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LEHTONEN, 1., PEKKALA, O. & UUSVAARA, O. 1978. Tervalepin (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.) ja raidan (Salix caprea L.) puu- ja massateknisid ominai-
suuksia. Summary: Technical properties of black alder (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) and great sallow (Salix caprea L.) wood and pulp. Folia For. 344:1—19.

Tutkimuksessa tarkastellaan erditi tervalepidn ja raidan puuaineen ja kuoren
ominaisuuksia sekid puusta keitetyn massan saantoa ja laatua. Raidan runkopuun
kosteussuhde pieneni tyvestd latvaa kohti, kun taas tervalepilld kosteus kohosi
lievdsti rungon pituussuunnassa. Tervalepdn ja raidan kosteussuhde oli runko-
puussa keskimiirin 86,8 ja 73,2 % sekd kuoressa 106,2 ja 100,3 %. Muista tar-
kastelluista ominaisuuksista kuori- ja oksaprosentti sekd kuiva-tuoretiheys kasvoi-
vat ja raidan syddnpuuprosentti pieneni tyvestd latvaa kohti siirryttiessd. Rungon
kuoriprosentti painosta laskettuna oli tervalepalld 16,4 ja raidalla 15,6. Oksien
kuoriprosentit olivat runkopuuta korkeampia ja kuoren osuus kasvoi oksissa ty-
vestd karked kohti.

Tervalepin ja raidan runkopuun kuiva-tuoretiheydet olivat keskimiirin 415 ja
480 kg/m’. Oksien kuiva-tuoretiheys oli raidalla hieman pienempi ja tervalepil-
14 likimain yhtd suuri kuin runkopuun tiheys.

Seki raita ettd tervaleppd sisiltdvit enemman ligniinid kuin koivu, josta johtuen
niistd keitetyn sulfaattimassan saanto jdi koivumassan saantoa alhaisemmaksi.
Tervalepisti keitetyn massan uutepitoisuus oli pienempi kuin raita- tai koivumas-
san. Pienemmin keskimdiriisen kuidunpituuden vuoksi raita- ja tervaleppamas-
san lujuusominaisuudet todettiin koivumassaa huonommiksi.

A number of different properties of black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and
great sallow (Salix caprea L.) wood and bark, as well as the yield and quality of
pulp made from the wood of these trees, are examined in the study. The moisture
content of sallow stemwood decreased on moving from the butt up to the crown.
That of alder remained constant. The moisture content of alder and sallow stem-
wood was, on average, 86,8 and 73,2 % respectively, and of the bark 106,2 and
100,3 %. As regards the other properties examined, the bark- and branch percen-
tage and basic density increased and the heartwood percentage of sallow decreased
on moving from the butt up to the crown. The bark percentage of the stem, cal-
culated by weight, was 16,4 for alder and 15,6 for sallow. The moisture content of
the bark was higher than that of the stemwood. The bark percentages of the
branches were higher than those of the stemwood and the proportion of bark in
the branches increased from the base to the tip.

The basic densities of alder and sallow stemwood were, on average, 415 and 480
kg/m®. The basic density of the sallow branches was slightly lower than that of
the stemwood and for alder almost the same.

Both sallow and alder contain more lignin than birch, the yields of sulphate pulp
made from such wood are thus lower than the yield of birch pulp. The extractives
content of pulp made from alder wood was lower than that of either sallow or
birch pulp. Since the mean fiber length of sallow and alder pulp were smaller,
the strenght properties of sallow and alder pulp wece inferior to that of the
birch pulp.

