ra-
kenteen perusteella.
Koivuvaneriteollisuutemme aloitti var-
sinaisesti Wilhelm Schauman Oy Jyviskylas-
sd vuonna 1912. Kehitys oli timin jilkeen
suotuisaa. Suomalainen koivuvaneri hallitsi
maailman lehtipuuvanerimarkkinoita 1920- ja
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1930-luvuilla. Sotavuodet ja neljian tehtaan
jaaminen luovutetulle alueelle aiheuttivat tila-
pdisen taantuman. Nykyisin toiminnassa on
16 vaneritehdasta Itd- ja Keski-Suomessa ja
neljé viilutehdasta (pohjoisin lissi).

Vanerikoivun kiyton huippu, 2 milj. m¥/a,
ajoittui sahakoivun lailla 1960-luvun puoli-
viliin. Taman jidlkeen koivuraaka-aineen
niukkuus ja Kaakkois-Aasian uusien toimit-
tajien kilpailu (trooppiset lehtipuuvanerit)
johtivat alan kriisiin. Tdstd pystyttiin selviy-
tymaiin tehokkaalla tuotekehitykselld: keskit-
tymalla kalliisiin, koivupohjaisiin erikoistuot-
teisiin ja kdyttdmalld suuria médrid kuusta
tuotteissa, joiden ominaisuudet ja hinta maa-
rytyivit padasiassa koivuisen pintaviilun mu-
kaan. Trooppisten vanereiden puolelta tuleva
kilpailu on edelleen voimakasta, mutta ym-
paristokysymysten sekd puulaji- ja laatuvaih-
teluiden vuoksi tasaantumaan pain. Tayskoi-
vuisten ja koivua siséltdvien vanereiden ny-
kyiset kidyttokohteet ovat yhtdilti lujuutta ja
jaykkyyttd vaativissa kuljetusvilineteollisuu-
den tuotteissa (ajoneuvojen rakenteet, kuor-
matilat, kontit) ja rakennusteollisuudessa
(rakennusvanerit, betonointimuotit) ja toisaal-
ta hyvi- ja tasalaatuista ulkondkod vaativissa
huonekaluteollisuuden tuotteissa (kalusteet ja
huonekalut, myos viiluna).

Viimeisen kymmenen vuoden aikana
vaneriteollisuus on kéyttinyt koivutukkia 1,0
- 1,5 milj. m%a, esim. vuonna 1991 0,98 milj.
m?/a ja vuonna 1999 1,39 milj. m? (vrt. havu-
tukki 0,56 ja 1,76 milj. m*). Tuontipuun osuus
vanerikoivun kiytosté on ollut selvissi kas-
vussa (6 % vuonna 1991 -> 30 % vuonna
1999). Hieskoivun osuus vaneriteollisuuden
koivuraaka-aineesta vaihtelee huomattavasti
tehtaittain. Mikili koivulajien kadyttdosuudet
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 lienevit jonkin verran niitd lukuja
pienemmiit leimikkorakenteen seki, ilmeisesti
lahes yksinomaan rauduskoivua olevan tuon-
tipuun vuoksi.

5. Koivun erityispiirteita vaneri-
ja sahapuuna

Tuotteen saantoon ja laatuun vaikuttavat te-
kijit ovat koivuvanerin ja sahatavaran valmis-
tuksessa piadosin samat. Teollisuudenalojen
vililld on kuitenkin nelji 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-
vipolkyiksi, lenkouden ja mutkien vai-
kutus saantoon pienenee tukkina sa-
haukseen verrattuna - edellyttien ettd
tukit on apteerattu sopivasti ja katkonta
sorvipolkyiksi tehdddn oikein. Niin ol-
len vaneritukin ja -p6lkyn laatua on ar-
vosteltava erillddn toisistaan. Sahakoi-
vut katkotaan metsissi usein vanerituk-
kien pituuksille. Varsinkin piensahat
kayttaviat myos 2 - 3 m:n tukkipituuksia
laadukkaimpien rungon osien hyodynta-
miseksi. Toinen mahdollisuus on katkoa
pitkit tukit apteerausta mukaillen ly-
hyiksi sahan varastolla. P6lkyn pituus
on koivun sahauksessa joka tapauksessa
suurempi kuin sorvauksessa.

2) Rungon ulkoviat nikyvit suuremmas-
sa osuudessa viiluarkeista kuin sahata-
varakappaleista, koska viilu sorvataan
polkyn tangentin suuntaisesti ja yleensd
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vain 1,5 mm paksuksi. Toisaalta ytimen
ympirilld oleva, lihes aina huonolaa-
tuisin puu jid sorvauksessa purilaaseen.
Sahauksessa se tulee sydédntavarakappa-
leeseen. Tidtd ongelmaa voidaan huo-
mattavasti lievittdd ydinvapaalla sa-
hauksella tai kdyttamailla ydinkappale
laatuvaatimuksiltaan vaatimattomiin sa-
hatuotteisiin. Koivun puuaineessa on
ytimen ldheisyydessd usein sydédnhal-
keamia ja aina keskimairiista nopeakas-
vuisempaa puuta. Varsinaisesta nuor-
puusta ja siihen yleensa liittyvasta poik-
keuksellisen korkeasta pitkittdissuuntai-
sesta kutistumasta ja kuivausongelmista
(syrja- ja lapeviintyily sekia kieroutu-
minen) ei ole erityisid mainintoja kirjal-
lisuudessa. Nopeakasvuista istutuskoi-
vua ei ole edes tutkittu tissd suhteessa.
Yleisesti ottaen nopeakasvuisuus ei si-
nénsi ole laatuongelma lehtipuilla, mut-
ta puuaineen tasalaatuisuus on tirkeaa.

3) Vaneritukista voidaan sahatukista poi-
keten poistaa viallinen kohta vilivihen-
nyksend ja purilasosan viat eivit viltta-
mattd vaikuta tuotteen laatuun. Tédssikin
on kuitenkin otettava huomioon saha-
koivun lopputuotteiden yleensi lyhyet
pituudet.

4) Suuret oksat voidaan paikata vaneri-
viilussa. Tdysimittaisissa saheissa néin
ei ole yleensi totuttu menettelemaén,
mutta valmiissa aihioissa kuten liima-
levyissd mustat oksat voidaan poistaa tai
paikata ns. venepaikkauksella, toinen
vaihtoehto on oksakohtien peittiminen
kittaamalla. Muuten vikakohdat voidaan
korkeintaan kiertid, jolloin saanto vas-
taavasti heikkenee.

Sorvatun viilun saanto riippuu olennai-
sesti sorvipolkyn ldpimitasta ja muodosta,
koska hivikkeja syntyy lahinna polkyn pyo-
ristyksestd ja sorvikarojen kohdalta kaytti-
mittd jadvistd puusta, purilaasta. Myos sy-
din- ja pintalaho, korot, halkeamat ja vaka-
vat oksaviat (erityisesti pysty- ja laho-oksat
ja haarat) alentavat saantoa. — Viilun saanto
on erityisesti oksattomista polkyistd jonkin
verran korkeampi kuin oksaisista. Tamai ilme-
nee esim. Heiskasen (1966) sorvipolkkyjen
laatuluokituksen mukaisen luokan III ja var-
sinkin luokan “’raakit” pienempini saantolu-
kuina koko ldpimittaluokkajakauman alueel-
la luokkiin I ja II verrattuna. Vaneritehtaiden
vililld on ollut huomattavia eroja tdssi suh-
teessa: esim. Heiskasen (1966) tutkimukses-
sa tuoreen viilun saanto oli kahdella eri teh-
taalla kahdeksan tuuman eli 20,3 cm:n p6lk-
kyjd sorvattaessa 53,1 ja 49,2 % laatuluokas-
sa I, 50,3 ja 47,7 % luokassa II ja 48,2 ja
46,9 % luokassa III.

Pélkyn muotovikoja ovat latvaleikkauk-
sen epdpyoreys, kapeneminen, mutkaisuus ja
lenkous. Niiden takia polkkyd on joko pyo-
ristettdva normaalia enemmaén, jolloin laadul-
taan parasta pintaviilua menee jitteeksi, tai
on tyydyttiva vajaapituisiin tai -leveisiin vii-
luihin eli jontteihin, joista kootaan tdysimit-
taisia viiluarkkeja jatkamalla tai saumaamal-
la. Taulukko 3 kuvaa polkyn kuorettoman 14-
pimitan teoreettista vaikutusta viilun saantoon
polkyn kuorettomasta tilavuudesta suoralla,
lievésti mutkaisella tai lengolla ja vakavasti
mutkaisella tai lengolla, normaalisti kapene-
valla 1,3 m:n polkylld, kun purilaan paksuus
on 6,5 cm. Kéytinnon tehdaskokeissa, joissa
polkyt on keskitetty sorviin perinteiselld me-
kaanisella 3-pistemenetelmilld, saanto on
ollut suorilla polkyilla 10 - 25 % ja mutkaisilla
polkyilld 5 - 10 % em. teoreettisia lukuja pie-
nempi. Tdma on johtunut toisaalta polkkyjen
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Taulukko 3. Koivuviilun teoreettinen saanto tuoreen pdlkyn kuorettomasta tilavuudesta muo-

doiltaan erilaisia pélkyja sorvatessa.

Kuoreton Muoto
latvalapi- Kapeneminen 1 cm Kapeneminen 1 cm Kapeneminen 1 cm
mitta, cm Suora Lenkous ja mutkat Lenkous ja mutkat
yhteensd 1 cm yhteensa3 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

epéapyoreydestd, toisaalta keskitysvirheista.

Nykyaikaisilla, sorvin karojen kiinnitys-
pisteet optimoivilla keskittimillé viilun saan-
to on pystytty kohottamaan ldhelle teoreettis-
ta maksimia. Niinpi kokonaissaanto kuoret-
tomien sorvipdlkkyjen tilavuudesta oli erdéssa
kokeessa 55 % mekaanista keskitintd ja 70 %
optimoivaa XY-keskitintd kiytettiessd, kun
sorvattiin noin 21 cm paksuja ja 1,6 m pitkid
koivupdlkkyja (Tuompo 1998). Teknisestd
kehityksestd on ollut eniten hyotyé hieskoivun
sorvauksessa, silld saannon paraneminen on
suurinta mutkaisia, lenkoja tai epapyoreitd
pollejé kasiteltdessd. Kdytannon tehdastuo-
tannossa koivuvanerin teoreettisesti mahdol-
lisena saantona pidetdin 40 % tukkien kuo-
rellisesta kokonaistilavuudesta; optimoivalla
keskitykselld saanto on satu nykyisin tasolle
35 %. Saantoa on mahdollista parantaa viela
karatonta sorvia kdyttimailla, jolloin purilas-
havikki pienenee.

Tukin pituuden merkitys liittyy katkon-
tatarkkuuteen ja erdiden tukkipituuksien epi-
edullisuuteen, joiden takia puuhivikki sorvi-
polkyiksi katkottaessa voi kasvaa suureksi.
Edullisimpia tukkipituuksia 30 cm:n moduuli-
pituuksille katkottaessa ovat 4,0 - 4,9 m sekd
6,7 ja 7,0 m, jolloin katkontahdvikki on 8 -

10 % tukin pituudesta laskettuna. Erityisen
epiedullinen pituus on vastaavasti 3,7 m, jol-
loin havikki on 19 %. Pitkit pituudet antavat
lyhyitd enemmidn mahdollisuuksia vikojen
huomioonottamiseen katkonnassa ja lisiksi
tukin pdisti liikkeelle ldhtevien varastoviko-
jen vaikutus on tilloin pienimmilldén.

6. Koivuviilun ja -vanerin
laatutekijat ja laatuluokitus

Sorvatun viilun laadun miirittely voi olla
luonteeltaan joko kaupallista tai teknillista.
Yleisesti on totuttu puhumaan léhinni kaup-
palaadusta, jonka mairai padasiassa ulkoniko
ja varsinkin siihen vaikuttavat viat. Ulkoni-
koviat voivat johtua joko puuaineesta (mm.
oksaisuus, varivirheet, syyrakenteen epasiin-
nollisyys) tai viilun kisittelysti (saumat, jat-
kokset, paikat, yms.). Viilun teknillisen laadun
ratkaisevat kuitenkin jatkojalostuksessa ja
loppukiytossi tarkedt lujuus- ja kimmoisuus-
ominaisuuksiin (mm. poikittaisvetolujuus, ki-
reys), tasamittaisuuteen, eheyteen ja sileyteen
liittyvit seikat. Viilun teknillinen laatu vaikut-
taa vanerin teknillisistd ominaisuuksista mm.
kuivauskutistumaan ja kokoonpuristumaan,

74

Hieskoivu vaneriteollisuudessa



staattiseen taivutuslujuuteen ja -kimmomo-
duuliin, liimasauman leikkauslujuuteen ja
puustamurtumaprosenttiin sekid pinnan ko-
vuuteen ja iskunkestivyyteen.

Koivuviilun ja vanerin kaupallinen laatu
madrdytyy kidytinnossd yli 90 prosentissa
tapauksista oksaisuuden perusteella. Suurin
huomio kiinnitetién tdlloin lahoihin ja kuiviin
oksiin. Esteettisen haitan lisdksi ne alentavat
lujuutta ja pyrkivit irtoamaan kuivauksessa.
Suurin haitta on pystyoksista, jotka ovat
yleensi oksista suurimpia ja sddnnollisesti sy-
dinlahon lahteend. Vesaoksia syntyy koivuun
tavallisia oksia my6hemmin, joten ne aiheut-
tavat vikoja muutoin kenties oksattomaan pin-
tapuuhun. Vesaoksilla ndyttdd olevan tietty
yhteys lahon ja laho-oksien esiintymiseen.
Oksaisuuden lisiksi laatua alentavat erilaiset
esteettisid haittoja, reikdisyyttd ja lujuuden
heikentymisti aiheuttavat pintaviat ja laho-,
viri- ja hyonteisviat sekd reikdisyytti ja poik-
keamia suorasyisyyteen aiheuttavat lenkous
ja mutkaisuus.

Koivuviilujen laatujakauma vaihtelee
kidytannossd huomattavasti tehtaittain, koska
tukkien ja polkkyjen laatu, vanerituotteet ja
titen myo0s viilujen lajitteluohjeet ovat niilla

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 seki pinta- ja keski-
viilujen ettd eri pintaviiluluokkien osuuksien
suhteen on selvi. Tehtaiden vilinen vaihtelu
on my0s kasvanut lukuunottamatta laatuluok-
kien I ja IT osuuksia. Muutokset johtuvat yh-
tailtd em. muutoksista vanerien kayttotarkoi-
tuksen mukaisessa tuotantorakenteessa ja toi-
saalta, ainakin laatujakauman yleisen heiken-
tymisen osalta, koivutukkien laadun heikke-
nemisesta.

Koivuisen vanerin laatuluokka maaray-
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 keskimdirin ja vaihtelurajoin.
Ryhmai “muut laadut” kisittda pakkausvanerit
ja pinnoitettavat vanerit.

Taulukko 4. Suomen vaneritehtaiden koivuviilun laatujakauma keskimaarin ja tehtaiden valinen

vaihtetu eri tutkimuksissa.

Viilun laatu tai laatu-

ryhma (vanha laatu) (1976)

Heiskanen ja Saikku

Olavinen (1964) Koponen

(1995)

Osuuden keskiarvo (tehtaiden vaihteluvali), %

| (A, B ja BU) 2,0 (0,9-5,0) 3,6 (1,9-5,3) 1
I1(S) 4,4 (3,0-8,0) 6,3 (5,0-7,5) 2
Il (BB) 220 (12,5-33,0) 24,0  (22,0-26,0) 23
IV (WG) 147  (6,4-250) 150  (12,0-18,0) 11
Kaikki pintaviilut 426 (30,2-56,0) 47,5  (45,0-50,0) 37
Keskiviilu | (K1) 421  (23,5-57,2)
Keskiviilu 11 (K2) 175  (10,5-17,1) ..
Kaikki keskiviilut 574  (40,6-69,8) 52,5  (50,0-55,0) 63
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Pintaviilun laatu _ Osuus, %
(vanha laatu) X min-max
I (A) 0,3 0-0,4

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

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

11 (S) 84 21-240
Il (BB) 54,3 25,0-89,0
IV (WG) 27,5 5,1-46,0
Muut 52 0-16,6

Viilun laatua alentavien vikojen merki-
tys riippuu viimekidessi edelld kuvatun mu-
kaisesti laatuluokituksen soveltamisesta ja
varsinkin laatuluokkien arvosuhteista. Ylei-
sesti hyviksytyt lajitteluohjeet kuten monissa
tapauksissa my0s vaneritehtaat itse ovat vil-
jentédneet viilun laatuluokitusta. Niinpd eri vii-

lulaatujen suhteelliset hintaerot ovat myds
pienentyneet (taulukko 5).

Koponen (1995) ilmoittaa taulukon 6
mukaiset koivu-, ménty- ja kuusiviilujen arvo-
suhteet kolmella eri tehtaalla niilld sovellet-
tuun SFS-lajittelustandardiin 2413 ja todelli-
siin vanerin myyntihintoihin perustuen. Hyvi-
laatuisten pintaviilujen médré vaikuttaa kai-
kissa suhteissa ratkaisevasti erityisesti koivu-
ja mintyvanereiden valmistuksen kannatta-
vuuteen. Kaikessa vanerikoivun hankinnassa
ja kasvatuksessa on siis pyrittiva tdllaisen
raaka-aineen saannin varmistamiseen ja aina-
kin parantamiseen nykyisesti. Tdhin tihtaa-
vit my0s viilun laatu- ja arvosaantoon vaikut-
tavista tukki- ja polkkykohtaisista tekijoista
johdetut vaneripuun laatuluokitusjéarjestelmat.

Taulukko 5. Koivuviilulaatujen suhteelliset arvo eri tutkimuksissa.

1950-luku
(Tuovinen 1953)

Viilun laatuluokka

1973 - 74 1992
(Heiskanen ja  (eras suomalainen
Saikku 1976) vaneriyhti6)

Suhteellinen arvo (BB = 100)

A 564
B 314
S 168
BB 100
WG 91
Keskiviilu 68

315 292
157 187
114 116
100 100
86 84
68 52

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

Viilun laatuluokka

Koivu

Manty Kuusi

Suhteellinen arvo
(huonompi keskiviilu = 100)

E

|

!

i

v

Parempi keskiviilu eli liimaviilu
Huonompi keskiviilu

800
540
290
250
220
210
100

1020
340 220
260 130
120 120
120 120
100 100
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7. Vanerikoivujen ja sorvi-
polkkyjen laatuluokitus

Vanerikoivujen hankinnassa on kiytetty Heis-
kasen (1966) ehdotukseen pohjautunutta kol-
miluokkaista asteikkoa. Luokitus on tihdin-
nyt kdytdnnossa ensisijaisesti runkojen aptee-
rauksen tarkkuuden parantamiseen. Luokitus-
ta ei ole ilmeisesti sovellettu vanerikoivujen
hinnoitteluun, ainakaan virallisesti.
Heiskasen (1966) luokitusta laadittaessa
tavoitteena oli hyviksya ensimmaéiseen luok-
kaan sellaiset polkyt, joista saatavissa olevista
viiluista vahintddn 30 % olisi A- tai B-laatu-
luokkaa (ml. liitos- ja pairaakkikappaleet).
Tamin luokan polkyistd saadaan kédytinnossi
kaikki sellaisenaan lakattavaksi tai petsatta-
vaksi kelpaavat pintaviilut. Toiseen luokkaan
pyrittiin kelpuuttamaan polkyt, joista saata-
vissa olevista viiluista suurin osa kelpaa vield
pintaviiluksi. Luokan alarajaksi valittiin kes-
kimmadisviilun ja huonoimman pintaviilun,
WG:n, korkeintaan 40 %:n yhteisosuus saa-
tavissa olevista viiluista ja, saataessa myos
A- ja B-laatuja, em. luokkien yhteisosuuden
jaA- ja B-viilujen yhteisosuuden korkeintaan
40 %:n erotus. Tdhdn luokkaan kuuluu laa-
dultaan hyvin erilaisia polkkyja. Kolmannen
eli huonoimman luokan alarajan valinnassa
ehtoina olivat pintaviilujen vihintdan noin 35
9%:n osuus, jos timd oli pelkistian WG-viilua,
ja vihintdin 25 %:n osuus, jos tdssd oli myds
WG-luokkaa parempia pintaviiluja. Kolman-
nen luokan lievid vaatimuksia perusteltiin
paksujen vanerien kysynnin kasvulla, joka li-
sisi keskimmaisviilun tarvetta, ja rakenneva-
nerien kayton lisddantymiselld, jonka arveltiin
lisddvan WG-vanerin kysyntda.
Kuorettomalta, vahimmadisldpimitaltaan
7 tuuman eli 17,8 cm:n ja pituudeltaan 5 jalan
eli 1 524 mm:n polkkyjen ensimmadisessi luo-
kassa sallittiin erilaisista vioista vain oksan-

jalkia 5 kpl ja lenkoutta ja mutkia 4 % pie-
nimmasti kuorettomasta lapimitasta. Toisessa
luokassa sallittiin oksanjilkii rajoituksetta,
oksakyhmyji 5 kpl, oksia 4 kpl (paksuin kuiva
tai laho oksa 2 cm ja paksuin terve oksa 3
cm), 5 mm syvid ja 20 cm pitkid kovapohjaisia
avohaavoja tai koroja, hyvin pienid umpihaa-
voja jakoroja, alle 10 cm pitkié lahottomia ja
tuoheamia (ei selvdid paisumaa), kovaa sisi-
lahoa 6 cm pinnasta ja lenkoutta ja mutkia 12 %
pienimmistd kuorettomasta lapimitasta. Kol-
mannessa luokassa sallittiin oksanjilkia ra-
joituksetta, oksakyhmyja 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 syvid ja 100
cm pitkid kovapohjaisia avohaavoja tai koro-
ja, 100 cm pitkid umpihaavoja ja koroja, alle
30 cm pitkié lahottomia ja tuoheamia (ei sel-
vid paisumaa), kovaa sisilahoa 6 cm pinnasta
jalenkoutta ja mutkia 12 % pienimmisti kuo-
rettomasta lapimitasta. Pystyoksia, lahopoh-
jaisia haavoja tai koroja, pintahalkeamia, peh-
meid lahoa tai vieraita esineiti ei sallittu lain-
kaan.