Helsinki 1978. Valtion Painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Tervaleppid (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
ja raitaa (Salix caprea L.) voidaan pitda
Lappia lukuunottamatta varsin yleisind puu-
lajeina Suomessa. Tervalepdn runsaimmat
esiintymat keskittyvit etenkin vesistdjen var-
sille. My0s raita esiintyy tietyissd osissa maa-
ta muita osia runsaampana (Kujala
1964). »

Tervaleppd ja raita kuuluvat vdhamerki-
tyksisiin puulajeihin, silldi niiden osuus
maan kokonaispuustosta on vaatimaton.
Valtakunnan metsien kolmannen inventoin-
nin mukaan Suomen metsissa oli 15 miljoo-
naa kuoretonta kuutiometrid leppdd, suurin
osa siitdi harmaaleppdd (Ilvessalo
1956). Raita esiintyy metsissd tavallisesti
vain harvalukuisena sekapuuna, kun taas
tervaleppd muodostaa sille ekologisesti so-
veltuvilla kasvupaikoilla metsikditdkin. Kas-
vupaikkaansa ndhden raita on varsin vaati-
maton, kun taas tervaleppd menestyy vain
verraten runsasravinteisella kasvualustalla
(Kujala 1964).

Suhteellisen  vidhdisestd taloudellisesta
merkityksestd huolimatta on niillikin
puulajeilla paikallista merkitystd. Nimen-
omaan tervaleppd, jonka varsinainen esiinty-
misalue on Keski-Euroopan alangoilla ja ta-
sangoilla, on sielld suuren kokonsa sekda tek-
nisesti hyvdlaatuisen ja kookkaan runkonsa
vuoksi arvokas puulaji (Cajander 1917,
Salmi 1977). Toisin kuin tervaleppd raita
jad usein varsinkin aukeilla kasvupaikoilla
lyhyeksi, pensasmaiseksi ja muodostaa pyo-
redn latvuksen sekd runsaasti haaroittuneen
ja lyhyen ja teknisesti heikkolaatuisen run-
gon.

Puun kéyttéarvo riippuu suuressa maarin
sen elinidstd, joka kyseisilld puulajeilla jaa
kokemusten mukaan useimpia muita Suo-
messa esiintyvid puulajeja alhaisemmaksi.
Tervalepdn ja raidan ikdi ei meilld ole kui-
tenkaan tutkittu. Keski-Euroopan olosuh-
teissa arvioidaan lepdn ja raidan maksimi-
idksi 100—150 a ja talousidksi eli hakkuu-
kierron pituudeksi lepalla 60—100 a ja rai-
dalla60—80a(Rohmeder 1972).
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Tervaleppd on kyseisistd kahdesta puula-
jista kdyton kannalta huomattavasti merki-
tyksellisempi. Se soveltuu hyvin vesiraken-
nukseen sekd sisdpuuksi vaneroiduissa ka-
lusteissa huonekaluteollisuudessa. Lahinnd
Keski-Euroopan olosuhteissa sitd kdytetdan
myds lukuisiin erikoistarkoituksiin kuten
sorvi- ja puuleikkausesineiksi, ty6kaluihin,
muotteihin jne. (Salmi 1977). Merkityk-
sellinen on myds lepdn kyky sitoa ilmakehdn
typped, jonka ansiosta sen karikkeilla on
maaperdn ravinteisuutta parantava vaiku-
tus.

Suomen olosuhteissa on vain hyvilaatui-
silla, kookkailla rungoilla erikoiskayttod.
Normaalisti tervaleppd ohjautuu muiden
lehtipuiden joukossa kuitu- ja lastulevyteol-
lisuuden sekd selluteollisuuden raaka-ai-
neeksi. Sekd harmaaleppéd ettd tervaleppdd
selluteollisuuden raaka-aineena ovat tutki-
neet mm. Bruun ja Slungaard
(1957), Bruun ym. (1958), Alestalo
ja Hentola (1967) seki Lonnberg
(1975).

Raidan kidytto on vdhiistd sen pienen
koon vuoksi. Jossakin médrin raitapuuta
kdytetddn ulkomailla pakkauslaatikoissa,
ty6kaluissa, lippaissa ja huonekaluteollisuu-
dessa, mutta Suomen oloissa pddasiassa
massateollisuudessa (S alm i 1977).

Tervaleppdd ja raitaa ei ole varsinkaan
puuteknisten ominaisuuksien kannalta tut-
kittu paljoakaan, joskin niiden puuainetta,
ominaisuuksia ja kidyttdmuotoja on esit-
tdnyt varsin laajasti Salmi (1977). Terva-
lepdstd, joka on puun kayttod ajatellen rai-
taa arvokkaampi puulaji, on tehty joitakin
puuteknisida tutkimuksia etenkin Keski- ja
Iti-Euroopassa. Berkel (1958) ja Na-
goda (1969) ovat tutkineet tervalepan
puuaineen kosteutta rungon eri osissa sekd
Holmsgaard ja Jakobsen (1970)
kuoriprosenttia. Puuaineen mekaanisia lu-
juusominaisuuksia on selvitellyt Stinska
(1961). Tervalepdn ldhisukulaista, harmaa-
leppdd, on Suomessa laajalti tutkinut
Hakkila (1970).



Tietyn puulajin metsidtaloudellinen arvo
riippuu myOs sen metsianhoidollisista omi-
naisuuksista. Sekd raita ettd tervaleppd li-
sddntyvit helposti siementen lisdksi myos
kantovesoista. Juurivesoja ne eivit sen sijaan
muodosta. Nédiden lyhytkiertoviljelyyn sopi-
vien puulajien soveltuvuutta massateollisuu-
den raaka-aineeksi on kokeiltu erdiden mui-
den lajienohella(L6nnberg 1975).

Tervaleppd on osoittautunut useissa jilke-
ldiskokeissa lupaavaksi sekéd tuotoksen ettd
jalostuksen kannalta. Ensisijaisesti on ristey-
tetty tervaleppdd harmaalepian (Alus inca-
na (L.) Moench.) kanssa hybridien tuottami-
seksi, mutta myds muita leppélajeja on ko-
keiltu risteytyksen kohteina pohjoismaisissa
olosuhteissa (Larsen 1943, Ljunger
1959, Kiellander 1963, 1966). Mm.
lajien levinneisyyttd ja kasvuolosuhteita ovat

kuvanneet Cajander (1917) ja Ku-
jala (1964).

Kisilld olevan tyén tarkoituksena on tutkia tervale-
péan ja raidan erditid puu- ja massateknisid ominaisuuk-
sia. Tutkimus liittyy osana tutkimussarjaan, jossa laa-
jemmin selvitelliin erdiden Suomessa kasvatettujen ul-
komaisten puulajien sekid harvinaisempien kotimaisten
puulajien puuaineen ominaisuuksia. Kyseisisti puula-
jeista valmistetun massan ominaisuuksia koskevalta
osalta toimittiin yhteistydssé Oy Keskuslaboratorion
kanssa.

Tutkimus suoritettiin ~ Metsdntutkimuslaitoksessa
metsédteknologian osastolla yhteistyossi Oy Keskuslabo-
ratorion kanssa. Tutkimuksen suunnitteli padosin Ol-
li Uusvaara, joka yhdessi Irja Lehtosen
kanssa hoiti tyon muut vaiheet seki kirjoitti kasikirjoi-
tuksen sen puutekniseltd osalta. Osmo Pekkala
johti massan keittokokeet Oy Keskuslaboratoriossa
sekd selosti julkaisuun niitd koskevat tulokset. Metsi-
teknikko Pertti Laakso johti pddosan kentti-
toistd. Kirjoittajat lausuvat kiitokset kaikille, jotka aut-
toivat tutkimuksen eri vaiheiden toteuttamisessa.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Aineisto kerittiin kolmelta eri paikkakunnalta: Rro-
marvista (N 60°2’; E 23 2), Vihdisti (N 6C°20°: E
24°12’) ja Punkaharjulta (N 61°46’; E 29°1¥’). Aineis-
toon kuuluneista kahdesta tervaleppi- ja kolmesta rai-
tametsikostd kolmen koealan puut kaadettiin kesdaika-
na, yhden keviilld ja yhden talvella. Punkaharjulla si-
jaitseva tervaleppametsd oli melkein pelkidstdan kysei-
sen puulajin vallitsema, kun taas Bromarvissa puustos-

Taulukko 1. Koepuitten keskimairdisia ominaisuuk-
sia.
Table 1. Mean characteristics of the sample trees.