Heiskasen (1966) luokituksen perusta-
na olleessa perustutkimuksessa eri laatuluok-
kien sorvipolkyistd saatujen viilujen laatu-
jakaumat olivat seuraavat:

Hieskoivu vaneriteollisuudessa

Viilun Sorvipdlkyn laatuluokka
laatuluokka| | 1l Il
Viilulaatujen osuudet,
prosenttia tuoretilavuudesta
A 29 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 6,2 171
Keskiviilu | 12,3 28,6 53,2
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Luokitukseen on tehty erditd tismen-
nyksia 1970-luvulla (taulukot 7 ja 8). Parhaan
eli ensimmaisen luokan ldpimittavaatimusta
on korotettu 2 cm ja minkéénlaisia oksia ei
sallita, kun taas lenkous- ja sisdlahovaatimuk-
sia on lievennetty. Toisen luokan vaatimuk-
set ovat osapuilleen ennallaan lukuunottamat-
ta kieltoa tuoheamista. Kolmannen luokan
vaatimuksia on hieman lievennetty terveiden
oksien enimmaislukumiirin ja -paksuuden
suhteen; toisaalta oksaryhmidi ei sallita ja ko-
rojen ja haavojen enimmadispituutta on pie-
nennetty. Naméd muutokset viittasivat kal-
leimpiin lopputuotteisiin kdytettivien parhai-
den viilulaatujen erottelutarpeen kasvamiseen
seki loppukdyton muutosten ettd parhaimman
koivuraaka-aineen saatavuuden heikentymi-
sen vuoksi. Toisaalta on nihtdvissd sorvaus-
tekniikan kehittymisen ja terveoksaisen vii-
lun uusien kayttokohteiden vaikutuksia.

Vanerikoivun lopulliseen laatuun vai-
kuttavat puun luontaisten vikojen lisaksi mo-
net korjuussa, varastoinnissa ja jalostukses-
sa syntyvit viat. Koivupuutavaraan syntyy
kaadon jilkeen ilmeisesti enemmin vikoja
kuin havupuutavaraan. Varsinkin rungon ty-
viosaan ilmestyy heti kaadon ja katkonnan jil-
keen lihes poikkeuksetta sydanhalkeamia
rungon nestevirtauksista aiheutuvien kasvu-
jénnitysten lauetessa.

Sydénhalkeamilla on taipumusta lisdén-
tya haudonnan ja jopa sorvauksen yhteydes-
sd. Varsinkin hakkuukonekorjuussa syntyy
kaadossa helposti tyvirepedmii ja -halkeamia
jakarsinnassa lohkeamia ja virivikoja aiheut-
tavia kuoren rikkoumia ja pintavaurioita.

Edelli esitettyjen tukki- ja polkkykoh-
taisten viilun saanto- ja laatutekijoiden perus-
teella voidaan muodostaa kisitys vanerikoi-
vurungon ulkoisista laatutekijoisti. Tarkein
viilun saantoon ja laatuun vaikuttava tekija
on rungon jireys, jota kuvaavat: 1) rinnan-

korkeusldpimitta, 2) tilavuus, 3) tukkiosan
padttymiskorkeus, 4) tukkiosan tilavuus, 5)
tukkiosan osuus rungon tilavuudesta, ja 6)
tukkien ldpimittajakauma. Tamén liséksi run-
gon, erityisesti sen tyvitukkiosan muototeki-
joistd vaikuttavat viilun saantoon: 1) yleinen
suoruus, 2) mutkat, ml. pystyoksat ja haarat,
ja niiden sijainti sorvipdlkkyjen katkaisun
kannalta 3) lenkous ja sen vaikutusalue, 4)
kapeneminen ja 5) epapyoreys.

Viilun laatuun ratkaisevasti vaikuttavaa
oksaisuutta voidaan kuvata monella tavalla:
1) rungon oksikkuusvyohykkeiden, eli oksat-
toman, oksakyhmyisen, kuivaoksaisen ja ter-
veoksaisen rungonosan alkamiskohta, pituus
ja osuus rungon tai tukkiosan pituudesta seki
niiden tilavuus ja sen osuus rungon tai tukki-
osan tilavuudesta, 2) terveen seki kuivan, la-
hon ja ylipaénsi kuolleen oksan suurin tai kes-
kimairdinen paksuus tietylld rungonosalla, 3)
terveiden seki kuivien, lahojen ja ylipaansa
kuolleiden seki kaikkien oksien lukumiird ja
ryhmittyneisyys tietylld rungonosalla, 4) pys-
tyoksien ja haarojen esiintyminen tietyll run-
gonosalla, 5) vesaoksien esiintyminen tietyl-
14 rungonosalla.

Viilun saantoon ja laatuun vaikuttavien
laho- ja virivikojen esiintymistd voidaan ku-
vata: 1) pehmein ja kovan lahon ja virivian
esiintymiselld, 2) pehmein ja kovan lahon ja
vérivian rungon pituusakselin ja siteen suun-
taisen vaikutusalueen pituudella ja tilavuu-
della. Useat rungon ulkoiset ominaisuudet ja
viat ennustavat hyvin lahon esiintymisti, mut-
ta lahoastetta on yleensi vaikea arvioida. Til-
laisia ovat jo itsessddnkin viilun laatuun, jos-
kus my0s saantoon vaikuttavat: 1) korot, 2)
halkeamat, 3) laho- ja pystyoksat, 4) vesa-
oksat, 5) tuoheamat, 6) kdavit, 7) tikanjiljet,
8) ruskotéplikirpisen, koivunmantokuoriai-
sen ym. hyonteisten syomaéjiljet ja 9) nisik-
kididen syomdjiljet.
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Taulukko 7. Vanerikoivun yleiset laatu- ja mittausmaaritelmat.

Vanerikoivujen laatu ja -mittausmaaritelmat, latvasta mittaus:

Tukin minimilapimitta 18 cm, latvasta vaakasuoraan kuoren
paalta

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

Vika Enimmaismaara1.,5 m:n pituudella

Oksien ja kyhmyjen lukumaara

- Terveet oksat Ei rajoituksia
- Kuivat tai lahot oksat tai suuret
oksakyhmyt 2 5 kpl "
Oksien paksuus®
- Terveet oksat 7 cm
- Kuivat ja lahot oksat 3cm
Lenkous tukin latvalapimitasta riippuen
-18-23cm 2cm
-24-35cm 4 cm
-35+cm 5cm
Kovapohjaiset korot, umpihaavat® 0,6 m:n pituinen yhdelld puolella,
enimmaissyvyys 10 % latvalapimitasta
Tuoheama® 0,3 m:n pituinen

Vérivikaa, kovaa lahoa tai halkeamia  1/3 lapimitasta
tukin sydamessa

Vaneritukissa ?i sallita lainkaan:
- Oksaryhmi#®

- Pystyoksia

- Lahopohjaisia koroja

- Pehmeaa lahoa

- Pintahalkeamia

- Monivaaryytta

- Akkimutkia

- Vieraita esineita

Kielletyt viat tyvettava tai vahennettava tukin tilavuudesta. Kaksi maksimivikaa
sisaltava runko tai rungon osa on vaneripuuksi kelpaamaton.

Valivahennys: Tukissa sallitaan laatuvaatimukset alittavaa kohtaa enintaan
1,5 m jos laatuvaatimukset tayttavaa puuta on vikakohdan molemmilla puolilla
1,5 m.

" Alle 5 mm:n oksia ei lueta oksien lukumaaraan.
2 Suureksi oksakyhmyksi luetaan sellainen, josta pinnanmyétaiseksi
veistettaessa paljastuu laho tai kuiva oksa.
% Oksien paksuus mitataan niiden tummasta osasta puun poikkisuuntaisesti.
)Umpihaavan tai tuoheamisviillon yhteydessa ei saa esiintya selvaa paisumaa.
® Oksaryhmiksi katsotaan vahintaan kolme isoa oksakyhmya ja / tai kolmen
senttimetrin oksaa, jotka ovat enintdan 20 cm:n pituisella rungon osalla.
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Taulukko 8. Koivusorvipélkkyjen yleiset laatuluokkaméaaritelmat.

Vaatimus tai rajoitus

Laatuluokka
I

Minimilapimitta, 20 18 18
latvasta kuoren paalta
ohuimmalta puolen
Oksien ja kyhmyjen
kokonaismaara
- Terveita oksia Ei sallita 4 kpl Ei rajoitusta
- Kuivia tai lahoja oksia Ei sallita 1/5 lapimitan 1/5 lapimitan
tai suuria oksakyhmyja senttiluvusta senttiluvusta
Oksien paksuus
- Terveet oksat Ei sallita 2,5cm 7cm
- Kuivat ja lahot oksat Ei sallita 1,5cm 3cm
Lenkous, ko. rungon 5% 12% 12 %
osan pienimmasta
latvalapimitasta
laskettuna
Kovapohjaiset korot, Ei sallita Aivan vahaisia Yhdella puolen
umpihaavat 60 cm, syvyys
10 %
pienimmasta
lapimitasta
Tuoheama Ei sallita Ei sallita 30 cm:n
pituinen
Kovaa varillista puuta 1/3 1/3 1/3
sydamessa ja kuorettomasta  kuorettomasta  kuorettomasta
sydanhalkeamia lapimitasta lapimitasta lapimitasta

8. Koivulajien puuaineessa on
vain vahaisia eroja

Hies- ja rauduskoivun virheettomin puuaineen
erot ovat varsin pienet ja mekaanisen puunja-
lostuksen kannalta useimmiten merkityksetto-
miit. Hieskoivulla putkilot ovat hieman pitem-
pid ja paksumpia. Putkiloita ja ydinsiteitd on
hieskoivulla poikkileikkauksen pinta-alayksi-
kolld vihemmain kuin rauduskoivulla.

Hakkilan (1966) mukaan puuaineen ti-
heys on hieskoivulla hieman alhaisempi kuin
rauduskoivulla. Eteld-Suomessa hieskoivun
kuiva-tuoretiheys on keskimairin 482 kg/m?
ja rauduskoivun 497 kg/m’. Vaneritukeilla
koivulajien erot ovat rungon keskimaardisia
arvoja suuremmat kuiva-tuoretiheyden ollessa
hiestukeilla keskimézrin 478 kg/m? ja raudus-
tukeilla 510 kg/m®. Verkasalon (1998) Keski-
ja Pohjois-Pohjanmaalla tekemissé tutkimuk-
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sessa koivutukkipuurunkojen kiyttoosan puu-
aineen kuiva-tuoretiheys oli hiekselli turve-
mailla 472 kg/m? ja kivenniismailla 504 kg/
m’ ja rauduksella kivenndismailla 515 kg/m?;
vastaavat arvot olivat viiden metrin tyvituk-
kiosassa 471, 507 ja 520 kg/m>.

Sekad massiivipuisten ettd viiluista val-
mistettujen tuotteiden lujuus- ja jaykkyysomi-
naisuudet ovat hieskoivulla jonkin verran rau-
duskoivua heikommat. Tamin seikan merki-
tys voisi periaatteessa olla suurikin, mutta vir-
heettomin puuaineen tiheyserojen vaikutuk-
set peittyvit kdytinnossa mm. vinosyisyyden
ja oksaisuuden vaikutusten alle. Hieskoivun
puuaineen jiykkyysominaisuudet on erddssd
tutkimuksessa todettu rauduskoivun puu-
ainetta paremmiksi.

Hieskoivun puuaineen erédini etuna rau-
duskoivuun verrattuna mainitaan kauniimpi,
vihemmin karhea ja nukkainen viilu- ja sa-
hepinta. Tdmi saattaisi johtua puulajien ti-
heyseroista, jolloin sorvaus- ja sahausvastuk-
set olisivat hieskoivulla rauduskoivua pie-
nemmat. Lisédksi hieskoivun rauduskoivua
ohuemmat ja usein tasapaksummat vuosilus-
tot vaikuttanevat samaan suuntaan.

Nukkaisuutta tygstopintaan aiheuttava
vetopuu saattaa olla hieskoivulla tavallisem-
paa kuin rauduskoivulla, olettaen etti hies-
koivu on rauduskoivua mutkaisempi puulaji.
Poikkileikkauksessa vetopuu erottuu muusta
puuaineesta vaaleampana, silkinkiiltoisena,
tiiviind ja kovana ja pitkittiisleikkauksessa
nukkaisena. Vetopuun tyostdssd on vaikeuk-
sia. Se halkeilee ja vaintyilee kuivattaessa ta-
vallista enemmin suurehkon pitkittdissuun-
taisen kutistumisen vuoksi. Vetopuu myds sii-
lyy kuivauksessa muuta puuta vaaleampana
aiheuttaen omalta osaltaan kirjavuutta puuai-
neeseen.

Koivun puuaineessa on usein ruskotip-
lakdrpasen toukkien jalsikerrokseen kaivamia,

korkkisolukon tayttamid kaytavid. Toukat ei-
vit vaaranna puun eldmad, mutta kdytévit jit-
tavit puuaineeseen sen ulkonikod ja erdissi
kayttokohteissa laatua alentavia ruskotéplia.
Ruskotépldisyys nikyy sorvatussa ja sahatus-
sa pinnassa epamdadirdisind sykerdkuvioina,
joten joskus esitettyi ajatusta vian “puuaineen
esteettisti monimuotoisuutta” edistdvistd vai-
kutuksesta on syytd epdilld. Erityisesti istu-
tusrauduskoivikoiden on pelitty olevan alt-
tiita ruskotaplakarpésen vioituksilla. Niemis-
ton (1998) tutkimukset viittaavat ruskotapla-
vikojen keskittymiseen ytimen ldheisyyteen,
jossa puuaines on muutenkin laadultaan muu-
ta puuta heikompaa. Syntyvin virivian mer-
kitys olisi talloin peléttyi pienempi.

9. Hieskoivun tukkipuulaatu on
rauduskoivua heikompi ...

Metsintutkimuslaitoksen entiselld metsitek-
nologian tutkimusosastolla on tutkittu hies-
koivun teknistd tukkipuulaatua kahteen ottee-
seen. Professori Veijo Heiskanen julkaisi laa-
jaan Ité- ja Eteld-Suomesta kerittyyn aineis-
toon perustuvan tutkimuksensa raudus- ja
hieskoivun ulkoisista laatueroista ja sisidlahoi-
suudesta eri kasvupaikoilla vuonna 1957. Rat-
kaisevia laatueroja rauduksen hyviksi oli en-
nen kaikkea jareydessi, tukkiosuudessa, run-
gon suoruudessa, laho- ja pystyoksaisuudessa,
lahoisuudessa yleensikin seké oksattoman ty-
vitukin pituudessa. Raudus oli hiesti hieno-
oksaisempaa lehtomaisilla kankailla ja ohut-
turpeisilla soilla, mutta jostain syysti paksu-
oksaisempaa vanerikoivun tirkeimmilla kas-
vupaikoilla eli tuoreilla kankailla. Koivulajien
laatuerot heijastuivat suoraan myds suo- ja
kangasmaakoivikkoihin. Esim. kankailla va-
neripuun mittaisista puista oli tiysin vaneri-
puiksi kelpaavia 70 % ja tukkivdhennys oli

Hieskoivu vaneriteollisuudessa

81



36 %, kun vastaavat osuudet olivat soilla alle
60 % ja 58 %. Parhaat suokoivikot olivat
kuitenkin lihes yhti laadukkaita kuin parhaat
kangaskoivikot.

10. ... mutta laadukasta
hiestukkia saadaan usein
kivennaismailta

Uudelleen 1980-luvun lopulla aloitetut hies-
koivun laatututkimukset ovat kisittineet toi-
siaan tdydentdvid selvityksid rungon ulkoises-
ta laadusta, tukkien ja sorvipolkkyjen ominai-
suuksista, tukkien varastovikaantumisesta,
sorviviilun saannosta, laadusta ja arvosta seki
puuaineen tiheydestd. Tuloksia voidaan so-
veltaa jossain mairin myos hieskoivun sa-
haukseen, koska vaneri- ja sahakoivun laatuun
vaikuttavat tekijit ovat pitkalti samat.
Verkasalo (1997) tutki pystykoepuumit-
tauksin ja -arvioinnein 2 306 hieskoivua ja
340 rauduskoivua seki kaatokoepuumittauk-
sin 691 hieskoivua ja 130 rauduskoivua Kes-

ki- ja Pohjois-Pohjanmaalla. Taulukossa 9 on
keskimadriisii tuloksia vaneripuun kokoisten
hies- ja rauduskoivujen ominaisuuksista tur-
ve- ja kivenndismailla, kun kultakin koealalta
otettiin huomioon 600 kpl rinnankorkeusla-
pimitaltaan paksuinta puuta hehtaarilla. Ku-
vassa 1 niiti tuloksia on vertailtu Heiskasen
(1957) hies- ja rauduskoivun laatututkimuk-
seen Eteld-Suomessa.

Hieskoivu oli samanikiistd rauduskoi-
vua heikkolaatuisempaa varsinkin rungon ja
vaneripuuosan pienempien dimensioiden, pie-
nemméin vaneripuuosuuden ja huonomman
tyvitukkiosan runkomuodon (suoruus, kape-
neminen ja epédpyoreys) suhteen. Hieskoivulla
kuivat oksat alkoivat alempaa, tyvitukkiosan
oksat olivat paksumpia ja koko kiyttoosa oli
laho-oksaisempi kuin rauduskoivulla.

Toisaalta hieskoivu oli rauduskoivua
laadukkaampaa mm. matalampien terveoksa-
jalatvusrajojen seki vihaisemmain tukkipui-
den tyvedmisen ja latvavihennysten tarpeen
suhteen. Myos lahoista puuainetta oli hies-
koivuissa oletusten vastaisesti rauduskoivuja

Taulukko 9. Tukkipuukokoisten hies- ja rauduskoivujen keskimaaraisia ominaisuuksia Keski-
ja Pohjois-Pohjanmaan turve- ja kivennaismailla, kun kultakin koealalta otettiin huomioon
600 rinnankorkeuslapimitaltaan paksuinta puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997).

Ominaisuus Hieskoivu Rauduskoivu

Turvemaa Kivenndismaa Turvemaa Kivenndismaa
(MT, VT+) (MT, VT+)

Koepuita, kpl 204 80 32 112

k&, a 72 88 68 79

D 13+ CM 21,8 23,9 22,8 24,5

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

'ﬁ|avuus' dm3 311 443 353 493

Tukkipuu-% 26,3 47,5 38,6 471

RuRiomucto- 79 64 84 74

vikaisia, %

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 kidyttoosassa keskimiérin vihem-
mén ja ohuempia oksia kuin rauduskoivulla
ja tyvitukkiosassa harvemmin pintavikoja
(pintahalkeamat, korot, yms.). Koivulajeilla
ei ollut kivenndismailla varsinaista eroa tiy-
sin oksattoman tyviosan pituudessa, aina va-
kavien pystyoksien esiintymisessd, ulkoises-
sa lahoisuudessa tai puuaineen ruskotaplii-
syydessi tai runkojen vaneripuu- tai vaneri-
puukasvatuskelpoisuudessa.

Samanpaksuisten hies- ja rauduskoivu-
jen laatuerot ovat selvemmat kuin samanikais-
ten, koska hieskoivut ovat tilléin raudus-
koivua hidaskasvuisempina niitd vanhempia.
Tama niakyy myos tukkipuun vihimmaismi-
tat saavuttavien hiesten heikompana laatuna
rauduksiin verrattuna. Edelld lueteltujen seik-
kojen lisdksi hies oli télloin raudusta tyvila-
hoisempaa ja hieksissé oli vihemmaén oksa-
tonta tyved. Hieskoivulla oli kuitenkin har-
vemmin ja matalammalle korkeudelle kuivia
oksia latvusrajan ylidpuolella ja titen useam-
min ja enemmin terveoksaista latvatukkia
kuin rauduskoivulla. Kummankin koivulajin
vihred latvus on kokonaisuutena kuitenkin
hyvin sekaoksainen, joten vili- ja latvatukki-
osan jako oksikkuusvyohykkeisiin ei ole vilt-
tamattd edes mielekasta.

11. Turvemaiden hieskoivut
ovat yleensa heikkolaatuisia

Pigasiallisella kasvupaikallaan, keskiviljavil-
la ja viljavilla ojitetuilla turvemailla, hieskoi-
vun soveltuvuus vaneripuuksi oli yleensi har-
vinaista ja heikkoa. Ruohoisilla turvemailla
oli jossain mairin myos laadukkaita, vaneri-
puun mitat saavuttavia hieskoivuja. Raudus-
koivuja syntyy ja kasvaa jossain miirin vain

ohutturpeisilla soilla. Muutenkaan hies- ja
rauduskoivu eivit ole kdytannon mittakaavas-
sa vaihtoehtoisia puulajeja turvemailla.

Vaneripuun laatuominaisuudet vaihtele-
vat huomattavasti metsikoiden vililld, erityi-
sesti turvemailla, ja kivenndismailla hieskoi-
vulla mitd ilmeisimmin enemmén kuin rau-
duskoivulla. Téten pditos vaneripuukasvatuk-
sesta on erityisesti hieskoivikoissa tehtivi
metsikkokohtaisesti ottaen huomioon olemas-
sa olevien puiden runkomuoto, lahoisuus ja
elinvoimaisuus sekd tyvitukkiosan oksikkuus.
Metsikkotasolla voidaan tilloinkin odottaa
vain osan vaneripuukelpoisilta ndyttivisti
puista saavuttavan vaneripuun vihimmaismi-
tat ja varsinkin vahimmaislaadun paitehak-
kuuvaiheeseen mennessi.