Paikkakunta
Vihti Punkaharju

Raita Raita

Locality
Tammisaari

Terva- Raita Terva-
leppd leppa

Ominaisuus Great Great Black Great Black
Characteristic sallow sallow alder sallow alder
k4, vuotta 23 23 49--- 31 36

Age, years

Lépimitta, cm 10,0 83 134 11,9 143
Diameter, cm

Pituus, m 9,8 92 12,6 14,4 154
Height, m

Kapeneminen, cm 5,0 3,0 4,4 2,6 3,1
Taper, cm

Alin eldvi oksa, m 3,5 2,5 3,7
Lowest living branch, m

Latvusraja, m 4,4 4,0 6,2
Crown limit, m
Latvussuhde, % 56,7 57,3 50,7

Crown proportion, %

Latvakasvain, cm 29,0 68,0 22,0
Terminal shoot, cm
Metsatyyppi
Forest site type

MT OMT MT MT OMT

ta huomattava osa oli koivua, kuusta ja raitaa.

Raitakoepuut kuuluivat vallittuun latvuskerrokseen
metsikoissd, joissa Bromarvissa oli sekapuuna péiasias-
sa koivua, Vihdissi kuusta ja mintyd sekd Punkahar-
julla harmaaleppdd, mintyi ja koivua. Raidan osuus
kokonaispuuston kuutiomairistd vaihteli 10—20 %:iin.
Raitaa kasvavat metsikot olivat raivaamattomia, tihedi
vesakkoa ja alikasvosta kisittavia.

Aineisto kasitti kaikkiaan 20 tervalepparunkoa kah-
desta metsikostd ja 30 raitarunkoa kolmesta eri metsi-
kostd, joista ndytekiekkoja kertyi yhteensd 520 kpl.
Kymmenesta tervaleppé- ja raitarungosta otettuja oksa-
naytteitd kasiteltiin 405 kpl.

Tutkittuja runkoja koskevat mittaustulokset ja muut
tiedot on esitetty taulukossa 1.

Kustakin koemetsikostd otettiin ndytepuiksi 10 run-
koa, joista sahattiin n. 3 cm:n paksuiset kiekot 1 metrin
vilein kantoleikkauksesta noin 3 cm:n paksuiseen lat-
vukseen asti. Raitarunkojen naytekiekkoihin piirrettiin
syddnpuualuetta osoittava raja.

Jokaisesta rungosta otettiin lisiksi Bromarvin koe-
metsikoissd oksandytteitd seuraavasti. Tyvestd lukien
valittiin joka S. oksa ndyteoksaksi, josta leikattiin n. S
cm:n pituisia kappaleita oksan tyvestd lukien 40 cm:n
vilein. Kuivat oksat hylittiin. Kdytinngssi koepalan
minimipaksuus oli alle 0,5 cm.

Kosteuden haihtumisen estimiseksi sekd kiekot ettd
oksanpalat pakattiin valittomasti muovipusseihin.

Kustakin koepuusta mitattiin lisiksi rungon kokoa ja
oksaisuutta ym. kuvaavia tunnuksia (taulukko 1).

Niytteet punnittiin laboratoriossa tuoreena kuori-
neen ja kuoretta sekd absoluuttisen kuiviksi kuivattui-
na. Puuaineen kuiva-tuoretiheyden mairitystd varten
kiekkojen tilavuus mitattiin veteen upottamalla. Oksien
pinta-ala mairitettiin kiekon poikkileikkauksesta pla-
nimetrilla ja nédin saatu oksien osuus laskettiin suhtees-
sa kiekon poikkipinta-alaan. Kiekoista havainnoitiin
niissda mahdollisesti esiintyvd laho tai kiekon kyljessd
olevat oksat.
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Bromarvin alueella kummankin koemetsikon kol-
mesta satunnaisesti valitusta rungosta otettiin kustakin
puun 1/4 korkeudelta noin 40 cm:n pituinen kappale
massan saannon ja ominaisuuksien tutkimista varten.
Polkyt, joissa kiinnitettiin huomiota puuaineen virheet-
tomyyteen, toimitettiin kuorittuina Oy Keskuslaborato-
rioon keittokokeita varten. Puuniytteet haketettiin Kes-
kuslaboratoriossa laboratoriohakulla. Homogenoidusta

hakeniytteestd analysoitiin puun ligniinipitoisuus, uu-
tepitoisuus, tuhka, typpipitoisuus, suhteellinen hiilihyd-
raattikoostumus, tiheys ja kuidunpituus. Ilmakuiviksi
kuivatuista niytteistd keitettiin sulfaattimassaa 15 I:n
vastuslimmitteisissd pyorivissdé autoklaaveissa seuraa-
vissa oloissa:

31. Kosteussuhde

Runkopuun kosteussuhteen vaihtelu ter-
valepparunkojen pituussuunnassa oli kan-
nonkorkeuden poikkeuksellisen alhaista
kosteutta lukuunottamatta varsin viahiinen,
‘joskin kohosi lievasti latvaa kohti. Raidalla

Hakeannos 2000 g (abs. kuivaksi

laskettuna)
Vaikuttava alkaliannos 16 % (Na5O:ta puusta)
Sulfiditeetti 30 %
Neste-puu suhde 3,5:1
Lampétilan nosto
20°—80° 0,5h
80°—170° 2h
Maksimilimpétila 170°C
Keittoaika 170°:ssa 1,5h

Keiton jilkeen massa pestiin, lajiteltiin ja mairitettiin
saanto, tikut, kappaluku, dikloorimetaaniuute, viskosi-
teetti sekd paperitekniset ominaisuudet massan Valley-

jauhatuksen jilkeen. Keiton mustalipedstd mairitettiin
pH, NaOH ja Na,S.

3. TULOKSET

rungon kosteussuhde pieneni selvésti rungon
tyvestd latvuksen yldosaan pdin (kuva 1).
Tervalepin rungon kosteussuhde oli keski-
madrin suurempi kuin raidan. Taulukosta 4
nihdidin kosteussuhteen sekd muiden puu-
aineen ja kuoren keskimiirdisten ominai-
suuksien rungon eri korkeuksien ldpimitoil-

Kuva 1. Tervalepén ja raidan puuaineen kosteussuhteen vaihtelu rungon pituussuunnassa.
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Fig. 1. Variation in the moisture content of alder and sallow wood throughout the length of the stem.
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Kuva 2. Tervalepin ja raidan kuoren kosteussuhteen vaihtelu rungon pituussuunnassa.
Fig. 2. Variation in the moisture content of alder and sallow bark throughout the length of the stem.
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la punnitut keskiarvot.

Kuoren kosteussuhde oli seké tervalepalld
ettd raidalla selvdsti suurempi kuin rungon
(kuva 2). Tyven lahettyvilld, jossa kuori
isoimmilla puilla saattaa olla kaarnainen,
kosteussuhde oli alle 90 %, mutta kasvoi voi-
makkaasti latvuksen yldosassa. Raidan kuo-
riosa oli keskimédidrin hieman tervalepin
kuorta kosteampaa, mutta ero oli pieni.