POHJANMAA ITA- JA ETELA-SUOMI
Korkeus.  (Verkasalo 1997) (Heiskanen 1957)
m OMT&MT
25
MT & VT+ Rako
| Bk Tuvemaa
| 4o | - Hiko
201! Turvernaa —l Rako
. | e
Hiko Ao
—
15 |
@ | a |]®
- o (a3)
(86, N |
60; =
10 N/ ) o
- (e9)| - | — =
136, 38, - ~\|I38
i~ - ¢ 26, 27,
. et (24 L
36| joet 3ol ~ —
- t S— S—
5 ~ [ —
e
;_5225 235 P45 19.68/23.5 23.71{27.9
cm jjem icm fem cm >m cm cm
[e] 1
- Latvusraja - Alin kuiva oksa — Alin

(O Paksuin terve oksa kayttdosassa,mm oksakyhmy

7> Paksuin kuollut oksa kayttdosassa, mm

Kuva 1. Tukkipuukokoisten hies- ja raudus-
koivujen keskimaaraisia koko- ja oksikkuus-
tunnuksia turvemailla ja kivenndismaiden eri
metsatyypeilla Pohjanmaalla (Verkasalo 1997)
ja Ita- ja Etela-Suomessa (Heiskanen 1957).
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12. Hiestukkia on runsaasti
tuoreilla kankailla — niukasti
turvemailla

Tutkimuksen perusteella uudistuskypsista
hieskoivikoista voidaan odottaa vaneripuun
kokoisia ja -laatuisia puita eniten tuoreilta
kankailla, keskimairin 380 kpl/ha. Kuivah-
koilla kankailla sekd ruohoisilla ja mustikka-
suursaraisilla turvemailla vastaava luku on 80-
120 kpl/ha ja puolukka-piensaraisilla turve-
mailla vain 35 kpl/ha. Tavoitelluimpia, vir-
heettomin tyvitukin puita voidaan vastaavasti
odottaa tuoreilta kankailta keskimiérin 160
kpl/ha, mutta ruohoisilta turvemailta vain 35

kpl/ha ja 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 sekd
mustikka-suursaraisilla ja puolukka-piensa-
raisilla turvemailla 280 - 300 kpl/ha.
Kivenndismailla rauduskoivikoista voi-
daan joka tapauksessa odottaa selvisti enem-
min vaneripuun kokoisia ja -laatuisia puita
kuin hieskoivikoista, tissd tutkimuksessa rau-
duskoivua keskiméérin 310 ja hieskoivua 190
kpl/ha. Vastaava runkoluku on turvemaiden
hieskoivikoissa vain 80 kpl/ha. Virheettomén
tyvitukin puita voidaan vastaavasti odottaa ki-

Taulukko 10. Keskimaaraiset puutavaralajien kertymét ja keskirungon koko uudistuskypsan
hieskoivikon paatehakkuussa eri kasvupaikoilla, 600 rinnankorkeuslapimitaltaan paksuinta

puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997).

Kasvupaikkaluokka Tukkia Kuitupuuta Yhteensa Keskirunko
mha % m/ha m/ha dm’

Ruohoinen turvemaa 26 18 112 138 0,230

Mustikka-

suursarainen 15 1" 13 128 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

Taulukko 11. Keskiméaaraiset puutavaralajien kertymét ja keskirungon koko uudistuskypsan
raudus- ja hieskoivikon paatehakkuussa eri maaluokissa, 600 rinnankorkeuslapimitaltaan

paksuinta puuta hehtaarilla (Verkasalo 1997).

Vertailuryhma Tukkia Kuitupuuta Yhteensa Keskirunko
. _ mia % m7ha m’ha dm’
\'fl}’f;":g'jgl‘;f‘lémen 9 38 122 221 0,368
wf)””hf:\'/‘;‘;‘afr;‘ 64 31 101 165 0,275
:;Zfa:',’tz;en 17 22 100 17 0,195
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venndismaiden rauduskoivikoista keskimai-
rin 100 kpl/ha ja hiekoivikoista 50 kpl/ha,
mutta turvemaiden hieskoivikoista vain 15
kpl/ha. Erot vaneripuu- tai vaneripuukasva-
tuskelpoisten puiden kokonaisrunkoluvussa
ovat kuitenkin jireytymiserojen huomiotta
jattamisen vuoksi em. lukuja pienemmiit. Tal-
laisia puita oli kivennidismaiden rauduskoivi-
koissa keskiméirin 410 kpl/ha ja hieskoivi-
koissa 400 kpl/ha seki turvemaiden hieskoi-
vikoissa 320 kpl/ha.

Uudistuskypsin hieskoivikon paztehak-
kuusta saatiin eri puutavaralajeja taulukon 10
mukaisesti, kun runkoluku oli 600 kpl/ha ja
kun kiytettiin nykyisid vanerikoivun ja koivu-
kuitupuun vihimmaiismitta- ja laatuvaati-
muksia. Tuoreet kankaat siis sopisivat tutki-
tuista kasvupaikoista itse asiassa varsin hyvin
vaneripuun kasvatukseen myds hieskoivulla.
Lehtomaisilla kankailla tulosten voidaan ai-
empien tutkimusten perusteella olettaa olevan
tuoreitakin kankaita parempia. Muilla kasvu-
paikoilla vaneripuun kertymit ovat keski-
madrin pienid. Osassa ruohoisten turvemaiden
jakuivahkojen kankaiden metsikoisté vaneri-
puun kertyma on kuitenkin keskimaardistd sel-
visti suurempi. Kivennéismailla rauduskoivi-
koista voidaan silti odottaa keskiméirin selvisti
korkeampia vaneripuun kertymid kuin hies-
koivikoista. Turvemaiden hieskoivikoissa ker-
tymat ovat keskimaérin pienid (taulukko 11).

13. Tukkiosuuden merkitys on
oleellinen myyntituloissa

Vuosien 1991 - 95 keskikantohinta oli tutki-
musalueen koivutukeilla 107 mk/m?® korkeam-
pi kuin koivukuitupuun kantohinta eli 2,4-
kertainen ja koko Eteld-Suomessa keskimai-
rin 144 mk/m? korkeampi eli 2,8-kertainen.
Suhteellisen pienikin tukkipuukertyma lisda

titen huomattavasti kantorahatuloja koivi-
kossa verrattuna tilanteeseen, jossa kaikki
puutavara hinnoitellaan kuitupuuna. Téssd tut-
kimuksessa uudistuskypsien hieskoivikoiden
puutavaran arvo olisi tidlloin alentunut tutki-
musalueen kantohintatasolla tuoreilla kankail-
la keskimaiirin jopa 15 100 mk/ha eli 46 %,
puolukka-piensaraisilla turvemailla 1 500 mk/
ha eli 19 % ja muilla kasvupaikoilla 4 200 -
4 900 mk/haeli 31 - 32 % verrattuna tukkien
ja kuitupuun tekoon. Vastaava arvonalennus
olisi ollut kivenndismaiden rauduskoivikoissa
keskimédrin 10 600 mk/ha eli 38 %, kiven-
ndismaiden hieskoivikoissa 6 800 mk/ha eli
35 % ja turvemaiden hieskoivikoissa 1 900
mk/ha eli 17 %. Vertailuryhmien erot ja to-
dennikdisesti myos erillishinnoittelun vaiku-
tukset olisivat tukkien ja/tai sorvipdlkkyjen
laatuhinnoittelua sovellettaessa viela esitettyja
suuremmat.

14. Hieskoivun kasvatuksella
on omat mahdollisuutensa

Paitoksenteko tietyn puulajin kasvatuksesta
on luonnollisesti erilainen metsanuudistami-
sessa kuin olemassa olevan metsikon kasva-
tuksessa. Tietoista luontaista uudistamista hi-
eskoivulle ei voida perustella puuntuotoksen
tai vaneripuun laatutekijoiden perusteella. Ai-
noastaan tuoreilla ja ilmeisesti myds lehto-
maisilla kankailla hieskoivun vaneripuun tuo-
tantomahdollisuudet néyttivit suhteellisen
hyvilti perusteelta puulajivalinnalle. Niilla-
kin kasvupaikoilla muut padpuulajimme ovat
saannollisesti hieskoivua tuottoisampia.
Hieskoivulle uudistamisen kuten myos
taimikkoon sivupuulajiksi hyvidksymisen on
perustuttava muihin vaikuttimiin, kuten kas-
vupaikan sopimattomuuteen hieskoivua laa-
dukkaammille puulajeille, tdystihedn taimikon
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saamiseen, maanhoitoon, maisemallisiin syi-
hin, monimuotoisuuteen, tms. Hieskoivu on
sindnsd varteenotettava mahdollisuus sellai-
silla kasvupaikoilla ja sellaisissa metsanhoi-
dollisissa oloissa, jotka ovat vaikeita sitd ar-
vokkaammille puulajeille, mm. ojitetuilla tur-
vemailla, soistuneilla ja hienojakoisilla kiven-
ndismailla sekd metsikdissé, joiden hoito on
ollut puutteellista metsid uudistettaessa tai tai-
mikkoa hoidettaessa.

Takavuosien metsdnkasvatusohjeissa
hieskoivuvaltaisia metsid on yleensi pidetty
vajaatuottoisina, jotka tulisi pikimmiten uu-
distaa ménnylle, kuuselle tai rauduskoivulle.
Taten hieskoivun kasvatukseen ja varsinkin
kasvatusmenetelmien kehittdmiseen on kiin-
nitetty varsin vdhin huomiota. Hoitamatto-
muus sindnsi on jo edistinyt hieskoivikoiden
kehittymistd vajaatuottoisiksi. Tdmin tutki-
muksen kuten myoskéddn erdiden aiempien
tutkimusten tulokset eivit puolla olemassa

pdpnd
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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 madrin myos ruohoisilla turve-
mailla ja kuivahkoilla kankailla on perusteltua
kasvattaa hieskoivua vaneripuuta tuottavaan
paitehakkuuvaiheeseen. Tama on sitd mielek-
kdampdd mitd vanhemmasta metsikosti on ky-
symys ja mitd suurempia puutavaralaji-
siirtymii on odotettavissa kuitupuusta tukkiin.

Aiemmat tutkimukset viittaavat 70 - 80
vuoden kiertoaikaan hieskoivun vaneripuu-
kasvatuksessa ja ottavat huomioon taantuvan
kasvun ohella kiihtyvin biologisen rappeutu-
misen seki laho- ja muiden sisdvikojen lisdin-
tymisen puun ikdadntyessi. Ratkaisu riippuu
pitkilti puunkasvatuksen ekonomiasta, johon
tassi tutkimuksessa ei otettu kantaa.

Tamin tutkimuksen koealojen puusto
edusti vahintdin tyydyttivad metsinhoidolli-
sta tilaa. Hyvilld metsdnhoidolla voidaan
hieskoivikoissa kuten myds rauduskoivikois-
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Kuva 3. Kaskimaalle syntynyt jarea ja laadukas
rauduskoivikko lehtomaisella kankaalla Kon-
tiolahdella. Kuva: Erkki Oksanen / Metla.
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sa padstd saatuja parempiinkin tuloksiin. Ku-
vissa 2 ja 3 on esimerkit etelisuomalaisista
koivikoista, jotka vaneri- ja sahapuun hank-
kijat varmasti kelpuuttavat ostolistalleen: ver-
raten laadukas hieskoivikko ruohoisella tur-
vemaalla, jossa puutteina tosin ovat keskin-
kertainen jdreys ja vield suhteellisen lieva run-
komutkaisuus ja pystyoksaisuus, ja kaski-
maalle syntynyt jared ja laadukas, lehtomaisen
kankaan rauduskoivikko, jollainen on vaneri-
tehtaiden ja sahojen perinteinen ja haluttu raa-
ka-aineldhde.

15. Vaneritehtaalla ratkaisee
sorvipolkyn laatu

Vaneriteollisuuden kannalta oleellisimmat
puuraaka-aineen laatutekijat ovat lopulta
sorvaukseen saatavien polkkyjen laatu ja laa-
tujakauma. Nama vaikuttavat sekd viilun
saantoon ja laatuun ettd jatkojalostus- ja lop-
pukiyttomahdollisuuksiin. Verkasalon (1997)
tutkimuksessa kivenndismaiden hieskoivuista
saadut polkyt olivat turvemaiden hieskoivuis-
ta saatuja laadukkaampia sekd suuremman
lapimitan ettd suoruuden suhteen, ja tyvituk-
kien polkyt lisiksi oksattomuuden ja parem-
man kaupallisen laatuluokan suhteen.
Rauduskoivun polkyt olivat samanikéi-
sistd puista tehtyjd hieskoivun polkkyji laa-
dukkaampia ainakin selvisti suuremman lpi-
mitan, harvinaisemman laho-oksaisuuden
sekd suuremman keskilaatuisten ja pienem-
man heikkolaatuisten polkkyjen osuuden suh-
teen. Koivulajien vililla ei kuitenkaan ollut
varsinaisia eroja useiden tirkeiden ominai-
suuksien, kuten pdlkkyjen oksattomuuden,
suoruuden ja yleisen virheettomyyden suhteen.
Lapimitaltaan samankokoisilla puilla
rauduskoivun polkyt olivat niin ikdén hies-
koivun polkkyjd laadukkaampia ainakin suu-

remman ldpimitan ja harvinaisemman laho-
oksaisuuden suhteen, mutta heikkolaatuisem-
pia pienemmin oksattomien polkkyjen osuu-
den suhteen. Liséksi rauduskoivun tyvituk-
kien polkyt olivat hieskoivua laadukkaampia
ainakin paremman kauppalaadun ja pienem-
min heikkolaatuisten polkkyjen osuuden
suhteen. My®os vili- ja latvatukkien polkyt oli-
vat yleensd virheettompid ja parempilaatui-
sia kuin hieskoivulla.

16. Hieskoivutukkien viilu-
saanto on pienempi kuin
rauduskoivutukkien

Verkasalon (1987, 1990) koesorvauksissa teh-
dasoloissa tarkasteltiin Pohjanmaan ja Piijan-
teen seudun hies- ja rauduskoivutukkien (8
leimikkoa, 487 tukkia) vaneriviilun saantoa
(kuva 4) ja kaupallista laatua (kuva 5). Pol-
kyt keskitettiin sorville 3-piste-keskitysmene-
telmalld. Télloin viilun saanto on varsinkin
jareilla mutta mutkaisilla polkyilld pienempi
kuin polkyn geometrian mukaan optimoivilla
automaattikeskittimilld. Saantoero on Tuom-
pon (1988) mukaan 10 - 25 % p6lkyn omi-
naisuuksista riippuen.

Tuoreen viilun teoreettinen saanto eli sor-
vausta varten pyoristetyn polkyn osan keskus-
purilaalla (65 mm) véhennetty osuus pdlkyn
kuorellisesta tilavuudesta oli koko tukkierdssi
MT-OMT-kivenniismaiden raudusleimikoissa
keskimadrin 56,0 % ja hiesleimikoissa 53,2
% ja ruohoisten turvemaiden hiesleimikoissa
53,0 %. Erot noudattelivat varsin hyvin tuk-
kien keskildpimittaeroja: 22, 20 ja 21 cm.

Todellinen viilun saanto on luonnolli-
sesti teoreettista pienempi, koska osa sorvaus-
kelpoisesta polkysti joutuu jitteeksi pad- ja
pintahalkeamien, repedmien, 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-kivennaismaiden hies- ja rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien
koesorvauksissa (Verkasalo 1987, 1990).
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Kuva 5. Viilun laatujakaumat ruohoisten turvemaiden hieskoivuleimikoiden ja MT-OMT-kiven-
naismaiden hies- ja rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien koesorvauksissa (Verkasalo 1987,
1990).

88 Hieskoivu vaneriteollisuudessa



Kuva 6. Paras koivutukki saadaan viljavilta kivennaismailta: jareaa, suoraa, oksatonta ja laho-
tonta rauduskoivun tyvitukkia. Vilkon Oy:n saha, Hirvensalmi. Kuva: Erkki Verkasalo / Metla.

Kuva 7. Hieskoivukin voi kehittda laadukasta tyvitukkia kivennaismailla. Hirsimetsan
yhteismetsa, Toholampi. Kuva: Erkki Verkasalo / Metla.

Kuva 8. Hieskoivun laatu on yleensa vaatimatonta ojitetuilla turvemailla: pientd, mutkaista ja
oksakyhmyista tukkia. Tama era varttuneen suokoivikon harvennushakkuusta on kelpuutettu
vaneritukiksi mutta on jo sahauskelpoisen rajamailla. Osuuskunta Metsaliitto, Heinolan mlk.
Kuva: Erkki Verkasalo / Metla.
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Taulukko 12. Tuoreen viilun laatujakauma turve ja kivennaismaiden hieskoivuleimikoiden ja
kivennaismaiden rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien koesorvauksissa (Verkasalo 1987,

1990).

Viilun Hieskoivu Rauduskoivu

laatuluokka turvemaa  kivenndismaa kivennaismaa
Osuus tuoreen viilun tilavuudesta, %

A 0,0 0,0 02

B 48 7.1 71

S 3,5 55 9,8

BB 30,9 21,0 18,0

WG 35,8 19,9 35,2

Keskiviilu 25,0 46,5 29,7

repeilee sorvauksen jilkeen kiyttokelvotto-
maksi. Todellinen viilun saanto oli kivenndis-
maiden raudusleimikoissa keskimiérin 52 %
ja hiesleimikoissa 47 % ja ruohoisten turve-
maiden hiesleimikoissa 45 %. Ns. hylkyviilun
osuus oli suurin turvemaiden hiesleimikoissa
ja pienin raudusleimikoissa.

Parhaita pintaviilulaatuja (A, B ja S)
saatiin niin ikdn eniten kivenndismaiden rau-
dusleimikoissa ja véhiten turvemaiden hies-
leimikoissa (taulukko 12). Suurten oksien ja
oksanreikien paikkauksen jélkeen pintaviiluk-
si kelvollista BB-viilua saatiin selvisti eni-
ten turvemaiden hiesleimikoissa.

Yksittiisten leimikoiden viliset erot oli-
vat odotetusti suuria seki viilun saannossa etti
laadussa. Parhaat hiestukkierit olivat ainakin
saannon suhteen jopa parempia kuin huonoh-
kot raudustukkierit, vaikka rauduskoivuviilu
oli keskiméirin toki laadukkaampaa kuin hies-
koivuviilu.

17. Paatelmia

Metsinkasvattajan tai vaneri- ja sahapuun
hankkijan ei ole syytd unohtaa varsinkaan ki-
venndismaiden hieskoivua. Oksatonta tai vi-

hioksaista pintaviilua ja oksatonta tai terve-
oksaista sahatavaraa saadaan my®os tillaisista
leimikoista kohtuullisesti. Selvdd kuitenkin
on, ettd raudustukki on keskimédirin hiestuk-
kia laadukkaampaa. Yksittéisten koivuleimi-
koiden laatuerot ovat kuitenkin suuria seka
vanerin teossa ettd sahauksessa.

Alueelliset erot hieskoivun laadussa
ovat saatujen tulosten ja kirjallisuusvertailu-
jen perusteella otaksuttuja pienemmait. Jarey-
deltidn ja osin my0s oksikkuudeltaan Pohjan-
maan hieskoivut ovat osapuilleen samalla ta-
solla kuin vastaavilla kasvupaikoilla eteldi-
sessi Suomessa. Hieskoivun lahoisuus ja
poikkeamat rungon suoruudesta olivat Poh-
janmaalla sitd vastoin yleisempid ja vakavam-
pia vikoja kuin maan eteld- ja itdosassa.

Koivun sahaukselle on raaka-aineen
mairin ja laadun puolesta mahdollisuuksia
my6s muualla kuin Jarvi-Suomessa, jossa
valtaosa vaneri- ja viilutehtaista sijaitsee.
Erilaisten leimikoiden, runkojen ja rungon-
osien vaihtoehtoiset kdyttomahdollisuudet
vaneriin tai sahatuotteisiin kuten myds ap-
teerauserot ovat vield selvittamattd. Pikku-
tukkien sahausmahdollisuuden ansiosta raa-
ka-aineldhteet eivit ole teknisestikddn pel-
kistddn paillekkaisia.
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Hieskoivu sahauksessa ja jatkojalostuksessa

Henrik Herdjdrvi
Metsdntutkimuslaitos
Joensuun tutkimuskeskus

1. Johdanto

1.1 Tausta

Kiaytdnnon metsdnhoidossa metsimaalle ase-
tetut tuottovaatimukset ovat johtaneet hies-
koivun tietoiseen vihentimiseen rehevammil-
td kasvupaikoilta Eteld- ja Keski-Suomessa.
Hieskoivuvaltaisten metsikdiden uudistami-
nen on ldhes poikkeuksetta merkinnyt puula-
jin vaihtoa méntyyn (1980-luvun lopulle asti),
kuuseen tai rauduskoivuun, jotka omaavat

hieskoivua suuremmat hehtaarituotokset ja -
tuotot. Vihdravinteisilla turvemailla ja met-
sidtalouskdyttoon soveltuvilla soilla hieskoivu
sen sijaan on ménnyn ohella siilynyt ainoana
kotimaisena taloudellista potentiaalia omaa-
vana puulajina.

Pinta-aloina tarkasteltuna hieskoivuval-
taisia metsikoité on selvisti rauduskoivikoita
enemmin (taulukko 1). Koska hieskoivu on
luontaisesti raudusta hidaskasvuisempi ja kas-
vaa lisiksi yleensé viharavinteisemmilla kas-
vupaikoilla, on jaredd tukkikokoa edustavan
hieskoivupuuston méaira kuitenkin pieni suh-
teessa koko hieskoivuvaroihin. Verkasalo
(1997) esitti Kohmon (1984) tulosten perus-
teella hiestukkien osuuden vaihtelevan Ete-
la-Suomessa ja Ita-Suomen eteldosissa noin
30 - 80 prosentissa seki Itd-Suomen pohjois-

Taulukko 1. Metsamaan pinta-ala ja lehtipuulajien vallitsevien metsikdiden osuudet maan etela-
ja pohjois-osissa seka Etela- ja Keski-Suomen metsakeskusten alueilla, VMI 8 (Sevola 1999).