Oksapuun ominaisuuksista oli tuloksia
laskettavissa vain osasta aineistoa, nimittdin
Bromarvin koemetsikoistd. Oksapuun kos-
teussuhde nousi sekd tervalepdn ettd raidan
oksissa noin 10 prosenttiyksikkoa siirryttdes-
sd oksan tyvestd oksan kdrkeen. Kun sen si-
jaan tarkasteltiin oksapuun kosteussuhdetta
rungon pituussuunnassa, todettiin sen laske-
van tervalepdlld rungon alaoksista yldoksiin
piin noin 10 prosenttiyksikkod (taulukko 2).
Raidan oksapuun kosteussuhde taas kasvoi
latvuksen yldosassa noin 20 prosenttiyksik-
kod alimpiin oksiin verrattuna. Tervalepin
oksien puuaine oli keskiméirin jonkin ver-
ran kosteampaa kuin raidan.

110 120 130
KUOREN KOSTEUSSUHDE
MOISTURE CONTENT OF BARK

Taulukko 2. Puun ja kuoren kosteussuhteen vaihtelu
tervalepdn ja raidan oksissa.
Table 2. Moisture content of branchwood and bark of
branches in black alder and great sallow.

Naytteen- Oksapuun Kuoren kosteus-
ottokohta kosteussuhde, %  suhde, %
Sampling point ~ Moisture content Moisture content
of branch wood, % of bark, %
Terva- Raita Terva-  Raita
leppa , leppd
Black  Great *Black  Great
alder  Sallow alder  Sallow
Oksan tyvi 78,5 62,4 108,3 110,3
Base of the branch
Oksan karki 90,0 74,5 103,7 115,9
Tip of the branch

Alin ndyteoksa 87,9 61,4 108,9 116,5
Lowest sampling

branch

Ylin nayteoksa 77,8 80,0 95,3 107,9
Topmost sampling

branch

Oksien kuoren kosteussuhde kohosi oksan
kidrkeen pdin vain raidan oksissa. Tervale-
pin oksissa kuoren kosteussuhde naytti
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vaihtelevan melko episddnndllisesti ja pi-
kemminkin hieman laskevan oksan kirkeid
kohti (taulukko 2). Huomattavaa on, etti
oksien kuoren kosteussuhde oli raidalla kes-
kimdidrin hieman suurempi kuin tervalepil-
14, ja ero kasvoi edelleen oksan tyvestd kar-
kiosaa kohti. Sekd tervalepin etti raidan
oksien kuoren kosteus oli selvdsti puuaineen
kosteutta suurempi, ja kuoren kosteussuhde
laski molemmilla puulajeilla alaoksista yla-
oksiin siirryttdessd. Oksapuun ja kuoren
kosteussuhteita puulajeittain vertailtaessa
osoittautui edellinen suuremmaksi tervale-
palld ja jalkimmainen raidalla.

32. Kuoripitoisuus

Kuoripitoisuus kasvoi rungon tyvestd lat-
vaan siirryttdessd ja lapimitan pienentyessi
(kuva 3). Rungon alaosassa tervalepin pai-
noprosentteina ilmoitettu kuoripitoisuus oli
noin  prosenttiyksikon  suurempi  kuin
raidan. Rungon puolivdlin jilkeen raidan

kuoripitoisuus alkoi kuitenkin kasvaa voi-
makkaasti, ja oli latvassa 10 prosenttiyksik-
kod suurempi kuin tervalepilldi. Runkojen
keskimédraiset kuoriprosentit tervalepalld ja
raidalla olivat 16,4, ja 15,2 %, joista edelli-
nen sijoittuu rungoissa noin 60:n ja jalkim-

Taulukko 3. Kuoren painoprosentti tervalepin ja rai-
dan oksissa.
Table 3. Bark percentage by weight in branches of
black alder and great sallow.