_ Metsikon vallitseva puulaji
Metsamaata, Raudus- Hies- Haapa Leppa Muu
1000 ha koivu  koivu lehtipuu
% metsamaan alasta
Koko maa 20078 1.7 6,2 0,3 0,3 0,0
Etela-Suomi 11 116 29 49 0,4 0,6 0,1
Pohjois-Suomi 8 962 0,2 7.8 0,2 0,0 0,0
Metsékeskus
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 1028 1.3 3,7 0,5 04 0,1
Hame-Uusimaa 938 2,7 4.1 0,7 0,6 0,0
Kymi 784 5,0 29 0,6 0,4 0,0
Pirkanmaa 935 2,0 4,2 0,6 0,2 0,0
Etela-Savo 1202 3,5 4.8 0,2 0,6 0,0
Etela-Pohjanmaa 1274 0,8 6,6 0,3 0,2 -
Keski-Suomi 1332 4,0 46 0,3 0,4 0,0
Pohjois-Savo 1309 53 6,6 0,5 0,9 0,1
Pohjois-Karjala 1399 2,3 4.6 0,1 0,7 0,1
Kainuu 1660 0,2 6,7 0,2 0,1 0,0
Pohjois-Pohjanmaa 2 350 0,5 9,8 0,2 0,0 -

95



osissa, Keski-Suomessa, Satakunnassa ja Ete-
la-Pohjanmaalla 80 - 110 prosentissa raudus-
tukkien tilavuudesta. Keski- ja Pohjois-Poh-
janmaalla hiestukkia oli selvisti raudustuk-
kia enemmain.

Suomessa vuosittain sahattavasta, kes-
kimédrin ehkd noin 200 000 kuutiometrin
lehtipuutukkiméiristi valtaosa on rauduskoi-
vua, noin 10 - 35 % hieskoivua ja noin 2 %
muita lehtipuita, pddosin haapaa. Hieksen
osuus sahakoivumaiiristd vaihtelee jonkin
verran sahalaitosten maantieteellisen sijain-
nin mukaan. Eniten hiesti kéytetddn alueilla
joissa rauduskoivua on heikosti saatavilla, siis
lahinné Satakunnassa ja Pohjanmaalla. Arvi-
ot niin saha- kuin vaneritukkienkin raudus-
hies -suhteista ovat vaihtelevia koska koivu-
lajeja ei kidytossi erotella toisistaan.

1.2 Tavoitteet

Tiassd artikkelissa tarkastellaan hieskoivun
saatavuutta, ominaisuuksia, kayttod ja kaytto-
mahdollisuuksia sahapuuna. Esitettdvit tulok-
set perustuvat aiemman kirjallisuuden lisaksi
Metsédntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimus-
keskuksessa 1998 aloitetussa hankkeessa
Koivun ominaisuudet sahauksessa ja jatko-
Jalostuksessa, niiden ennustaminen ja hallinta
tehtyihin tutkimuksiin. Tulokset seké tehté-
vit paitelmit pohjataan padosin kirjoittajan
omiin, tita kirjoitettaessa vield julkaisemat-
tomiin tutkimuksiin, hankkeen edetessi syn-
tyneisiin muihin tutkimusraportteihin (Hera-
jarvi ym. 2000, Kaurala 2000, Varis 2000)
sekd kirjallisuusselvitykseen (Verkasalo &
Paukkonen 1999).

2. Hieskoivun ominaisuudet
sahauksen ja jatkojalostuksen
kannalta

2.2 Puuaineen ominaisuudet

Raudus- ja hieskoivun puuaineiden ominai-
suuksissa on vain vihiisid eroja. Rauduskoi-
vun puuaines on hieman hiestd tiheimpaa
(esim. Hakkila 1966, 1979; Velling 1979) ja
hieskoivulla putkilot ovat hieman rauduksen
putkiloita suurempia (Bhat & Kirkkidinen
1980). Verkasalo (1993) havaitsi hieskoivu-
tukkien kestidvin pitkittynyttd metsavarastoin-
tia hieman raudustukkeja paremmin. Yleisesti
ottaen erot koivulajien puuaineen ominai-
suuksien vililld ovat kdyton kannalta merki-
tyksettomén pienid. Sahaukseen, sorvaukseen,
viilutukseen, hoylaykseen, hiontaan, liimauk-
seen ja pintakisittelyyn molemmat koivulajit
soveltuvat erinomaisesti. Teoriassa voidaan
ajatella raudusta keskiméérin mutkaisemman
runkomuodon aiheuttavan hieskoivuun suh-
teellisesti enemmin vetopuuta, jolla on hai-
tallisia vaikutuksia mm. sahatavaran muoto-
pysyvyyteen kuivauksessa. Vetopuun mézristi
koivurungoissa ei kuitenkaan ole olemassa
tutkimustuloksia.

2.2 Runkojen ja tukkien ominai-
suudet

Térkein rungon ja tukkien hyodynnettivyy-
teen vaikuttava ominaisuus mekaanisessa
puunjalostuksessa on puutavaran jireys. Va-
neriteollisuus asettaa kiyttamilleen tukeille
yleensi vihintddn 18 cm:n minimildpimitta-
vaatimuksen. Sahatukit sen sijaan ovat kiyt-
tokelpoisia periaatteessa kuitupuukokoisina-
kin. Kdytinnossi koivutukkien sahauksessa
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Tukkiosa, Ipm > 18 cm
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Kuva 1. Eri muotovikojen osuudet raudus- ja hieskoivurungoissa kasvupaikoittain tukkiosalla.

Pikkutukkiosa, Ipm 12-18 cm
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Kuva 2. Eri muotovikojen osuudet raudus- ja hieskoivurungoissa kasvupaikoittain pikku-

tukkiosalla.
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Kuva 3. Jarean koivun ulkoiset oksikkuusvydhykkeet kasvupaikoittain ja latvuskerrosluokittain.
Lisaksi koepuiden keskimaaraiset jarean tukin (18 cm) ja pikkutukin (12 cm) lapimittarajat
rungossa. Osite 1: puhtaat kivennaismaan rauduskoivikot; osite 2: kivenndismaan kuusi-
rauduskoivusekametsikét; osite 3: puhtaat kivennaismaan hieskoivikot; osite 4: kivennaismaan
kuusi-hieskoivusekametsikét; osite 5: puhtaat turvemaan hieskoivikot; osite 6: turvemaan
manty-hieskoivusekametsikot.
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jarkevd minimildpimitta lienee 10 - 12 cm.
Tilloin puutavaran kiyttosuhteet muodostu-
vat huomattavan korkeiksi, alle 18 cm:n lépi-
mittaisilla koivutukeilla kolmesta neljazn kuu-
tiometrid tukkia yhtd sahatavarakuutiometria
kohden.

Hieskoivun runkomuoto on monissa tut-
kimuksissa havaittu raudusta heikommaksi
(esim. Heiskanen 1957, Verkasalo 1997). Sa-
moin hieksen jireys on tavallisesti samoissa
kasvuolosuhteissa kasvaneilla samanikiisilla
puilla raudusta selvisti pienempi. Hieskoivun
oksat ovat yleensd hennompia, mutta vastaa-
vasti niitd on enemmin kuin rauduksella.
Etenkin kasvaessaan vihemmistopuulajina
havupuuvaltaisissa metsissi hieskoivu karsiu-
tuu kuolleista oksista raudusta tehokkaammin
(Kaurala 2000). Karsiutumisesta huolimatta
hieskoivun hitaampi kasvu heikentii oksien
kyljestymistd ja oksattoman puuaineen muo-
dostumista tyvitukkeihin. Eteld- ja Keski-Suo-
mesta kerdtystd 261 rungon kaatokoepuuai-
neistosta on havaittu mm. pystyoksien olevan
yleisid puhtaissa hieskoivikoissa. Ojitetuilla
turvemailla hieskoivun muutenkin vihaisti
sahatukkimdiria alentavat yleisina esiintyvit
tyvimutkat (kuvat 1 ja 2).

Rungon kapeneminen on tyvitukkien sa-
hauksen kannalta merkittivii ainoastaan suu-
rimmissa hieskoivurungoissa. Tutkittaessa ja-
reitd rauduskoivutyvid koesahauksin on ha-
vaittu oksattoman pintalaudan saannon olevan
merkittivasti suurempi kéytettdessd keski-
mairdistd lyhyempié tukkipituuksia sellaisissa
sahakoneissa, joissa sahatavarasaanto mii-
riytyy tukin latvaldpimitan mukaan (Herdjarvi
& Varis 2000; Varis 2000).

Jareidlla koivulla ulkoiset oksikkuusvyo-
hykkeet eivit ole yhti selvit kuin esim. mén-
nylld. Eldavin 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
hakkuukertymat

3.1 Saatavuus

Varantojen puolesta hieskoivun huomattaval-
lekin lisakdytolle olisi perusteita. Kaksi teki-
jdd rajoittavat kuitenkin varantojen hyodyn-
nettivyyttd. Ensinnékin hieskoivuvarantojen
sijoittuminen havupuuvaltaisiin sekametsiin
sekd turvemaille vaikeuttaa hieskoivutukkien
tuloa markkinoille. Erityisesti kivenndismai-
den sekametsikoissi yli-ikidisind lahoavat hi-
eskoivut ovat harmillinen raaka-ainereservin
menetys; havupuiden seassa kasvaessaan hi-
eskoivu saavuttaa parhaan laatunsa. Toisena,
etenkin turvemaiden koivikoissa korostuva-
na ongelmana voidaan pitdd hieskoivutukki-
en pient jareytta seka usein heikkoa laatua.
Vaneriteollisuuden kilpailu jireistd tu-
keista sek selluloosateollisuuden kilpailu alle
vaneritukkikokoisesta puutavarasta vaikeut-
tavat niin hies- kuin rauduskoivunkin saata-
vuutta sahoille. Koivun tuonti Vendjdlti li-
sddntyy koko ajan maan itdosien vaneriteh-
taille ja sahalaitoksille. Silti varsinkin harven-
nusikdisti hieskoivua olisi mm. Pohjanmaan
alueella tarjolla huomattavia méaaria.

3.2 Hakkuukertymat

Keritystd koepuuaineistosta tutkittiin saha-
tukkikertymid. Tutkimukseen valitut koivu-
rungot apteerattiin, laatuluokkien péattymis-
korkeudet rungon pystysuunnassa kirjattiin
ylOs, ja rungoista mitattiin tietty maérd lapi-
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Kuva 4. Jarean (lpm >= 18 cm) sahauskelpoisen koivutukin kertyma puun rinnankorkeus-
lapimitan suhteen lehtomaisilla kankailla (ositteet 1-4) ja ruohoturvekankailla (osite 6). Osite
1: puhdas kivennaismaan rauduskoivikko; osite 2: kuusi-rauduskoivusekametsikké kivennais-
maalla; osite 3: puhdas kivennaismaan hieskoivikko; osite 4: kuusi-hieskoivusekametsikkd
kivennaismaalla; osite 6: manty-hieskoivusekametsikkd turvemaalla.
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Kuva 5. Jarean (lpm >= 18 cm) sahauskelpoisen koivutukin kertyma puun rinnankorkeus-
lapimitan suhteen tuoreilla kankailla (ositteet 1-4) ja mustikkaturvekankailla (ositteet 5-6).
Osite 1: puhdas kivennaismaan rauduskoivikko; osite 2: kuusi-rauduskoivusekametsikkd kiven-
naismaalla; osite 3: puhdas kivennaismaan hieskoivikko; osite 4: kuusi-hieskoivusekametsikkd
kivennaismaalla; osite 5: puhdas turvemaan hieskoivikko; osite 6: manty-hieskoivu-
sekametsikkd turvemaalla.
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mittarajoja. Tdman jdlkeen kullekin rungolle
madritettiin runkokdyri ja jokaisen apteeratun
rungonosan tilavuus laskettiin KPL -ohjelmis-
tolla (Heinonen 1994). Taulukossa 2 esitetdin
lineaariset trendikdyrit sahauskelpoisen jire-
an koivutukin runkokohtaisista kertymisti eri-
tyyppisissd metsikoissd rungon rinnankor-
keusldpimitan suhteen. Kertymid on havain-
nollistettu kuvissa 4 ja 5. Puhtaita ruohotur-
vekankaan hieskoivikoita ei sisillytetty ai-
neistoon.

Kuvassa 6 esitetdin padtehakkuukoivus-
ta saatavan pikkutukin (ldpimitta 12 - 18 cm)
médrd suhteessa rungon rinnankorkeuslapi-
mittaan. Kuvaajat esittavit kaikkien havain-
tojen (n=261) keskiarvoja sisiltiden siis sekd
hies- ettd rauduskoivut eri kasvupaikoilta paa-
ja lisévaltapuineen. Seka kokonaispikkutukki-
saannon ettd sahauskelpoisen pikkutukin
saannon osalta havaitaan ettid eniten tukkia
saadaan puista, joiden rinnankorkeusldpimitta

2

Tilavuus, m’
N

0,0

on ldhelld 20 senttimetrid. Puun jareyden kas-
vaessa saannot alenevat selvisti.

Piitehakkuista saadaan parhaissa ta-
pauksissa sahauskelpoista pikkutukkia latvan
“kuitupuuosasta” jopa 55 %. Harvennusleimi-
koiden poistumasta nayttdisi alustavien tutki-
mustulosten mukaan saatavan sahatukkia kes-
kimédarin 10 - 15 %.

Tekemilld padtehakkuurungoista vane-
ripuun sijaan jdredd ja pienildpimittaista sa-
hatukkia, saadaan tukkikertyméi esimerkki-
leimikoissa kasvatettua 0 - 55 % (Herijarvi
2000). Lisdys on suurin turvemaiden koivuilla
seki kivenndismaiden koivujen lisdvaltapuil-
la, eli pienilld puilla, joissa jareédn tukin osuus
on muuten olematon tai vihdinen. Kivennais-
maiden valtapuilla kuitupuuosuus pienenee
pikkutukkia tehtdessd 10 - 25 % puhtaissa rau-
duskoivikoissa ja 12 - 17 % kuusi-rauduskoi-
vusekametsikoissd. Vastaavat arvot kivenndis-
maiden hieskoivuvaltapuille ovat 9 - 20 %

Sahauskelpoinen

Kokonais

100 200

D'J

300 400

Kuva 6. Paatehakkuukoivusta saatavan pikkutukin kokonais- ja sahatukkisaannon kes-

kimaarainen riippuvuus rungon rinnankorkeuslapimitasta.

102

Hieskoivu sahauksessa ja ...



puhtaissa koivikoissa ja 0 - 11 % kuusi-hies-
koivusekametsikoissi. Tavaralajien hakkuu-
kertymiin vaikuttavat luonnollisesti monet te-
kijdt, joista tarkeimpid ovat tukkien apteeraus-
ohjeet, puuston metsdnhoidollinen tila seka
korjuun toteuttaja.

4. Lopuksi

Viime vuosien aktiivinen tutkimus- ja tuote-
kehitystyo lehtipuiden sahauksen ja jatkoja-
lostuksen kehittimiseksi on osunut hyvin yk-
siin tuotemarkkinoilla ilmenneen kysynnén
kasvun kanssa. Raaka-ainevarojen ominai-
suuksista ja optimaalisesta hyviksikadytostd
kertyvi tutkimustieto yhdessi lehtipuutukkien
ja -sahatavaran prosessointiin tarkoitettujen
koneiden ja laitteiden valmistajien kumuloi-
tuvan tietotaidon kanssa luo pohjaa puutava-
raa jalostavien yrittdjien kannattavalle toimin-
nalle. Investoinnit pienildpimittaisen koivun
sahaukseen mahdollistavat myos hieskoivun
nykyistd monipuolisesmman hyddyntimisen
huonekalu- ja liimalevytehtaissa. Lisiksi
koivun pikkutukin kysyntd voi osaltaan
parantaa nuorten, kasvatushakkuuikiisten
koivikoiden metsdnhoidollista tasoa ja
vihentda harvennusristeja.
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Hieskoivun kasvatuksen tavoitteet kayton
kannalta

Pentti Niemisto
Metsdintutkimuslatos
Parkanon tutkimusasema

1. Hieskoivun kaytto
puunjalostuksessa ja
energiantuotannossa

Pienen koon ja laatuvikojen vuoksi hieskoi-
vua kéytetddn padasiassa selluloosan raaka-
aineena. Lisiksi osa pienikokoisista hieskoi-
vuista paityy energiakiyttoon ldhinna kiin-
teistOissd tai pienissd lampolaitoksissa. Me-
kaaninen jalostus sorvaamalla tai sahaamalla
on edellisiin verrattuna vihaisti, vaikka hies-
koivun puuaine sininsi on rauduskoivun ve-
roista. Syyni mekaanisen jalostuksen vihdi-
syyteen on hieskoivurunkojen pieni koko
sekd mutkaisuudesta ja virivioista aiheutuva
huono laatu (Verkasalo 1997).

mil. i
18 -
16 -
14 -

Koivun pédasiallinen kiayttoémuoto Suo-
messa oli 1960-luvun puoliviliin saakka polt-
topuu (kuva 1). Koivun jalostus selluloosa-
teollisuudessa lisdédntyi timén jalkeen nope-
asti ja teollinen kaytto ylitti pian 6 milj. kuu-
tiometrin vuositason. Muutamia taantuma-
vuosia lukuunottamatta kotimaisen lehtipuun
kaytto teollisuudessa on pysynyt siité ldhtien
samalla tasolla. Lehtipuun kdytto polttopuu-
na puolestaan viheni 1960 - 1970-lukujen
aikana 10 milj. kuutiometrin tasolta noin 3
milj. kuutiometriin. Télld hetkelld puun ener-
giakdytto on taas nousussa. Lehtipuiden kiyt-
to on tilastoitu puulajeja erittelemitti. Teol-
lista kdyttdd on hyvin vihdn muilla puulajeil-
la kuin hies- ja rauduskoivulla seki aivan vii-
me vuosina myds haavalla. Polttopuu sen si-
jaan sisdltad runsaasti muitakin lehtipuulaje-
ja kuin koivua.

Lehtipuun kokonaiskaytto aleni vuoteen
1977 saakka, jonka jilkeen se on lihes kak-

1955 1960 1965 1970

e K OkONAISkay ttd

1975

Teollinen/kotim.

1980 1985 1990 1995 2000

Teollinen/tuonti

Kuva 1. Lehtipuun kayttén kehitys Suomessa (Sevola 2000).
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sinkertaistunut 17 milj. kuutiometriin vuo-
dessa. Nousu on ollut melko tasaista, 1990-
luvulla jopa lievisti kiihtyvad. Syynd on ol-
lut koivuselluloosan kiytto hienopapereihin,
joiden kysyntd on lisdantynyt jyrkasti. Esimer-
kiksi kopio- ja atk-papereilta vaaditaan hy-
vii painojilked ja lapindkymattomyyttd, mikd
saadaan aikaan lyhytkuituisella lehtipuusel-
luloosalla.

Koivun kéyton lisdantyminen on ollut
kokonaisuudessaan kasvavan tuonnin varas-
sa 1980-luvun puolivilistd ldhtien. Koivun
tuonti lahinnéd Vendjilti ja Baltiasta on kas-
vanut 7 milj. kuutiometriin vuodessa. Tuonti
saavutti kotimaisen koivun teollisen kdyton
vuonna 1995. Seki tuonnin ettid kotimaisen
teollisuuspuun osuus lehtipuun kiytosti oli
41 % vuosina 1998 - 99. Kasvava osa tuonti-
koivusta on viime vuosina ollut tukkia, 0,4
milj. m3 vuonna 1999. Samana vuonna koti-
maista lehtikuitupuuta kéytettiin 5,4 milj. m3
ja koivutukkia 1,3 milj. m3.

Lehtipuun vuotuiseksi polttopuumii-
riksi maamme pienkiinteistoissa on laskettu
3,07 milj. kuutiometria (Salakari & Peltola
1995). Siitd noin puolet on luokiteltu haloik-
si, mutta niistidkin osa on aisattua pienpuuta
tai muuta puulajia kuin hieskoivua. Kuitupuun
mitat tayttdvan hieskoivun vuotuinen poltto-
kaytto nédyttdisi siten jadvin alle 1 milj. kuu-
tiometriin. Lisiksi polttopuun markkinat ovat
pienet, koska kaksi kolmannesta kiinteistdjen
polttopuusta hankitaan omasta metsisti. Ener-

giapuuksi sopiva hieskoivu onkin muodostu-
nut enemmén metsinkasvatuksen ongelmak-
si kuin tavoiteltavaksi puuvaraksi.

Hies- ja rauduskoivua ei ole erotettu
puunkayttotilastoissa. Verkasalo (1997) arvioi
hieskoivun osuuden olevan alle 20 % koivun
sahausmiiristi (0,1 - 0,2 milj. m*a) ja noin
kolmannes koivun sorvausmaarasti (1,0 - 1,5
milj. m*a). Syynd mekaanisen jalostuksen va-
hiisyyteen on hieskoivurunkojen pieni koko
sekd mutkaisuudesta ja virivioista aiheutuva
huono laatu. Tukkikokoisilla hieskoivuilla
esiintyi selvisti rauduskoivua enemmén laho-
ja oksia ja ulkoista lahoa rungossa. Sisidistd
varivikaisuutta esiintyi koivulajeilla yhta
usein, mutta hiekselld viat olivat vakavampia
(Verkasalo 1997).

2. Hieskoivuvarat ja hakkuu-
mahdollisuudet

Suomen koivuvaroista (noin 282 milj. m3,
VMIS v. 1986 - 97) kolme neljannesti on hies-
koivua. Noin 40 % koivusta kasvaa turvemail-
la tai ojitetuille kankailla (kuva 2), joilla
rauduskoivun osuus on lihes merkitykseton.
Pohjois-Suomessa my6s kivenndismaiden
koivuista 85 % on hieskoivua. Koko maan
koivuvaroista 46 % kasvaa maan eteldpuolis-
kon kivenniismailla, mutta sielldkin hies-
koivun osuus on hieman rauduskoivua suu-
rempi.

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

(VMI8, v. 1986 - 97).

E-Suomi P-Suomi Koko maa % koivuvalt. % metsédmaalla
Korvissa 307,5 276,6 584,1 38 30
Rameilla 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
Yhteensa 844,9 717,3 1562,4 100 8
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Eteld-Suomi 70 %
Rameet

Korvet
Ojitetut kankaat
Muut kankaat

Pohjois-Suomi 30 %

Rameet

Korvet

Ojitetut kankaat

Muut kankaat

Kuva 2. Koivun kokonaistilavuuden (282 mil;.
Pohjois-Suomessa (VMI8, v. 1986 - 97).

Koivikoita ja koivuvaltaisia metsid on
Suomessa yhteensd 8 % metsimaan pinta-
alasta (1,6 milj. ha, taulukko 1). Kun koivun
tilavuusosuus on 15 % ja koivuvaltaiset met-
sit ovat keskimdirin muita vihipuustoisem-
pia, esiintyy koivua selvisti runsaammin se-
kapuuna kuin vallitsevana puulajina. Kaikista
koivuvaltaisista metsistd 54 % kasvaa turve-
mailla tai ojitetuilla kankailla. Ndiden lisaksi
hieskoivikot muodostavat suuren enemmiston
kivenndismaiden koivuvaltaisista metsistd
Pohjois-Suomessa ja vihintiin puolet vastaa-
vista metsisté Eteld-Suomessa. Niin ollen hi-
eskoivuvaltaisia metsid on Suomessa 1,3 - 1,4
milj. ha eli noin 85 % kaikista koivuvaltai-
sista metsista.

VMIS:n ja VMI9:n perusteella tehtyjen
laskelmien mukaan koivukuitupuun hakkuu-
mahdollisuudet ovat lisddntyneet viime vuosi-

80 100 120
milj. m?
445 %
|
B Hies [ORaudus

m?3) jakautuminen kasvupaikoittain Etela- ja

kymmenten aikana ja jareankin koivun mai-
rd on yleisestd kisityksestd poiketen lisdédn-
tynyt (Kérkkidinen 1997). Suurimmat lisdys-
mahdollisuudet koivun hakkuille ovat ojitus-
alueiden harvennuksissa ja jatkossa myds nii-
den paitehakkuissa. Vaikeat korjuuolot ja
hakkuutuloihin niahden korkeat korjuukustan-
nukset kuitenkin vaikeuttavat puun saantia
markkinoille niistd kohteista. Vaikein tilan-
ne on Pohjanmaalla, jossa harvennusristeji
kasaantuu eniten juuri turvemaiden ménty- ja
koivuvaltaisiin metsiin (Hirveld ym. 1998,
Hirvela 2000).

Koko Pohjanmaan alueella lehtipuun
hakkuukertyma oli 2 milj. m? vuonna 1998
(Sevola 2000). Siitd 63 % oli kuitupuuta ja
kolmannes polttopuuta. Vain 3,4 % oli tukkia,
vaikka tukin méaird on ollutkin nousussa. Pdi-
syynd koivutukin méérin vihyyteen ja laadun
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Kuva 3. Puuston tilavuus puulajeittain ja lapimittaluokittain Pohjanmaan etelapuoliskossa (VMI9:
tulosten yhdistelma Rannikon ja Etela-Pohjanmaan metsakeskuksen alueilta v. 1997 - 98,

Tomppo ym. 1998 ja 2000).

heikkouteen on se, etté hieskoivu on selvisti
vallitsevampi koivulaji Pohjanmaalla kuin
rauduskoivu (kuva 3). Hieskoivun lidpimitta-
jakauma puolestaan painottuu selvisti pie-
nempiin puihin kuin muiden tirkeiden puu-
lajien. Hieskoivun valta-asema rauduskoi-
vuun nihden Pohjanmaalla johtunee suomet-
sien runsaudesta ja vettd pidattavistd ja alavis-
ta kivenndismaista.

Verkasalon (1997) aineistossa Keski- ja
Pohjois-Pohjanmaan rauduskoivikot tuottivat
vanerikoivuja keskimadrin 310 kpl/ha, joista vir-
heettomié 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 kivenniismaiden ja rauduskoivun hyvik-
si olivat vield suuremmat. VMI8:n mukaan
ojitettujen soiden tukkipuista on koivuja Ete-
1a-Suomessa 9 % ja Pohjois-Suomessa vain

3 %. Vastaavasti tukkipuun mitat saavutta-
neista koivuista oli laadultaan tukiksi kelpaa-
via Eteld-Suomessa 47 % ja Pohjois-Suomes-
sa 13 %.

3. Hieskoivun kasvatuksen
tavoitteet

Puunkiytosta ja tukkipuun heikosta laadusta
johtuen hieskoivun kasvatuksessa korostuvat
mairilliset tavoitteet. Hyvé laatu ja nuorten
koivujen jareytyminen tukkipuiksi voitaisiin
asettaa tavoitteeksi lahinnd mustikkatyypilld
jasitd viljavammilla kangasmailla, mutta juuri
niilla kasvupaikoilla rauduskoivu on kas-
vultaan ja laadultaan ylivoimainen. Hieskoivu
tulee kysymykseen viljavilla kivenndismailla
silloin, kun muita puulajeja ei ole riittdvasti
tarjolla tai kasvupaikka karsii méarkyydesta.
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Kuva 4. Uudistuskypsien hieskoivikoiden vaneripuumaarat erilaisilla kasvupaikoilla

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

Hieskoivu voi kypsyé tukkipuuksi myds
maan eteldpuoliskon viljavilla turvemailla.
Niiden kasvupaikkojen nuorista puustoista on
kuitenkin vaikea ennakoida, riittaiko koivun
laatu ja kasvukyky aikanaan tukkipuiden tuot-
tamiseen. Turvemaiden koivikoiden harven-
nuskokeiden mukaan voimakkaat harvennuk-
set eivit lisdid tukkipuun tuotosta samalla ta-
valla kuin kivenndismaan rauduskoivikoissa
(Niemist6 1991 ja 1997, kuva 5). Liséksi voi-
makkaat harvennukset vihentdvit haihduntaa
ja voivat aiheuttaa ongelmia vesitaloudessa
(Pdivianen & Sarkkola 2000). Hieskoivikon
kasvatusta tiheéni puoltaa myds se, ettei pui-
den arvon kohoaminen korvaa voimakkaan

harvennuksen aiheuttamaa kasvutappiota.

Edelld mainituista syistd hieskoivun
kasvatuksessa kannattaa siis padsaantoisesti
tavoitella korkeaa kuitupuun tuotosta, ja myos
energiapuuta mikali sille on kdyttod. Tamai ei
tietenkdin estd hyvilaatuisten hieskoivujen
kasvattamista tukkipuiksi aina kun mahdol-
lista. Kiertoaikaa ei kuitenkaan voida biolo-
gisesti lyhytikiiselld ja helposti lahoavalla hi-
eskoivulla oleellisesti pidentdd (Niemistod
1998).
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Kuva 5. Turvemaan hieskoivikon kokonaistuotos 20 vuoden kuluttua ensiharvennuksesta erailla
harvennuskokeilla Pohjois-Suomessa (vrt. Niemistd 1991 ja 1998).

4. Hieskoivikon kasvatusohjeet

Hieskoivikoiden harvennusta on tutkittu paa-
asiassa Pohjois-Suomen ja Pohjanmaan tur-
vemailla (Ferm 1988, Niemisto 1991 ja 1998).
Tulosten mukaan nuori koivutiheikkd harven-
netaan 5 - 7 metrin pituudessa Pohjois-Suo-
messa tiheyteen 2 500 kpl/ha, eteldmpéna ti-
heyteen 2 000 kpl/ha. Jos pienildpimittaiselle
energiapuulle on kiyttéd, voidaan vastaava
harvennus lykitd 10 - 11 metrin pituuteen,
mutta ei sen myShemmalle. Kuitupuuta tuot-
tava harvennushakkuu tehdién 13 - 15 met-
rin valtapituudessa ja kasvamaan jitetdan 900

- 1 000 puuta hehtaarille. Kuitupuun kasva-
tuksessa toista harvennushakkuuta ei tarvita.
Kasvun taantumisen vuoksi kuitupuukoivik-
ko kannattaa paitehakata jo 50 vuoden idssa.
Tdysin hoitamatta jaineen hieskoivikon myo-
hidinen harventaminen ei endd kannata, kos-
ka uudistaminen noin 40 vuoden idssé on ta-
loudelliseti edullisempaa (Niemist6 2000).
Kivenndismailta ja maan eteldosien
turvemailta ei ole kiytettdvissa vastaavia tut-
kimuksia. Siirryttidessd pohjoisesta eteléddn ja
turvemailta kivenniismaille hieskoivun kas-
vuolosuhteet ja puuntuotannon tavoitteet 14-
hestyvit rauduskoivua, joten voidaan olettaa
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my0s puulajien kasvatusohjeiden lahestyvin
toisiaan. Istutetun rauduskoivutaimikon tihey-
deksi suositellaan 1 600 kpl/ha ja runkolu-
vuksi 13 - 14 metrin pituudessa tehtivin ensi-
harvennuksen jilkeen 700 - 800 kpl/ha
(Niemisto 1997).

Kivenniismaan hieskoivikossa tillainen
ohje johtaisi ilmeisesti liian harvaan metsik-
ko66n, vaikka tavoitteeksi asetettaisiin parhai-
den runkojen kasvatus tukkipuiksi. Liséksi
hieskoivun on todettu kestivin varjostusta
rauduskoivua paremmin (Atkinson 1984).
Turvemailla puolestaan liian harva metsikko
voi kirsid pohjavesipinnan kohoamisesta.

Kuitupuun tuotannossa hieskoivikko
kannattaa uudistaa jo 50 vuoden idssid (Nie-
mist6 1998), kun tavoitteena on vihintiin 3
%:n arvokasvu puustoon sidotulle padomalle
(taulukko 2). Puuston ik sopii hieskoivikon
uudistamiskriteeriksi my0s suometsissi, kos-
ka ojitusaluieden koivikot ovat havupuustois-
ta poiketen melko tasaikdisid. Voimakas har-
ventaminen pidentai taloudellista kiertoaikaa
muutamalla vuodella ja harventamattomuus
vastaavasti lyhentia sitd. Korkovaatimuksen

nostaminen 5 prosenttiin lyhentia kiertoaikaa
noin kuudella vuodella. Mikili turvemaan
hieskoivikko tuottaa merkittavisti tukkipuuta,
sitd kannattaa kasvattaa 15 - 20 vuotta pitem-
pédn kuin kuitupuukoivikkoa. Kivenniismail-
la vastaavia tuloksia ei ole kiytettdvissd. Joka
tapauksessa 80 vuoden kiertoaika lienee la-
horiskin vuoksi yliraja hieskoivulle.

Mahdollisuus vihdiseenkin tukkipuun
tuottamiseen parantaa oleellisesti taloudellista
tulosta ja vaikuttaa varttuneen hieskoivikon
uudistamisaikaan. Hoidetussa hieskoivikossa
paitos tukkipuun kasvatuksesta voidaan siir-
tda mainiosti 50 vuoden ikéén, jolloin pelkis-
tddn kuitupuuta tuottava koivikko jo uudis-
tettaisiin. Sen sijaan laadultaan ja kasvuky-
vyltddn tukkipuuksi kelpaavaa puustoa har-
vennetaan ja kasvatetaan vield 15 - 20 vuotta
eteenpdin tiheydessa 500 kpl/ha. Yleensa hi-
eskoivutukkia voidaan tuottaa vain Eteld-
Suomen viljavilla kivenniis- ja turvemailla.
Kangasmailla hieskoivikko kasvatetaan jon-
kin verran harvempana kuin soilla.

Taulukko 2. Turvemaan hieskoivikon kiertoaika Pohjois-Suomessa eri puustopadomatasoilla,
kun kannattavuuden alarajana pidetdan 5 prosentin arvokasvua tulevana 5-vuotiskautena
(Niemistd 1998). Tukkipuuvaihtoehdossa ei ole tehty laatuvahennyksia. 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
Pyhajarvi 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

Y1i puolet koivuvaroistamme kasvaa sekapuu-
na havupuuvaltaisissa metsissd. Hieskoivun
puuntuotannollista merkitystd sekapuuna ra-
joittaa kuitenkin puulajin vaatimaton tuotos-
kyky, aikainen biologinen vanheneminen ja
lahoviat ennen havupuuston paitehakkuuta.
Sekametsien tuotostutkimukset osoittavat, ettd
sopiva rauduskoivusekoitus (noin 25 %) ko-
hottaa metsikon kokonaistuotosta puhtaaseen
havupuustoon verrattuna (Mielikdinen 1980
ja 1985). Vastaava hieskoivusekoitus kuiten-
kin alentaa kokonaistuotosta. Kaksijaksoi-
sessa kuusi-koivu sekametsikossd hieskoivu
tosin lisad kokonaistuotosta vapautettuun kuu-
sentaimikkoon verrattuna, mutta selvisti vi-
hemmain kuin rauduskoivu vastaavassa tilan-
teessa (Valkonen 2000).

Puuntuotannon kannalta hieskoivu on
sekapuuna selvisti viistyvi puulaji, joka py-
ritddn poistamaan harvennushakkuissa. Tai-
mikon perkauksessa suositellaan jitettaviksi
siemensyntyisid koivuja, myos hieskoivuja
ellei rauduksia ole tarjolla. Noin yhden metrin
pituuseroa minnyntamien hyviksi pidetdin
sopivana sekametsikon aikaansaamiseksi ja
kuusen taimien rinnalle voidaan jittaid saman-
kokoisia koivuja kahden metrin pituusvaiheen
jalkeen. Karuimpia maita lukuunottamatta
hieskoivut ehtivit tuottaa merkittivisti kuitu-
jaenergiapuuta metsikon ensimmadiseen ja toi-
seen harvennukseen mennessé. Koivun nope-
an alkukehityksen vuoksi on téirkedi poistaa
taimikkovaiheessa kaikki kasvatettavia havu-
puita, etenkin mintyja haittaavat koivut.

Hieskoivun lyhytikdisyyden ja heikoh-
kon laadun vuoksi koivuvaltaisten sekapuus-
tojen kdsittely kannattaa yleensi tehdd vihem-
mistoni olevan havupuuston hyviksi. Alun-
perinkin vihemmistoni oleva hieskoivu kan-

nattaa puuntuotannollisista syista poistaa se-
kametsikon harvennuksissa, mutta ekologisis-
ta ja maisemallisista syisté pieni koivusekoi-
tus ja vaikkapa sen vihittdinen lahottaminen-
kin ovat suositeltavia.

Verraten usein koivikkoon syntyy luon-
tainen kuusentaimikko alikasvokseksi. Jos
maaperi on tarpeeksi viljava, kannattaa met-
sikkod kasvattaa kaksijaksoisena. Sen sijaan
vesasyntyiset tai muuten heikkolaatuiset ver-
hopuut pitdd poistaa ajoissa kuusen pailta.
Hyvilaatuiset koivut kasvatetaan tukkipuiksi,
etenkin rauduskoivut mutta myds parhaat
hieskoivut. Alikasvoskuusten kehitys ei kirsi
kohtuuttomasti hoidetun koivuylispuuston al-
la ja kaksijaksoinen sekametsi tuottaa enem-
min puuta ja tuloja verrattuna puhtaaseen
kuusikkoon (Valkonen 2000). Koivuylispuus-
ton kisittely ei poikkea olennaisesti puhtaan
koivikon kasvatuksesta. Hakkuut suoritetaan
tietenkin huolellisesti nuoria kuusia varoen.

6. Tulevaisuuden nakymia

Lyhytkuituisen lehtipuuselluloosan kysynti
on pysynyt vahvana eikd sidhkoinen tiedon-
vilitys ole ennusteista huolimatta korvannut
paperin kdyttdéd vaan pikemminkin lisdnnyt
sitd. Maailman hienopaperimarkkinoilla koi-
vulla on ainakin kaksi kovaa kilpailijaa, eu-
kalyptus ja akaasia. Niiden laatua ja etenkin
hinta-laatusuhdetta pidetéin koivua parempa-
na. Mikili hienopaperin kysynti kaintyy tule-
vaisuudessa laskuun, voi koivulle tulla vai-
keuksia. Suomessa koivun mekaaniseen ja-
lostukseen ollaan parhaillaan tekemissi in-
vestointeja. Koivutukin kéytto on siten kas-
vussa, vaikka esimerkiksi vanerintuotannossa
kuusen kdytto on lisdantynyt voimakkaasti.
Koivun hyvi kysyntitilanne nyt ja ldhi-
tulevaisuudessa pitiisi kdyttdd kaikin keinoin
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kotimaisen koivukuitupuun hyviksi. Ojitus-
alueilla varttuvaa ja pian ikdédntyvéi hieskoi-
vua olisi syytd hyodyntéia nopeasti, kun puu-
markkinat vetdvit ja metsien kunto siitd pa-
ranee. Mikili koivukuidun kysynti pysyisi en-
nusteista huolimatta korkeana, ei koivuvaro-
jen loppumisesta liene maassamme pelkoa,
koska metsien uudistamisen ja muun metsin-
hoidon kidytinnot ovat muuttuneet koivua li-
sdadviasti. Myos ilmaston muutoksen arvioi-
daan koituvan lehtipuiden eduksi pitkélld tih-
tayksella (Karjalainen ym. 1991).
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Turvemaiden manty sahapuuna

Erkki Verkasalo
Metsdintutkimuslaitos
Joensuun tutkimuskeskus

1. Mannyn merkitys on selvas-
sa kasvussa turvemailla

Pohjamaan turvemailla on varttumassa, ja
osittain jo varttunutkin hakkuuvaiheeseen
merkittiva tulevaisuuden miantyraaka-ainepo-
tentiaali 1930-luvulla aloitetun ja 1960-luvul-
la voimakkaasti kiihdytetyn metséojitustoi-
minnan seurauksena. T#lld hetkelld suomin-
nyn paitehakkuut ovat vield varsin vihiisia.
Merkittivid puutavaraméiirid tuottaviin paa-
tehakkuisiin my9s paistdin mannylld myo-
hemmin kuin kuusella (Eeronheimo 1985,
Keltikangas ym. 1986, Paavilainen & Tiiho-
nen 1988). Koko maan méntypuustosta tuk-
kia on 8. VMI:n mukaan metsi- ja kitumai-
den turvemailla 19,6 % (ojitetut 20,1 %, ojit-
tamattomat 17,8 %) ja kivenndismailla 42,5
%, kun sovelletaan tavanomaisia méantytukin
mitta- ja laatuvaatimuksia (Nuutinen ym.
2000). Kaikesta mantytukista on turvemailla
11,1 %.

Suopuun merkitys raaka-aineldhteena
tulee kokonaisuutena kasvamaan olennaisesti
seuraavan 30 vuoden aikana. MELA-hakkuu-
laskelmien mukaan suopuun osuus kaikista
metsi- ja kitumaan hakkuumahdollisuuksista
kasvaa koko maassa perusoletuksista riippu-
en vuosijakson 1996 - 2005 14 - 16 prosentis-
ta jakson 2016 - 2025 17 - 26 prosenttiin (Nuu-
tinen ym. 2000). Kasvu kohdistuu eniten mén-
tyyn ja harvennuspuuhun.

Minnyllid hakkuumahdollisuuksien ke-
hittyminen turvemailla riippuu muiden pai-
puulajien tavoin ennustelaskelman perusole-
tuksena kiytettavistd hakkuustrategiasta,
mutta kehitys on selvisti nousujohteisempaa
kuin kuusella (taulukko 1, Nuutinen ym.
2000). Minnyn hakkuumahdollisuuksista on
turvemailla nyt 11 - 14 % eli hieman vihem-
man kuin kuusella, mutta 20 vuoden kuluttua
Jo 19 - 25 % eli selvisti enemmin kuin kuu-
sella. Hakkuumahdossa hakataan kaikki so-
vellettujen metsankisittelysuositusten mu-
kaan hakattavissa olevat kohteet, jotka eivit
tayta edelleen kasvattamisen ehdoksi asetet-
tua tuottovaatimusta (korkokanta 5 %). Tis-
sd el siis aseteta vaatimuksia toiminnan kes-
tavyydelle tai laskentakauden loppupuustol-

Taulukko 1. Mannyn vuotuisten hakkuumahdollisuuksien kehitys metséa- ja kitumaiden tur-
vemailla vuosijaksolta 1996 - 2005 jaksolle 2016 - 2025 MELA-laskelmien mukaan eri hak-

kuustrategioilla (Nuutinen ym. 2000).

Laskentavaihtoehto

,1996 - 2005 ,
Milj. m/a Osuus mannyn Milj. m/a Osuus mannyn
hakkuista, %

2016 - 2025

hakkuista, %

Hakkuumahto 5,7
Suurin kestava 35
hakkuusuunnite 1 ’
Suurin kestava 4.1
hakkuusuunnite 2 ’

14,0 7.3 252
11,2 8,1 249
13,7 5,9 18,7
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le. Suurimmassa kestédvissi hakkuusuunnit-
teessa otetaan huomioon puuntuotannon kes-
tavyys laskentajakson kuluessa siten, ettd
hakkuukertymit ja nettotulot ovat aina vihin-
tadan edellisen kymmenvuotiskauden tasolla ja
puuston tuottoarvo on laskentakauden lopus-
sa vihintddn alkuhetken mukaisella tasolla
(korkokanta 4 %). Suurin kestivd hakkuu-
suunnite 1 ja 2 eroavat toisistaan siten, ettd
ensinmainitussa turve- ja kivenndismaiden
minnyn hakkuita optimoidaan yhteni koko-
naisuutena ja jalkimmaiisessa erikseen.