Niytteenottokohta Kuoren painoprosentti

Sampling point - Bark percentage by weight
Tervaleppa Raita
Black alder Great sallow

Oksan tyvi 30,7 38,6

Base of the branch

Oksan karki 43,3 43,3

Tip of the branch

Alin niyteoksa 32,0 31,5

Lowest sampling branch

Ylin ndyteoksa 35,0 52,4

Topmost sampling branch

Kuva 3. Tervalepin ja raidan kuoren painoprosentin vaihtelu rungon pituussuunnassa.
Fig. 3. Variation in the weight percentage of alder and sallow bark throughout the length of the stem.
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mdinen noin 45 %:n suhteelliselle korkeu-
delle.

Oksien painoprosentteina ilmoitettu kuo-
ripitoisuus kasvoi oksan tyvesti oksan kir-
keen. Tervalepdlld kuoripitoisuuden vaihte-
luvili oli 12,7 ja raidalla 4,7 prosenttiyksik-
kod (taulukko 3). Raidan oksien kuoripitoi-
suus oli hieman suurempi kuin tervalepin.
Molemmilla puulajeilla kuoripitoisuus oli
oksissa selvasti suurempi kuin rungossa.

Oksien kuoripitoisuus kasvoi alimmasta
ndyteoksasta ylimpdén siirryttiessd ja oksan
lipimitan pienentyessi. Raidalla kuoripitoi-
suuden nousu oli 20 prosenttiyksikkod, mut-
ta tervalepdlld vain muutama prosenttiyk-
sikko. Tervalepdn oksien kuoripitoisuuden
vaihtelusta ei kuitenkaan saa oikeaa kuvaa
tarkastelemalla vain ylimmén ja alimman
oksan arvoja. Latvuksen puolivdlissd oksien
kuoripitoisuus nidet kasvoi jyrkidsti aina
40 %:iin ja laski sen jilkeen latvuksen yla-
osan oksissa.

33. Oksaprosentti

Raidan ja tervalepdn rungon sisdinen ok-
saprosentti laskettiin kullakin korkeudella
rungon poikkileikkauspinta-alasta. Pienim-
milladn oksaisuus oli rungon tyviosassa ja

kasvoi latvuksen alueella seuraavan asetel-
man mukaan.
Oksapinta-ala, %
Tyvi  Latva X
Tervaleppa 0,3 2,2 1,5
Raita 0,4 3,3 1,4

Asetelmasta ilmenevit vain latvan ja tyvi-
osan viliset erot, silld oksaprosentin vaihtelu
oli suuri rungon pituussuunnassa. Tistd
vaihtelusta johtuen tervaleppi oli, pdinvas-
toin kuin keskiarvoluvut osoittavat, rungol-
taan oksaisempaa kuin raita.

34. Sydanpuuprosentti

Raidalla todettiin ruskeahko varsin selvi-
rajainen sydanpuuvyohyke (Salmi 1977).
Tervalepilld sen sijaan ei esiinny lainkaan
varjaytynyttd syddnpuuta (Karkkdi-
nen 1977 s. 107). Raidan keskimiirdinen
syddnpuuprosentti  idltddn  23-vuotiaassa
metsikossd oli 26,6 % (taulukko 4). Koska
puut olivat tasaikdisid eikd sanottavia pi-
tuuserojakaan esiintynyt, ndiden tekijoiden
vaikutusta syddnpuuhun ei voitu selvitella.

Raidan syddnpuuprosentti runkojen eri
korkeuksilla on esitetty kuvassa 4. Sydin-
puun suhteellinen osuus rungossa on suu-

Taulukko 4. Tervalepin ja raidan puuaineen ja kuoren keskimairiisid ominaisuuksia.
Table 4. Average properties of black alder and great sallow wood and bark.