2. Turvemaiden mannyn puu-
teknologinen tutkimus on ollut
vahaista

Turvemaiden mintyjen puuaineen ominai-
suuksista ja laadullisista mahdollisuuksista
erilaisia tuotteita silmalla pitden on toistaisek-
si vain vidhin tutkittua tietoa. Nykyinen tieta-
mys suometsien méntytukkipuusta liittyy etu-
piissd muutamiin puuaineen ja runkojen pe-
rusominaisuuksiin, kun taas soveltavaa tut-
kittua tietoa laadusta, arvosta, puutavaralajeis-
ta ja niiden puustamaksukyvystd on tuskin
lainkaan (Verkasalo ym. 1998, ks. my®s Sipi
1997). Suoménnyn puuaineen perusominai-
suuksista on tutkittu viitteellisesti vuosilus-
ton leveyttd ja puuaineen tiheyttd ja niiden
vaihtelua (Ollinmaa 1960, Hakkila 1966,
1968) ja lisdksi pienessd madrin mekaanisia
ominaisuuksia (Jalava 1945). Ménnyn lyly-
puuta ja sen ominaisuuksia on tutkittu ylei-
selld tasolla (Ollinmaa 1959, Kirkkidinen &
Raivonen 1977, ks. my6s Kérkkdinen 1985).
Joitakin viittauksia on myds suoménnyn uu-
teaineisiin ja puuaineen kestivyyteen (esim.
Kiarkkidinen 1981).

Puutuoteteollisuus, sahat etunenissi
joutuu tistd eteenpdin hankkimaan nykyista
suuremman osan mintytukeistaan muualta
kuin perinteisistd kivenndismaiden jireistd
paatehakkuuleimikoista, mikéli tuotantokapa-
siteetti halutaan siilyttdd nykyiselldan. Tal-
16in on tiedettdva: 1) missd médrin ojitusalu-
eiden hakkuista on saatavissa tiydennysti raa-
ka-ainevalikoimaan, 2) mihin lopputuotteisiin
tailtd saatava raaka-aine soveltuu, 3) miki on
sen teollinen arvo ja teollisuuden puustamak-
sukyky ja, tatd kautta, 4) mikd merkitys soiden
tukkipuulla tulee olemaan osana puuhuoltoa.
Talla hetkelld asia on vield arvailujen varassa:
ojitusalueiden puustojen tukkipuukelpoisuu-
desta ja varsinkin soveltuvuudesta pk-yrityk-
sille hahmoteltuun jatkojalostukseen on vain
vihin tutkittua tietoa seka paite- ettd harven-
nushakkuista saatavan puutavaran osalta.

Puuntuottajan kannalta olennaisia ky-
symyksid ovat suopuustojen puutavaran
markkinointimahdollisuudet sekéd hakkuuker-
tymi- ja kantorahaodotukset. Metsitalouden
suunnittelussa tarvitaan vastaavasti tarkennet-
tuja tietoja suopuustojen puutavaralajijakau-
masta puuntuotos- ja arvomallien kehitystyota
varten. Kaikilla ojitusalueilla harvennushak-
kuut ja niihin liittyvit metsédnparannustyot
(kunnostusojitus, lannoitus ml. tuhkan levitys)
eivit valttamatti ole perusteltuja, jos maapoh-
jan tuottokyky ei riitd jareyttdimédn puustoa
tukkimittoihin ja/tai puuston laatu ei anna
kohtuullisia odotuksia tukkikertymaistd paa-
tehakkuuvaiheessa. Talousmetsissi on tiedet-
tivd viimeistddn ensiharvennusvaiheessa
puuston kasvatuksen tavoitteet, ts. pyritianko
jdreddn puuhun saha-, vaneri- ja jatkojalos-
tusteollisuuden tarpeisiin vai tyydytaanko
massateollisuuden raaka-aineen tai dirita-
pauksena jopa energiapuun tuotantoon. Har-
vennuksiin ja parannust6ihin kdytettidvissa
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olevien resurssien optimaaliseksi kohdenta-
miseksi on pystyttidvi tunnistamaan suurim-
mat tulevaisuuden tuotot antavat tyokohteet.

3. Ennen ja jalkeen ojituksen
syntyneiden méntyjen laadus-
sa lienee olennaisia eroja

Kaikki suopuun laatututkimukset ovat kos-
keneet ennen ojitusta syntyneitd ns. ensim-
madisen sukupolven puita. Niiden ja ojituksen
jilkeen syntyneiden ns. toisen sukupolven
suopuiden laadussa on ilmeisid eroja kasvu-
rytmin, vesitalouden, maapohjan tukevuuden
ja taimikon tiheyden erilaisuuden seki ojas-
tojen vaikutusten vuoksi.

Nyt ja vield ldhivuosikymmenind hak-
kuisiin tulevien ojitusalueiden mannyisti suu-
rin osa on syntynyt ennen ojitusta. Téllaisilla
puilla voidaan olettaa olevan ainakin neljd
laadullista erityispiirretti:

1) Puut ovat kasvaneet ennen ojitusta
hyvin hitaasti, minké vuoksi tyvitukin
sydintavaraosan puuaine on hyvin ohut-
lustoista, tavallista tihedmpid (paina-
vampaa), lujempaa ja sitkeampid. Oksia
on puuaineessa tiheédssid ja ne ovat
yleensi kuivia mutta mahdollisesti pie-
nid. Sydinpuuta voi olla tavallista enem-
min, mutta sen lahonkestivyys ei ole
vilttamattd parempi kuin kivenniis-
maalla (vrt. uuteainepitoisuus ja -koos-
tumus).

2) Kasvu kiihtyy selvisti ojituksen jil-
keen, jolloin vuosilustot paksuuntuvat
jatiheys alenee (sydintavaran ulkopuo-
lella ja rungon ylemmissé osissa), joten

puun siteensuunnassa puuaine on laa-
dultaan tavallista epétasaisempaa. Kuol-
leiden ja karsiutuneiden oksien kyles-
tyminen tehostuu, joten vanhana puu voi
olla ulkoisesti verraten vihioksainen.

3) Puut ovat kasvaneet ennen ojitusta
yleensi harvassa ja puuston rakenne on
epdtasainen. Ndilld tekijoilla on haital-
lisia vaikutuksia oksikkuuteen ja mah-
dollisesti runkomuotoon (tyvilenkous,
tyvekkyys, kapeneminen, latvanvaihdot,
poikaoksat).

4) Puut kasvavat mattiilla, varsinkin ma-
rilld nevamaisilla soilla, jolloin puut jas-
vit korkealle turvepinnan alentuessa
kuivatuksen jialkeen. Hyvikasvuisim-
mat puut kasvavat lisaksi usein ojanvar-
silla. Téten tyvilenkous ja tyvekkyys
ovat yleisii vikoja.

Laatukehityksen edellytykset ojituksen
jilkeen ovat ilmeisesti lihelld vastaavan ra-
vinteisuustason kivenndismaita — myds ennen
ojitusta syntyneisiin puihin kasvaneissa ylem-
missd rungon osissa. Kasvuolojen parannut-
tua alunperin harvat puustot tiydentyvit ja
pienpuut runsastuvat. Tukkipuun mittaiset
puut lisdédntyvat ilmeisesti eniten viljavilla
nevamaisilla rameilld. Runsas typpi suhteessa
fosforiin/kaliumiin voi silti johtaa turvemailla
suhteellisen paksuihin oksiin. Toisaalta oji-
tuksen jilkeen on syntynyt usein tihed tai-
mikko, jolla on edellytykset tuottaa vihi- ja
pienioksaista puuta, mikéli ensiharvennus teh-
didn ajoissa. Edelleen pehmed alusta voi silti
aiheuttaa runkomuoto-ongelmia.

Turvemaiden minty sahapuuna
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4. Turvemaiden mannyn laatu-
tutkimuksen renessanssi me-
kaanista puunjalostusta
ajatellen

Metlassa aloitettiin loppukesilld 1997 tutki-
mus Ojitettujen turvemaiden ménty raaka-ai-
neena erikoistuvassa lopputuoteldhtdisessi ja
perinteisessd massatuotantosahauksessa. Ai-
neistojen mittaukset ovat vield osittain kesken.
Ennakkotuloksia on tilld hetkelld kaytetta-
vissd pysty- ja kaatokoepuiden ulkoisista omi-
naisuuksista ja osin puuaineen ja sahatavaran
laadusta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda
ojitettujen turvemaiden médnnyn kayttokelpoi-
suus sekd tarkeimmat laatutekijat sahapuuna
kdyton kannalta tirkeimmilld suotyypeilla,
joilla médnnyt kasvavat tukkipuun mittoihin:
runkomuoto, oksikkuus, pinta- ja lahoviat,
syddanpuun médri, lylypuun, halkeamien ym.
sisdvikojen esiintyminen, vuosiluston leveys,
puuaineen tiheys ja lujuus. Lisiksi tutkitaan
suoménnikéiden hakkuukertymii, puutavara-
lajirakennetta ja kantorahatuloja erilaisilla
puutavaralajien mitta- ja laatuvaatimuksilla,
sahatavaran saantoa, laatua ja arvoa sahatta-
essa suomannyisti saatavia tukkeja joko pe-
rinteiselld tai tuoteldhtoiselld tavalla ja tukki-
puukokoisten suomintyjen sisdisen ja ulkoi-
sen laadun suhteita rungon lopputuotelihtoi-
sen laadun arvioinnin pohjaksi. Samalla tuo-
tetaan perustietoa suoménnikdiden ja -mén-
tyjen laadusta ja arvosta Metlan tutkimusoh-
jelman Suometsien ekologisesti ja taloudel-
lisesti kestdvi kasvatus ja kiytto jatkotutki-
muksiin eri puutavaralajien hakkuumahdol-
lisuuksien laskemiseksi, kiertoajan puuntuo-
toksen arvon madrittamiseksi, suopuustojen
kasvatuksen kannattavuuden ja laadullisten ja
loppukaiyttotavoitteiden arvioimiseksi.

Tutkimukseen kerittiin aineistot Pohj-
ois-Pohjanmaalta, Pohjois-Karjalasta ja Ha-
me-Uusimaalta. Joka alueelta pyrittiin 10yta-
main 10 kpl méinnylle yleisimpien suokasvu-
paikkojen mintyvaltaista, metsanhoidollisesti
vihintddn ns. hyvin tyydyttivaa metsikkoa.
Suotyyppien hyvyys vaihteli isovarpuisesta
rameestd ruohoiseen sararimeeseen. Min-
tytukki- ja pikkutukkipuuston keski-iki vaih-
teli metsikaittdin vililla 70 - 140 vuotta. Joka
metsikoOsté tutkittiin pystykoepuina kaikki
edustavaan kohtaan saran poikki rajatun
30*40 metrin koealan tukki- ja pikkutukki-
kokoiset mannyt. Naiistd valittiin joka met-
sikostd kahdeksan minnyn otos kaatokoe-
puiksi. Kokonaisaineisto oli 29 leimikkoa,
1 000 pystykoepuuta ja 252 kaatokoepuuta.

Helsingin yliopiston metsdvarojen kiy-
ton laitoksella on aloitettu vuonna 1998 tut-
kimus Suopuustojen puuraaka-aineen laatu ja
soveltuvuus eri kayttotarkoituksiin, jossa sel-
vitetdin Eteld-Suomen ojitettujen soiden mén-
ty- ja kuusitukin soveltuvuutta sahatavaran ja
puusepintuotteiden valmistukseen. Mannyn
tutkimuksissa kdytetddn tissd Metlan em.
tutkimukseensa kerddimiid Hame-Uusimaan
metsikko-, pystykoepuu- ja kaatokoepuuai-
neistoa.

5. Ensimmaisia tuloksia Metlan
tutkimuksista

Metlan turvemaiden mintyé sahapuuna kasit-
televistd tutkimuksista on kéytettavissa tu-
loksia runkojen koosta, ulkoisista teknisistad
ominaisuuksista ja nididen perusteella pdi-
teltidvissi olevasta sahapuukelpoisuudesta.
Kuvassa 1 on esitetty koepuiden keski-
madrdiset rinnankorkeusldpimitat alueittain ja
metsikoittdin. Koepuut olivat Hame-Uusi-
maalla keskimiérin 3,1 cm jareampid kuin

118

Turvemaiden minty sahapuuna



‘urenigyisiow ef urepiene jejwide|snaxioyqueUUL JosieieewISay uslAlueweewain) uaisiosonndppininyid el Ny * | eANy

01U ‘OpYISION

Kaikki
Kaikki

- <t O © ™M
<t M O v 0 M~ - - - -

D, cm

NS S S DN S

o]
N

8¢

(2'y=s) 6'02 (9'z=s) 0'02 (5'2=9) L'ee
eewuelyod-siolyod e|eliey-siofyoq eeWISNN-aweH

0€

119

Turvemaiden ménty sahapuuna



Pohjois-Karjalassa ja 2,2 cm jaredmpid kuin
Pohjois-Pohjanmaalla. Téhén vaikutti ainakin
osittain se, ettd Hime-Uusimaalla kaikki
metsikot olivat Metlan tai Helsingin yliopis-
ton pysyviltd koealoilta mutta Pohjois-Kar-
jalassa Metséhallituksen normaaleista talous-
metsistd ja Pohjois-Pohjanmaalla Metlan ta-
lousmetsisti tai yksityismetsista.

Pohjois-Pohjanmaalla vain kolme ja
Pohjois-Karjalassa kaksi metsikkoa ylti kes-
kijareydeltdin edes Hime-Uusimaan metsi-
koiden keskitasolle. Vastaavasti keskijérey-
deltdin vaatimattominkin Hame-Uusimaan
metsikko ylitti Pohjois-Karjalan ja Pohjois-
Pohjanmaan metsikoiden keskijareyden. Met-
sikdiden vilinen jareysvaihtelu oli kaikilla
alueilla hyvin suurta, vaikka kaikki metsikot
olivat uudistuskypsié tai lahelld uudistuskyp-
syytti. Pieninti jareysvaihtelu oli Hime-Uusi-
maalla ja suurinta Pohjois-Pohjanmaalla.
Kaikilla alueilla koepuiden keskijareys oli
kuitenkin selvisti pienempi kuin mité se on
ollut méntytukkipuilla keskiméérin esim. 8.
VMI:ssd (Eteld-Suomi 25,3 cm, Pohjois-
Suomi 24,8 cm) tai laajoissa tukkien mittaus-
tutkimuksissa (Rikkonen 1987: Eteld-Suomi
28,0 cm, Pohjois-Suomi 25,6 cm).

Kuvassa 2 on esitetty koepuiden kes-
kimairidiset ulkoiset oksikkuusrajat alueittain
jametsikaittdin. Koepuiden jéreyserot niakyi-
vit myOs ndisséd laatutunnuksissa. Koepuut
olivat keskimiirin 4,5 m pidempid Hime-Uu-
simaalla kuin Pohjois-Karjalassa tai Pohjois-
Pohjanmaalla. Alimman oksakyhmyn tai
kuolleen oksan korkeus eli oksattoman tyvi-
osan pituus oli Hime-Uusimaalla keskiméirin
3,1 m(s=1,1) eli 16 %, mutta Pohjois-Karja-
lassa vain 1,9 m (s=1,2) eli 12 % ja Pohjois-
Pohjanmaalla 1,8 m (s=0,9) eli 11 %. Kuiva-
oksainen osa oli sekin pisin Hime-Uusimaalla
(10,8 m eli 46 %), Pohjois-Karjalassa (7,7 m
eli 40 %) ja Pohjois-Pohjanmaalla (7,4 m eli

44 %) vastaavasti lyhyempi. Rungosta jiljelle
jadva terveoksainen osa oli Hime-Uusimaalla
6,0 m eli 38 %, Pohjois-Karjalassa 5,8 m eli
47 % ja Pohjois-Pohjanmaalla 6,2 m eli 44 %.

Tulosten mukaan oksatonta tyvitukkia
on merkittivissd médrin vain harvoin turve-
maaminnikoissd, jos kdytetddn nykyisia
normaalitukkien pituuksia (minimi yleensi
3,7 -4,3 m, virheettomilla tyvitukeilla joskus
3,1 m). Toisaalta lyhentdmalla tukkipituutta
voidaan oksattoman tyvitukin kertymaii kas-
vattaa merkittivisti; sahausteknisesti timé on
mahdollista noin 2,5 metriin. Terveoksaisen
latvatukin saanti on myds ilmeisen vihaisti
turvemaaminnikoissd, péitellen aineiston
keruussa havaitusta latvatukkiosan yleisesta
mutkaisuudesta ja kuivien oksien yleisestd
esiintymisestd muuten ldhinni terveoksaisella
rungonosalla.

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty koepuiden
tyviosan keskimiirdisid laatutunnuksia alu-
eittain ja metsikoittdin. Neljan metrin tyviosan
lenkous erosi verraten vihin alueiden vililla
(3,4 - 3,8 cm) mutta oli runkojen jireyteen
suhteutettuna pienintd Hiame-Uusimaalla ja
suurinta Pohjois-Karjalassa. Metsikoiden vi-
linen vaihtelu ylitti kuitenkin selvisti alueel-
lisen vaihtelun: metsikoiden keskihajonta oli
alueittain 0,8 - 1,0 cm. Lenkous méiritettiin
suurimpana sivuviivapoikkeamana, mutta se
oli silti keskimédrin suurta verrattuna saha-
tukin normaaliin suurimpaan sallittuun len-
kouteen 1 cm/m. Metsikditd, joissa tyvilen-
kous oli pientd, esiintyi kuitenkin lahinna vain
vinteisilla turvemailla. Rungon yleistd muotoa
kuvaava solakkuus (h/dm) oli voimakkaan pi-
tuusriippuvuuden vuoksi paras Hame-Uusi-
maalla, 0,84, vastaavasti Pohjois-Karjalassa
0,77 ja Pohjois-Pohjanmaalla 0,74.

Kaikki rungon viat huomioon ottaen
koepuiden virheeton tyviosa oli sekin pisin
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Hime-Uusimaalla, 1,9 m, Pohjois-Karjalassa
ja Pohjois-Pohjanmaalla vastaavasti 1,2 m.
Toisin sanoen muut viat kuin oksikkuus ai-
heuttivat keskimiirin vield huomattavan li-
sdvihennyksen virheettomin tyvitukin pi-
tuudessa, joka oli suurin Hime-Uusimaalla,
1,2 m, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Pohjan-
maalla vastaavasti 0,6 m. Metsikoiden vilinen
vaihtelu oli virheettomén tyviosan pituudessa
Hime-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 tyvettavi
osa oli sen sijaan lyhin Pohjois-Pohjanmaalla,
keskimdirin 0,18 m, vastaavasti Hime-Uusi-
maalla 0,24 m ja Pohjois-Karjalassa 0,45 m.
Oksikkuutta lukuun ottamatta tyviosan vikai-
suus ol siis yleisinti ja vakavinta Hime-Uusi-
maalla.

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty koepuiden ja-
kaumat neljan metrin tyviosan runkomuodon
jaeri vikojen esiintymisen ja vakavuuden pe-
rusteella arvioidun kédyttéarvon mukaan. Suo-
riksi luokiteltujen runkojen osuus oli Hime-
Uusimaan metsikoissd keskimiirin 27 %,
Pohjois-Karjalan metsikoissd 21 % mutta
Pohjois-Pohjanmaan metsikoissé periti 42 %.
Vaikutuksiltaan lievimmin muotovian eli
tasaisen lenkouden, joka tukkitasolla voidaan
tiettyyn rajaan asti hallita sahaustekniikalla,
osuus rungoista oli Pohjois-Pohjanmaalla
my0s suurempi kuin vakavammin muotovi-
kaisten runkojen osuus ja Hame-Uusimaal-
lakin toiseksi suurin. Pohjois-Karjalassa sen
sijaan mutkaisuus oli tyviosassa yleisempi vi-
ka kuin tasainen lenkous.

Virheeton neljin metrin tyvitukki saatiin
Hime-Uusimaan metsikoissa keskimédirin 14
prosentista runkoja, mutta Pohjois-Karjalassa
vain 3 prosentista ja Pohjois-Pohjanmaalla 5
prosentista. Osuudet ovat vaatimattomia sii-
hen nihden, etti normaaleissa kivenniis-
maamaénnikoiden pidtehakkuissa virheeton

tyvitukki saadaan yleensd noin joka toisesta
tai kolmannesta tukkipuurungosta. Muu kuin
virheeton tyvitukki saatiin ilman tyvedmista
Hime-Uusimaan metsikoissd keskimiérin 47
prosentista, Pohjois-Karjalassa 53 prosentista
ja Pohjois-Pohjanmaalla 55 prosentista
runkoja. Tyvettdvien ja kokonaan tukkipuuna
hylittivien runkojen yhteisosuus oli Hime-
Uusimaan metsikoissd keskimairin 31 % ja
Pohjois-Karjalassa 34 % mutta Pohjois-
Pohjanmaalla vain 17 %. Puustojen koko-
eroista johtuen pikkutukkipuiden osuus oli
my0s suurin Pohjois-Pohjanmaalla, 23 %,
joista 2/3 oli tyviosaltaan sahapuukelpoisia.
Hime-Uusimaalla ja Pohjois-Karjalassa pik-
kutukkipuiden osuus oli noin 10 %.

6. Alustavia paatelmia

Metlassa tihdn mennessi tehtyjen tutkimusten
perusteella suoménnyn myonteisid laadullisia
piirteitd ovat hidaskasvuisuus ja sydintavaran
ohutlustoisuus, korkea tiheys ja tistd seuraa-
vat hyvit mekaaniset ominaisuudet sekd nuor-
puuongelmien todenndkdinen puuttuminen.
Kielteisid piirteitd ovat varsinkin ikdin nih-
den vaatimaton jireys, epatasainen vuosilus-
ton leveys ja siitd seuraavat puuaineen poik-
keuksellinen ulkondko ja mahdolliset kui-
vaus- ja tyostoongelmat (halkeilu, lohkeilu),
sydintavaran kuivaoksaisuus (oksat voivat
silti olla pienid) sekd runsaat runkomuotoviat
ja niistd puuaineeseen aiheutuvat lyly, vino-
ja poikkisyisyys, tiltd osin alentunut lujuus
jakuivausviat (vidntyily, kieroutuminen). Ap-
teeraus ja sisdisen laadun piitteleminen ul-
koisten tekijoiden perusteella on soilla erilais-
ta ja ilmeisesti epdvarmempaa kuin kangas-
mailla: saadaanko aidosti oksatonta tyvitukkia
(minimipituus) ja/tai terveoksaista latvatuk-
kia? Tukin kokoisen mutta sen laatuvaati-
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Pohjois-Karjala Pohjois-Pohjanmaa

Hame-Uusimaa
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Kuva 6. Tukki- ja pikkutukkipuukokoisten turvemaamaéntyjen jakaumat neljan metrin tyviosan kayttdarvon mukaan alueittain ja metsikdgittain.
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mukset alittavan rungon osan osuus eli ns.
tukkivihennys on suoménnikoissd suurempi
kuin kivenndismaaménnikoissd normaalisti .
Lieventdmalla tukin pituusvaatimusta nyKyi-
sestd 3,7 tai 4,3 metristd esim. 2,5 metriin,
jolloin rungon muotovikojen vaikutus tukin
suoruuteen pienenee ja saadaan talteen lyhy-
etkin oksikkuudeltaan tasalaatuiset rungon-
osat, on mahdollista lisita huomattavasti eri-
tyisesti oksattoman tyvitukin mutta myds ter-
veoksaisen latvatukin kertymaa.
Turvemaiden paitehakkuuménnikéiden
tyvitukin voidaan laajassa mielessé arvioida
olevan sopivaa raaka-ainetta vihintdin stan-
dardirakennus- ja pakkaussahatavaraan, mah-
dollisesti ns. lahonkestiviain (?) ekopuuhun
ja ilmeikkiddseen punahonkaan sisustukseen
ja huonekaluihin. Vilitukista saadaan epiile-
mittd sopivaa raaka-ainetta puu- ja hirsitalo-
teollisuudelle ja harvennusten (suorasta) pik-
kutukista rakennussahatavaraa, pienti pyoreda
rakennuspuuta ja parrua. Ainakin latvapikkutu-
kista saadaan jossain méirin terveoksaista sa-
hatavaraa huonekalu- ja puusepénpuuksi. Pik-
kutukkipuiden tyvitukin soveltuvuudesta nii-
hin tarkoituksiin tai rakennuspydropuuksi ei
voida vield esittdd varsinaisia johtopaitoksia.
Turvemaiden méntytukista saatavan sa-
hatavaran kiytostd jatkojalostuksessa voidaan
vield esittdd vasta arvailuja. Kayttomahdolli-
suuksia lienee ainakin puu- ja hirsitaloteolli-
suudessa, osin rakennuspuusepénteollisuu-
dessa ja mahdollisesti piha- ja ympiristora-
kentamisessa. Tarkein kaytto lienee kuitenkin
standardisahatavaralaaduissa, lahinna raken-
ne- ja pakkaussahatavarat. Erityisesti rakenne-
sahatavaroissa lienee kuitenkin 16ydettavissa
nykyistéd kannattavampia kéyttokohteita mo-
dernin puurakentamisen (mm. platform,
precut, timber framing) tarvitsemissa mital-
listetuissa ja madrapituisissa tuotteissa.
Helsingin yliopiston tutkimuksissa ti-

min tutkimuksen osa-alueen Hime-Uusimaa
aineistossa on saatu verraten positiivisia tu-
loksia turvemaamannysté kaupallisten vaati-
musten mukaan apteerattujen tukkien saha-
puulaadusta (Rikala 2001). Runkojen tilavuus
oli tosin ikddn nidhden alhainen ja tukit titen
verraten pienid, mutta runkojen muoto arvi-
oitiin tavanomaiseksi, joskin erilaiset runko-
muotoviat olivat yleisid. Méntytukkien tila-
vuudesta A-laatua eli ns. virheetonta tyvituk-
kia oli periti 35,5 % ja Cl-laatua eli muuta
kuin virheetontd tyvitukkia 12,5 %. Kuiva-
oksaisen vilitukin eli C2-laadun osuus oli
huomattava, 51,2 %, ja terveoksaista tukkia
eli B-laatua oli hyvin véhin, vain 0,8 %.
Mitattujen puuaineen ominaisuuksien arvioi-
tiin olevan suomalaisen mannyn tavanomai-
sella tasolla. Tyvitukissa sahatavaralaatu oli
osin erinomainen, muissa rungonosissa lahin-
néd kuivaoksaisuuden vuoksi heikko. Lyly-
puun ei arvioitu olevan ongelma hakkuin ka-
siteltyjen turvemaaménnikoiden péidtehak-
kuissa, joissa jiljelld ovat metsikoiden par-
haat puut. Turvemaiden mintytukin mahdol-
liseksi kaytoksi ehdotettiin sahojen pienpuu-
linjoja, sorvausta rakennustuotteiksi, muuta
mekaanista puunjalostusta ja kemiallista
puunjalostusta.
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Turvemaiden kuusi sahapuuna

Matti Maltamo
Joensuun yliopisto
Metsdtieteellinen tiedekunta

Erkki Verkasalo
Metsdintutkimuslaitos
Joensuun tutkimuskeskus

1. Taustaa

Suometsien kuusen laatua ja kidyttomahdolli-
suuksia on alettu tutkia laajasti vasta 1990-
luvun puolivilistd ldhtien. Asia ei ole ollut
aiemmin vield erityisen ajankohtainen, koska
laatuniakokohtien kannalta ensisijaista jareda
kuusta on ollut vain vihin hakattavissa oji-
tusalueilta. Suopuun merkitys potentiaalisena
raaka-aineldhteena tulee kuitenkin kasvamaan
koko ajan seuraavan 30 vuoden aikana.
MELA-hakkuulaskelmien mukaan suopuun
osuus kaikista metsé- 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 méantyyn ja harvennuspuuhun.

Kuusella hakkuumahdollisuuksien ke-
hittyminen turvemailla riippuu ratkaisevasti
ennustelaskelman perusoletuksena kiytetti-
vastd hakkuustrategiasta (taulukko 1, Nuuti-
nen ym. 2000). Hakkuumahdossa esitetdin
hakattaviksi kaikki sovellettujen metsankasit-
telysuositusten mukaan hakattavissa olevat
kohteet, jotka eivit tdytd edelleen kasvatta-
misen ehdoksi asetettua tuottovaatimusta
(korkokanta 5 %). Téssd el siis aseteta vaati-
muksia toiminnan kestivyydelle tai laskenta-
kauden loppupuustolle. Suurimmassa kesti-
vissi hakkuusuunnitteessa otetaan huomioon
puuntuotannon kestivyys laskentajakson ku-
luessa siten, ettd hakkuukertymiit ja nettotulot
ovat aina vihintdin edellisen kymmenvuotis-
kauden tasolla ja puuston tuottoarvo on las-
kentakauden lopussa vihintdén alkuhetken
mukaisella tasolla (korkokanta 4 %). Suurin
kestdvi hakkuusuunnite 1 ja 2 eroavat toisis-
taan siten, ettd ensinmainitussa vaihtoehdossa
turve- ja kivenndismaiden kuusen hakkuita
optimoidaan yhteni kokonaisuutena ja jilkim-
maisessi vaihtoehdossa erikseen.

Taulukko 1. Kuusen vuotuisten hakkuumahdollisuuksien kehitys metsa- ja kitumaiden turve-
mailla vuosijaksolta 1996 - 2005 jaksolle 2016 - 2025 MELA-laskelmien mukaan eri hakkuu-

strategioilla (Nuutinen ym. 2000).

Laskentavaihtoehto

1996 - 2005
Mili. m¥a Osuus kuusen
hakkuista, %

2016 - 2025
Mili. m*a  Osuus kuusen
hakkuista, %

Hakkuumahto 6,0
Suurin kestava 36
hakkuusuunnite 1 ’

Suurin kestava 42

hakkuusuunnite 2

13,1 3,9 20,0
13,8 57 18,0
16,6 3,8 12,0
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Turvemaiden kuusesta suuri osa on met-
sanhoidollisin perustein valittdmasti hyodyn-
nettdvissid, mutta ikdluokkarakenteessa on
kuilu varttuneiden kasvatusmetsikoiden koh-
dalla (Nuutinen ym. 2000). Tdtd osoittaa
vuotuisen hakkuumahdon lasku vuosijakson
1996 - 2005 tasolta 6 milj. m* jakson 2016 -
2025 tasolle 4 milj. m*>. Samantapainen tule-
vaisuuden saatavuuskuilu kuusella on kiven-
ndismailla, minki vuoksi turvemaaleimikoi-
den osuus kuusen hakkuumahdosta kasvaisi
kuutiometripohjaisesta alenemisesta huoli-
matta 13 prosentista 20 prosenttiin. Téti il-
mentdd samansuuntainen kehitys kuusen suu-
rimmassa kestdvissd hakkuusuunnitteessa
vaihtoehdolla 1, mutta hakkuut kasvaisivat til-
16in selvisti myos kuutiometripohjaisesti.
Suurimmassa kestivissd hakkuusuunnitteessa
vaihtoehdolla 2 kuusen vuotuisten hakkuumas-
rien taso turvemailla olisi tasaisin, noin 4 milj. m?,
mutta osuus kuusen hakkuista alenisi.

Ojitusalueiden paiatehakkuisiin paastiin
laajasti aluksi maan eteldosan korpikuusikois-
sa, koska ne ovat olleet yleensi verraten run-
saspuustoisia jo ojitettaessa (Eeronheimo
1985, Keltikangas ym. 1986, Paavilainen &
Tiihonen 1988). Koko maan kuusipuustosta
tukkia on 8. VMIn mukaan metsé- ja kitumai-
den turvemailla 35 % (ojitetut 35 %, ojitta-
mattomat 30 %) ja kivenndismailla 48, kun
sovelletaan tavanomaisia kuusitukin mitta- ja
laatuvaatimuksia (Nuutinen ym. 2000).

Nykyinen tietimys Suomen suometsien
kuusitukkipuusta liittyy etupddssa muutamiin
puuaineen ja runkojen perusominaisuuksiin,
kun taas soveltavaa tutkittua tietoa laadusta,
arvosta, puutavaralajeista ja niiden puusta-
maksukyvystd on tuskin lainkaan (Verkasalo
ym. 1998, ks. my6s Sipi 1997). Suokuusen
puuaineen perusominaisuuksista on tutkittu
viitteellisesti vuosiluston leveyttd ja puuai-
neen tiheyttd ja niiden vaihtelua (Sirén 1952,

Ollinmaa 1960, Hakkila 1966, 1968, ks. myos
Kirkkdinen 1976, 1986a,b). Kuusen lylypuuta
ja sen ominaisuuksia on tutkittu yleisell4 ta-
solla (Ollinmaa 1959, Kirkkidinen & Raivo-
nen 1977, ks. myos Karkkdinen 1985).

Yleisessd tasolla on tutkittu runsaasti
myds suomalaisen kuusen oksaisuutta (mm.
Wegelius 1939, Heiskanen 1968, Asikainen
& Heiskanen 1970, Hakkila ym. 1972, Kirk-
kidinen 1972a, 1985, 1986a,b, Lehtonen 1978,
Verkasalo & Leban 1996, Uusvaara 1997)
sekd tukkipuukertymii ja kuusisahatavaran
laatua ja arvoa (mm. Siimes 1960, Heiskanen
& Asikainen 1969, Asikainen & Heiskanen
1970, Hakkila & Rikkonen 1970, Rikkonen
1970, Heiskanen 1976, 1977, Kirkkiinen
1986a,b, Pennanen & Yli-Hukkala 1994,
Ahonen & Mikeld 1995). Jossain miirin on
tutkittu suomalaisen kuusen mekaanisia
ominaisuuksia (mm. Jalava 1945, Kirkkiinen
& Dumell 1983, Kiarkkdinen & Hakala 1983,
Saranpdd 1983, Verkasalo & Leban 1994,
2000, Fonselius ym. 1996a,b). Kuusen
lahoisuutta ovat tarkastelleet Hakkila & Laiho
(1967), Kallio (1972), Kallio & Norokorpi
(1972), Kallio & Tamminen (1974), Hypp6-
nen & Norokorpi (1979) ja Tuimala (1979)
ja syddnpuuta ominaisuuksineen Kérkkiinen
(1972b, 1976, 1981).

2. Kuusen laatu- ja arvosuhteet
—tutkimus: turve- ja kivennais-
maiden kuusen laatuerot

2.1 Aineistot ja menetelmat

Metlan tutkimuksessa Kuusen laatu- ja arvo-
suhteet vuosina 1994 - 95 keritysti tukkipui-
den aineistosta on kiytettavissi tuloksia pas-
tehakkuuvaiheen ja siti lahentelevin (ikd 60 -
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140 vuotta) korpikuusen rungon ja puuaineen
ominaisuuksien vertailemiseksi suhteessa ki-
venndismaiden luontaisesti syntyneeseen ja
istutettuun kuuseen sahapuuna kiyton kannal-
ta. Aineisto kisittdd yhteensd 240 kaatokoe-
puuta 48 kuusivaltaisesta metsikosti, joista
on kolmannes kutakin maapohjan ja syntyta-
van yhdistelméa (taulukko 2). Aineisto on
perdisin neljaltd merkittaviltd kuusen kasva-
tus- ja kdyttoalueelta maan eteldosasta, joilla
kasvuedellytykset ovat erilaisia lamposum-
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) Etela-Suomi, rannikko; 2)
Etela-Suomi, sisamaa; 3) Suomenselka; 4)
Savo.

1) Eteld-Suomi, rannikko, mereinen il-
masto, viljavuudeltaan vaihtelevat kuu-
simaat;

2) Eteld-Suomi, sisdmaa, viljavat kuusi-
maat, korkeus merenpinnasta alle 100 m;

3) Suomenselki, karuhkot kuusimaat,
korkeus merenpinnasta 200 - 300 m;

4) Savo, melko viljavat kuusimaat, man-
tereinen ilmasto.

Kuhunkin otosmetsikk60n rajattiin mi-
toiltaan 30 m * 30 m kertakoeala, jolta maari-
tettiin kaikkien kiyttopuukokoisten runkojen
(rinnankorkeusldpimitta vihintdin 9 cm)
puulaji ja rinnankorkeuslidpimitta. Koealalta
maddritettiin tavanomaiset puustoa ja kasvu-
paikkaa kuvaavat taksatoriset tunnukset seki
aiemmat metsinhoidon 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 eldvii,
ulkoisesti terveitd ja lahottomia. Niiden tuli
tayttad tukkipuiden yleiset jireys- ja suoruus-
vaatimukset, mutta oksikkuusrajoitukset sai-
vat ylittyd. Koealan kuusitukkipuiden jareys-
alue tuli kattaa kokonaisuudessaan. Pienin hy-
viksyttivd rinnankorkeusldpimitta oli 18 cm
ja suurin 50 cm.

Koepuista tehtiin metsassa yksityiskoh-
taiset pysty- ja kaatokoepuumittaukset. Pys-
tyssd madritettiin sijainti maastossa suhteessa
topografiaan, viiden ldhimmin naapuripuun
tai -kannon suunta ja etdisyys suhteessa koe-
puuhun, latvuskerrosluokka (pdidvaltapuu,
lisdvaltapuu), oksastotyyppi (harja, kampa,

Turvemaiden kuusi sahapuuna
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Taulukko 2. Koepuiden ominaisuuksien keskiarvoja ja -hajontoja kuusitukkirunkojen ja —tukkien

laadun ja arvon tutkimuksissa metsikkdtyypin ja maantieteellisen alueen mukaan.

Alueet: 1 = Etela-Suomi, rannikko; 2 = Etela-Suomi, sisdmaa; 3 = Suomenselka; 4 = Savo.

Metsikko- Maantie- N Dj3,cm k3, a Pituus, m  Tilavuus,
tyyppi teellinen dm?®
alue _ _ _ —
X S X S X s X s
Ojitettu 1 20 276 6,8 89 27 239 3,0 769 424
korpi, 2 20 271 49 99 34 23,0 27 715 324
luontaisesti 3 20 264 45 126 25 21,7 25 595 281
syntynyt 4 20 238 43 107 16 201 23 473 224
2 80 262 50 111 26 220 29 627 321
MT-OMT, 1 20 306 83 86 24 244 26 930 501
luontaisesti 2 25 269 6,5 81 28 234 34 698 371
syntynyt 3 25 276 52 108 21 225 2,3 664 256
4 20 27,3 59 102 13 229 28 705 318
> 90 280 65 94 25 232 29 742 375
MT-OMT, 1 20 249 49 66 10 241 3,2 653 337
istutettu 2 15 243 45 57 12 223 24 528 233
3 15 254 38 70 6 21,8 29 571 249
4 20 296 58 66 8 246 3,0 962 348
2 70 26,2 52 65 10 234 3,1 668 325

laaka, nauha, huiskilo), puun pituus ja ulkoiset
oksikkuusrajat kaatokorkeudelta, latvuksen
leveys (leveimmalti kohdaltaan ja kohtisuo-
rassa sitd vastaan) sekai erilaiset ulkoiset viat.
Kaadettuna kirjattiin vihintddn 6 cm paksun
rungonosan jokaisen oksakiehkuran etiisyys
latvasta ja jokaisen oksan laatu (tuore, kuiva,
laho, kyhmy, pysty (tuore/kuiva/laho)) ja
mitattiin jokaisen kiehkuran keskimaardinen
oksakulma ja jokaisen oksan ulkoinen kuo-
rellinen ldpimitta; vilioksia ei mitattu.
Runkoanalyysid 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 ldpimitta, syddnpuun
pienin ja suurin ldpimitta, ytimen epékeski-

syys eli sijainti suhteessa suurimpaan ja pie-
nimpéin ldpimittaan, lylypuun alkamis- ja
paattymiskulma ja alkamis- ja paittymisetii-
syys suhteessa ytimeen. Lustoanalyysi ja kui-
va-tuoretiheyden médritysté varten 1, 4, 8, 12
ja 16 m:n korkeuksilta 10 cm:n ldpimittaan
asti otetuista kiekoista sahattiin pohjois-eteld
suunnassa 3 cm paksut ja 5 cm leveit soirot.

Rungon ldpimitan ja pituuden mittaus-
tulosten perusteella laadittiin puun soikeus
huomioon ottaen runko- ja sydanpuukayrit
splini-tasoituksella (Lahtinen & Laasasenaho
1979). Runkokdyrin avulla tehtyyn rungon
geometriseen kuvaukseen muodostettiin edel-
leen sisdlaatu oksien ja lylypuun osalta. Jo-
kaisen ulkoisesti havaitun kiehkuraoksan 14-
pimitan kehittyminen rungon kuorettomasta
pinnasta ytimeen ja kuolleilla oksilla terveen
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ja kuolleen oksan rajakohta ennustettiin use-
amman selittivin muuttujan regressiomal-
leilla. Téssa artikkelissa ei kuitenkaan kisi-
telld runkojen sisdistd oksikkuuslaatua. Lyly-
ja sydinpuun rajakohdat tasoitettiin rungon
sisddn lineaarisesti kiekkondytemittausten pe-
rusteella.

2.2 Tuloksia

Ojitettujen korpien kuusitukkipuilla havaittiin
ja voitiin tulosten pohjalta péitelld olevan seu-
raavia keskimairiisid eroja runkojen, tukkien
ja puuaineen ominaisuuksissa verrattuna ki-
venniismaiden luontaisesti syntyneisiin jais-
tutettuihin puihin (taulukot 3 - 5):

Turve- ja kivenndismaiden kuusen ko-
ko- jalaatueroja on syyti tarkastella myos alu-
eittain ja rungon ldpimittaluokittain, koska
ndiden tekijoiden perusteella tehddin kustan-
nus-, saanto-, laatu- ja arvovertailuja puun-
hankinnan, -lajittelun ja -kdyton tarpeisiin. T4-
td varten aineistossa tehtiin kovarianssiana-
lyysit, joissa kutakin kohdemuuttujaa selitet-
tiin metsikkotyypin (maapohja ja syntytapa),
maantieteellisen alueen ja rungon rinnankor-
keusldpimitan perusteella. Yhteenveto ndiden
analyysien tuloksista on taulukossa 6. Lépi-
mittaluokittaisia tuloksia on havainnollistettu
kuvissa 2 - 9. Nama tulokset on tasoitettu li-
neaarisesti lipimitan mukaan tilavuustunnuk-
sia lukuun ottamatta, jotka on tasoitettu epa-
lineaarisesti polynomifunktioilla.

+ Ohuemmat vuosilustot, erityisesti tyvitukkiosassa ja sahauksessa

+ Tyvitukkiosassa ja siind varsinkin ytimen viereisessi puussa korkeampi
puuaineen tiheys ja titen paremmat mekaaniset ominaisuudet; muussa tuk-
kiosassa jossain mairin alhaisemmat arvot kuin kivenniismaiden luontaisesti

+ Ei ilmeisid oireita nuorpuuongelmista — ytimen ldheiset lustot ohuita

+ Poikaoksia tyvitukissa vihemmin ja pienempid, muussa tukkiosassa kuitenkin

Plussia:
sydintavaraksi tulevassa ytimen viereisessd puussa
syntyneissd mutta korkeammat kuin istutetuissa kuusissa
+ Pienemmiit terveet oksat
selvisti enemmin ja suurempia
Miinuksia:

- Ikdin nahden pienempi kokonaisjireys ja varsinkin pienempi tukkipuun
tilavuus — kuitenkin tdysin riittivd sahaukseen ja sorvaukseen

- Vuosilustojen leveys kasvanut jopa moninkertaiseksi ojituksen jilkeen —
akilliset vaihtelut voivat olla riskitekija jatkojalostuksessa

- Ulkoisesti oksaton tyvitukkiosa lyhyempi kuin kivennidismaiden luon-
taisesti syntyneissa mutta kuitenkin pidempi kuin istutetuissa kuusissa

- Ulkoisesti terveoksainen osa alkaa ylempid kuin kivennédismaiden

luontaisesti syntyneissid mutta kuitenkin alempaa kuin istutetuissa kuusissa

- Enemmin oksakyhmyja ja kuolleita oksia, vihemmaén terveiti oksia

- Hieman suuremmat kuolleet oksat

- Rungot lyhyempii ja ilmeisesti tyvekkdampii ja ilmeisesti my0s tyvi-
mutkaisempia (pehmei kasvualusta)

- Useammin ja jossain mairin enemmaén lylyé tyvitukkiosassa — laa-
juus kuitenkin epéselvi ja vaikeasti mitattavissa

Turvemaiden kuusi sahapuuna
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Samassa lapimitassa korpikuuset olivat
lyhyempid kuin kivenndismaakuuset, mutta
solakkuudessa oli vain suuntaa antava ero ki-
vennidismaakuusten eduksi ja kapenemisessa
ei eroa ollut lainkaan. Rungon kokonaistila-
vuuteen ja syddn- ja pintapuun médriin ja
osuuksiin rungon eri osissa maapohja ei vai-
kuttanut, mutta tyvitukin ja muun tukkiosan
tilavuudet olivat korpikuusilla suuntaa an-
tavasti pienemmiit kuin kivennéismaakuusilla.

Vuosilustonleveys oli korpikuusilla tis-
sikin tarkastelussa pienempi kuin kivennais-
maakuusilla. Vastaavasti tiheys oli korpikuu-
silla tyvitukkiosassa korkeampi kuin kivenndis-
maakuusilla, varsinkin alle 30 cm:n ldpimitas-
sa, muussa tukkiosassa vaikutusta ei ollut ja
pikkutukkiosassa vaikutus oli vain suuntaa
antava. Lylypuun osuus oli tyvitukkiosassa
korpikuusilla suuntaa antavasti suurempi kuin
kivennidismaakuusilla, mutta muussa tukki-
osassa ja pikkutukkiosassa ei eroja ilmennyt.

Ulkoisissa oksarajoissa korpikuusten ja
luontaisesti syntyneiden kivenndismaakuus-
ten vilill4 ei ollut eroja, mutta istutuskuusissa
kuivaoksaraja oli alempana ja latvusraja kor-
keammalla ja tyvitukkiosassa oli lisdksi vi-
hemmén oksakyhmyji. Huomionarvoista oli,
ettd kuolleita oksia esiintyi metsikkotyypista
riippumatta varsin korkealle eldvin latvuksen
sisdlld. Korpikuusissa oli muussa tukkiosassa
ja pikkutukkiosassa enemmin kuivia oksia
kuin kivennidismaakuusissa, terveitd oksia
muussa tukkiosassa vastaavasti enemmén
kuin istutetuissa mutta viihemmin kuin luon-
taisesti syntyneissd kivenndismaakuusissa.
Maapohja vaikutti suurimman kuolleen oksan
paksuuteen vain pikkutukkiosassa, jossa tima
oli istutetuissa kuusissa seké kivenniis- ettd
turvemaiden luonnonkuusia pienempi. Suurin
muun tukkiosan ja pikkutukkiosan terve oksa
oli my®s istutetuissa kuusissa pienempi kuin
luonnonsyntyisissa.

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

runkojen vélilla (s)) ja metsikdiden valilla (s ) korpikuusikoissa ja kivenndismaiden luontaisesti
syntyneissa kuusikoissa ja istutuskuusikoissa. Tyvitukkiosa = 5 m kannonkorkeudelta yléspain,
muu tukkiosa = muu kuin tyvitukkiosa 16 cm:n kuorellista lapimittaa vastaavaan korkeuteen
saakka, pikkutukkiosa = 16 cm:n ja 10 cm:n lapimittoja vastaavien korkeuksien valinen run-

gonosa.
Qijitettu korpi, MT-OMT, MT-OMT,
luontainen luontainen _ istutettu
X Sr Sm X Sr Sm X Sr Sm
k&, vuotta 115 23 15 94 25 12 64 10 10
D3 cm 26,1 5,0 25 28,0 6,5 43 26,2 52 4,0
Pituus, m 220 29 22 232 29 22 234 3,0 2,6
Tilavuus, dm®
- 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 087 010 005 086 0,13 0,08 091 0,90 0,08
Rungon kapenemi-
nen, cm 3,3 1,0 0,5 34 1,2 0,8 3,3 1,0 0,6
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Taulukko 4. Kuusitukkirunkojen ulkoisten oksikkuustunnusten keskiarvot ( y ) ja keskihajonnat
runkojen valillé (s ) ja metsikdiden vélilla (s ) korpikuusikoissa ja kivennédismaiden luontaisesti
syntyneissa kuusikoissa ja istutuskuusikoissa. Tyvitukkiosa = 5 m kannonkorkeudelta yléspain,
muu tukkiosa = muu kuin tyvitukkiosa 16 cm:n kuorellista lapimittaa vastaavaan korkeuteen
saakka, pikkutukkiosa = 16 cm:n ja 10 cm:n Iapimittoja vastaavien korkeuksien valinen run-
gonosa

Ojitettu korpi, MT-OMT, MT-OMT,
_ luontainen _luontainen _ istutettu
X S Sm X Sy Sm X Sr Sm

Ulkoiset oksarajat, m

- Alin oksakyhmy 024 043 021 022 050 029 021 058 0,24
- Alin kuollutoksa | 1,15 091 063 140 123 103 053 060 043
- Latvusraja 8,3 2,7 1,9 7,3 2,7 1,8 9,0 25 1,9
- Ylin kuollut oksa | 14,8 3,2 2,2 16,0 4.0 3,0 14,9 3,3 2,0

Tukkiosan oksat, kpl/m

ozg';:fym‘;fa" 54 29 19 51 35 27 24 21 15
km{g:fgf:;” 105 33 20 100 38 30 11,0 29 21
e;{,‘g:“;‘;‘s'gfa” 0096 025 013 028 058 027 018 082 046
p;;'t";g:('::fsa“ 0,013 0,060 0,029 0,022 0,063 0,031 0,021 0,070 0,026
;ﬂ:‘;’;g;“;‘”an 031 058 040 023 042 032 011 026 0,12

- Muun tukkiosan
kuolleet oksat

- Muun tukkiosan
elavat oksat

- Muun tukkiosan

8,8 9,1 3.7 5,9 2,9 1,7 6,1 2,8 1,4
35 2,6 1,3 4,6 2,7 1,7 3,0 2,3 1,7

0,048 0,133 0,047 0,020 0,052 0,027 0,051 0,112 0,066

pystyoksat

- Pikkutukkiosan | 4 573 507 0199 0031 0120 0047 0020 0089 0,042

oksakyhmyt

-Pikkutukkiosan | 5, 56 45 48 22 13 13 17 11

kuolleet oksat

- Pikkutukkiosan X

PR 102 33 14 105 35 20 95 32 22

- Pikkutukkiosan

etvokent 0,044 0,113 0054 0041 0,093 0052 0069 0,128 0,062
Tukkiosan paksuin oksa, mm

- Tyvitukkiosan 190 74 38 189 60 49 186 68 42

kuollut oksa

-Muuntukkiosan | 6, 190 53 253 92 44 235 56 36

kuollut oksa

-Muuntukkiosan | 544 64 32 342 91 53 300 55 38

elava oksa

-Pikkutukkiosan | 454 43 44 143 40 36 101 38 30

kuollut oksa

-Pikkutukkiosan | 5,5 53 32 245 61 38 211 32 20

elava oksa
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Taulukko 5. Kuusitukkirunkojen puuaineen ominaisuuksien keskiarvot ( x ) ja keskihajonnat
runkojen valilla (s) ja metsikdiden vélilla (s_) Suomen eteldosan korpikuusikoissa ja
kivennaismaiden luontaisesti syntyneissa kuusikoissa ja istutuskuusikoissa. Tyvitukkiosa = 5
m kannonkorkeudelta yldéspain, muu tukkiosa = muu kuin tyvitukkiosa 16 cm:n kuorellista
lapimittaa vastaavaan korkeuteen saakka, pikkutukkiosa = 16 cm:n ja 10 cm:n lapimittoja
vastaavien korkeuksien vélinen rungonosa.

Ojitettu korpi, MT-OMT, MT-OMT,
_luontainen _luontainen _ istutettu
X S, Sm X Sy Sm X S, Sm
Vuosiluston leveys, mm
- Tyvitukkiosa 1,83 053 048 227 064 058 305 071 0,62
- Muu tukkiosa 212 064 059 232 0,77 064 3,15 092 0,53
- Pikkutukkiosa 210 066 062 229 070 061 380 061 0,55
Kuiva-tuoretiheys, kg/m*
- Tyvitukkiosa 3778 338 185 3830 30,7 221 3658 29,1 148
- Muu tukkiosa 3632 696 27,7 3751 573 309 350,7 764 304
- Pikkutukkiosa 3816 372 298 3930 271 203 3745 28,7 24,0
Sydanpuuprosentti
- Tyvitukkiosa 420 108 79 416 108 72 418 9,0 4,0
- Muu tukkiosa 333 11,7 88 347 100 7,0 316 11,1 5,6
- Pikkutukkiosa 14,4 8,0 53 16,2 94 49 13,3 8,0 4,6

Pintapuun paksuus, cm
- Tyvitukkiosan latval 3,6 0,9 0,5 34 1,0 0,6 3,4 1,0 0,6
- Muun tukkiosan

| 3,8 0,9 0,6 3,4 0,8 0,5 4.1 1,0 0,5

atva

- ';tk\:‘:t”kk”sa“ 44 08 05 42 09 05 49 12 05
Lylypuuprosentti

- Tyvitukkiosa 10,5 7,0 5,2 7.9 6,0 3,8 7.8 7.0 42

- Muu tukkiosa 4,8 5,0 3,2 57 5,0 34 6,1 6,0 3,2

- Pikkutukkiosa 45 45 3,5 3,5 3,3 2,8 6,0 6,0 3,5

Taulukko 6. Kovarianssianalyysit metsikkétyypin (maapohja ja syntytapa), maantieteellisen
alueen ja rinnankorkeuslapimitan vaikutuksista kuusitukkirunkojen ja niiden puuaineen
ominaisuuksiin; merkitsevat vaikutukset (p<0,05) vahvennettu ja suuntaa antavat vaikutukset
(0,05<p<0,15) kursivoitu. Tyvitukkiosa = 5 m kannonkorkeudelta yléspéin, muu tukkiosa =
muu kuin tyvitukkiosa 16 cm:n kuorellista lapimittaa vastaavaan korkeuteen saakka,
pikkutukkiosa = 16 cm:n ja 10 cm:n I&pimittoja vastaavien korkeuksien vélinen rungonosa.

Vakio Metsikko- Maantieteel-  Rinnankor-
tyyppi linen alue keuslapimitta

F p F p F p F p

Tilavuus

- Koko runko 2048 0,000 15 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 27 0058 90,1 0,000
Rungon pituus 186 0,000 7,3 0,001 3,5 0,017 347,0 0,000
Rungon solakkuus 370,0 0,000 27 0132 31 0,036 234 0,000
Rungon kapeneminen 25 0124 08 0465 11 0,372 12,2 0,001
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Taulukko 6 jatkuu

Vakio Metsikko- Maantieteel-  Rinnankor-
tyyppi linen alue keuslapimitta
F p F p F p F p
Ulkoiset oksarajat
- Alin oksakyhmy 36 0064 01 0888 25 0076 1,1 0,294
- Alin kuollut oksa 04 0538 54 0008 57 0002 04 0441
- Latvusraja 11,6 0,001 36 0,036 13 0,304 04 0,551
- Ylin kuollut oksa 27 0,108 0,2 0,840 28 0,057 36,1 0,000
Tukkiosan oksien lukumaara
- Tyvitukkiosan oksakyhmyt 0,0 0927 10,3 0,000 3,5 0,024 39 0,056
- Tyvitukkiosan kuolleet oksat 50,3 0,000 04 0644 04 0,782 8,4 0,006
- Tyvitukkiosan elavat oksat 30 0,08 24 0097 08 0483 1,3 0,255
- Tyvitukkiosan pystyoksat 45 0034 09 0428 08 0510 25 0115
- Muun tukkiosan oksakyhmyt 01 0721 52 0,006 7,5 0000 04 0,523
i twot by 169 0000 62 0005 10 0421 25 0124
- Muun tukkiosan elavat oksat 43 0,045 3,3 0049 24 0,080 23,1 0,000
- Muun tukkiosan pystyoksat 08 038 22 0,114 0,7 0,576 0,1 0,898
- Pikkutukkiosan oksakyhmyt 0,1 0,788 4,0 0020 71 0,000 0,1 0,764
- Pikkutukkiosan kuolleet oksat | 12,8 0,001 37 0055 09 0468 438 0,034
- Pikkutukkiosan elavat oksat 1,1 0294 11 0,335 3,4 0,027 32,7 0,000
- Pikkutukkiosan pystyoksat 06 0430 12 0,291 19 0,128 29 0,09
Tukkiosan paksuimman
oksan lapimitta
- Tyvitukkiosan kuollut oksa 53 0027 01 0910 08 0,522 29 0,096
- Muun tukkiosan kuollut oksa 59 10019 16 0,198 0,0 1,000 8,4 0,006
- Muun tukkiosan elava oksa 72 0010 51 0,010 11 0,308 5.1 0,000
- Pikkutukkiosan kuollut oksa 08 0375 62 0,002 0,2 0875 256 0,000
- Pikkutukkiosan elava oksa 0,0 0958 121 0,000 23 0076 102,6 0,000
Puuaineen vuosiluston leveys
- Tyvitukkiosa 10,4 0,003 19,9 0,000 25 0077 08 0,364
- Muu tukkiosa 58 0,021 12,5 0,000 1,9 0,138 23 0,135
- Pikkutukkiosa 16,1 0,000 21,0 0,000 85 0,000 17,0 0,000
Puuaineen kuiva-tuoretiheys 3
- Tyvitukkiosa 361,2 0,000 38 0,030 15 0,224 05 0,466
- Muu tukkiosa 96,7 0,000 18 0,176 0,8 0487 1,7 0,201
- Pikkutukkiosa 6355 0,000 24 0092 1,1 0,339 0,6 0,427
Puuaineen sydanpuuprosentti
- Tyvitukkiosa 78 0008 09 0421 25 0,075 16,3 0,000
- Muu tukkiosa 1,2 0271 02 0,79 16 0,215 13,3 0,001
- Pikkutukkiosa 79 0008 13 0294 18 0,956 0,0 0,939
Pintapuun paksuus
- Tyvitukkiosan latva 289 0,000 08 0448 38 0,017 28 0,703
- Muun tukkiosan latva 47,5 0,000 1,7 0203 09 0471 0,0 0,839
- Pikkutukkiosan latva 452 0,000 05 0521 12 0,284 0,0 0,839
Lylypuuprosentti
- Tyvitukkiosa 12,1 0,000 22 0,721 48 0,006 22 0,748
- Muu tukkiosa 1,7 0,205 0,693 0,506 4,5 0,008 0,165 0,686
- Pikkutukkiosa 1,3 0411 0,551 0473 2,1 0,198 0,188 0,535
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Kuva 2. Kuusitukkirungon ja sen eri puutavaralajiosien tilavuuden riippuvuus rinnankorkeuslapi-
mitasta ja metsikkotyypista.
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Kuva 3. Kuusitukkirungon oksikkuusvyéhykkeiden alkamiskorkeuksien riippuvuus rinnankor-
keuslapimitasta ja metsikkotyypista. Rajat alhaalta lukien: alin oksakyhmy, alin kuollut oksa,
latvusraja, ylin kuollut oksa, pituus.
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riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ja metsikkotyypista oksalajeittain.
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Kuva 6. Kuusitukkirungon tyvitukkiosan ja muun tukkiosan keskimaaraisen puuaineen
vuosiluston leveyden riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ja metsikkétyypista.
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Kuva 7. Kuusitukkirungon tyvitukkiosan ja muun tukkiosan keskimaaraisen puuaineen kuiva-
tuoretiheyden riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ja metsikkotyypista.
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osuuden riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ja metsikkotyypista.
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Kuva 9. Kuusitukkirungon tyvitukkiosan ja muun tukkiosan kuorettoman tilavuuden lylypuu-
osuuden riippuvuus rinnankorkeuslapimitasta ja metsikkétyypista.

3. Johtopaatéksia

Ennakkoarviot korpikuusten laadusta nakyi-
vit tuloksissa varsin hyvin, joskin vaikutuk-
siltaan useimpien puutavaran ja puuaineen
laatutekijoiden osalta oletettua pienempina.
Hakkuukertyman, sen puutavaralajirakenteen
ja perusjalostuksen tuotesaannon kannalta
olennaiset rungon jireys ja tukkiosan koko
ja dimensiot olivat suhteellisesti haittapuolia,
mutta merkitsevida runkomuotoeroja ei havait-
tu kapenemisen osalta. Suurimmat laatuerot
olivat yleensé 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 yldpuolinen run-
gonosa oli verraten kuivaoksainen.

Turvemaiden kuusitukin voidaan pii-
telld olevan varsin hyvaa rakennuspuuta ilmei-
sen hyvien puuaineen mekaanisten ominai-
suuksien ansiosta, sekd rakennesahatavarak-
si, moniin rakennuspuusepinteollisuuden
tuotteisiin (liimapuu, aihiot, tuoteosat) etti
vaneriin ja kertopuuhun. Huonekalu- ja puu-
sepankuusen sahaajat ovat kdytinnossa kart-
taneet korpikuusikoita arvellun ja usein myds
kohdatun kuivaoksaisuuden, lylyn ja pihka-
taskujen vuoksi. Ndma viat toisaalta vaikeut-
tavat kuivausta ja tyostod ja aiheuttavat tuot-
teisiin kaupallista arvoa alentavia tai hylka-
ykseen johtavia laatuvikoja. Erityisesti kui-
vausta on pidetty ongelmallisena korpikuu-
sella. Kiekkondytemittausten perusteella
korpikuusissa esiintyi enemmén ja laajemmin
kuivausvikoja aiheuttavaa lylypuuta kuin
kivenndismaiden kuusissa. Samassa sahata-
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varakappaleessa ojitusvaikutuksen seurauk-
sena joskus dkillisesti kasvanut vuosiluston
leveys voi aiheuttaa halkeilua ja lohkeilua
kuivauksessa ja tyostossi. On mahdollista,
ettd timad ilmio esiintyy kuusella mannyn ta-
voin; esim. hirsitaloteollisuudessa on havait-
tu téillaista lohkeilua arveltuna syyni tehokas
kertalannoitus tai poikkeuksellisen voimakas
harvennusreaktio.

Korpikuusen sisdiseen terveoksaisuu-
teen ja titen huonekalu- ja puusepénteollisuu-
dessa haluttujen terveoksaisten sahatavaralaa-
tujen saatavuuteen voidaan ottaa kantaa vasta
simuloitujen tai empiiristen sahetutkimusten
perusteella, koska kuusen sisd- ja ulko-oksik-
kuuden yhteys ei ole kovin selvi. Timi myos
vaikeuttaa oksikkuuslaadun paittelemisti lei-
mikon tai rungon ulkoisten tunnusten perus-
teella, joten kuusitukkileimikon ennakkomit-
tauksen hyo6tyihin voidaan tilti kannalta suh-
tautua varauksella. Huomionarvoista on, ettd
kuusella on latvusrajan perusteella paitellyn
ns. terveoksaisen osan sisilld paljon erikokoi-
sia kuolleita oksia, miki edelleen vaikeuttaa
ulkoista laatuarviointia, varsinkin tuote- ja
asiakasldhtoisestd nikokulmasta. Ndiden
seikkojen kuten myds edellisessi kappaleessa
mainittujen puutavaran ja puuaineen ominai-
suuksien kaytiannollisten vaikutusten arvioi-
miseksi tarvitaan my®ds jalostus- ja kéyttoko-
keita.

Tassd tutkimuksessa oli aineistona ul-
koisesti normaalin suoria ja lahottomia puita.
Rungon mutkaisuuden, lenkouden ja muiden
suoruuspoikkeamien eroja ei siis voida luo-
tettavasti paitelld. Oletettavaa on, ettd tyvi-
mutkaisuus ja siihen liittyvit soikeus, lyly,
ytimen epékeskisyys ja vino- ja poikkisyisyys
ovat turvemailla pehmeén kasvualustan vuok-
si laatuongelma myo6s kuusella, minnyn ja
koivun tavoin. Nykyistd lyhyempina tukkeina
sahaaminen pienentiisi ilmeisesti haittavai-

kutuksia sahatavaran saantoon ja laatuun.
Lahoisuuden voitaisiin periaatteessa
paitelld olevan korpikuusissa verraten yleista
niiden korkean idn vuoksi. Tatd hypoteesia
tukevat joskus esitetyt arviot kasvupohjan
happamuuden ja lahon esiintymisen yhtey-
desti. Toisaalta kuusen tyvilahoa aiheuttavan
maannousemasienen on arveltu olevan turve-
mailla harvinaisempaa kuin kivenndismailla
eivitka kdytinnon havainnotkaan korpikuusen
tyvilahosta ole olleet mitenkazn hilyttavia.
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