Ominaisuus Tervaleppa Raita
Property Black alder Great sallow
X S X S
Sydédnpuuta, % 26,6
Heartwood content, per cent
Vaihteluvili 17,1—40,9
Range
Kosteussuhde, % 86,8 6,24 73,2 11,63
Moisture content, per cent
Vaihteluvili 77,0—99,4 50,0—93,1
Range
Tiheys, kg/m? 415 28,88 480 30,75
Basic density, kg/cu.m.
Vaihteluvili 371—460 407—527
Range
Kuorta, % 16,4 2,48 15,2 2,56
Bark, per cent
Vaihteluvali 13,4—21,3 10,5—20,7
Range
Kuoren kosteussuhde, % 106,2 11,88 100,3 15,57
Moisture content of bark, per cent
Vaihteluvili 74,5—127,9 82,5—133,7
Range
Oksia, % 1,3 1,2

Branches, per cent

1278012842-12



Kuva 4. Raidan syddnpuuprosentin vaihtelu rungon pituussuunnassa.
Fig. 4. Variation in the heart-wood percentage of sallow throughout the length of the stem.
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Kuva S. Tervalepin ja raidan kuiva-tuoretiheyden vaihtelu rungon pituussuunnassa. HEARTWOOD “CONTEN
Fig. 5. Variation in the basic density of alder and sallow wood throughout the length of the stem.
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rimmillaan noin 20—40 %:n suhteellisella
korkeudella (29 %) ja laskee sitten jyrkasti
latvaa kohti. Rungon keskimiirdinen, run-
gon eri korkeuksien ldpimitoilla punnittu sy-
danpuuprosentti vaihteli 17—41 %:n vaililla
korkeimman yksittdisen naytteestd havaitun
arvon ollessa S0 %. Sydanpuuta esiintyi kai-
kissa tapauksissa vield latvuksen viimeises-
sd, noin kolmen cm:n ldpimittaan asti ote-
tussa naytteessa.

35. Kuiva-tuoretiheys

Raidan ja tervalepan runkojen kuiva-tuo-
retiheyden vaihtelu rungon pituussuunnassa
on esitetty kuvassa S. Tervalepédn tiheys oli
selvisti pienempi kuin raidan ja oli tyven ja
latvuksen viliselld alueella keskimairin vi-
lilla 387—448 kg/m*®. Raidan puuaineen
kuiva-tuoretiheys vaihteli valilla 462—520
kg/m?®. Tervalepin ja raidan runkojen
puuaineen keskimdiriiset kuiva-tuoretihey-
det olivat 415 ja 480 kg/m?® (taulukko 4).
Tervalepan tiheys kasvoi loivasti latvuksen
yldosaan piain. Myos raidan runkopuun kui-
va-tuoretiheys naytti kasvavan tyvestd lat-
vaan, mutta latvuksen yldosassa tiheys jdl-
leen hieman laski.

Vikojen vaikutus tervalepin ja raidan
puuaineen kuiva-tuoretiheyteen ndhdain
kuvasta 6. Terveen, oksattoman ja lahotto-
man puuaineen kuiva-tuoretiheys oli tervale-
palla 418 kg/m® ja raidalla 484 kg/m’.
Oksaisuus nosti tervalepin puuaineen ti-
heyttd S % ja raidan puuaineen tiheyttd 3 %.
Pienimmilldan tiheys oli lahossa puussa. La-
ho laski tervalepén tiheyttd noin 6 % ja rai-
dan tiheyttdi 2 %. Oksaisen, hieman lahon
puuaineen tiheys néytti olevan jonkin verran
suurempi kuin terveen: tervalepdlld ero oli
tosin vain 0,5 % ja raidalla 2,7 %. Tama joh-
tunee oksien lahoa suuremmasta vaikutuk-
sesta puuaineen kuiva-tuoretiheyteen.

Kuiva-tuoretiheyden vaihtelu oksan pi-
tuussuunnassa on esitetty kuvassa 7 ja run-
gon eri korkeuksilta otetuissa oksissa kuvas-
sa 8. Oksan tyvestd oksan kirkeen siirrytta-
essd tervalepin kuiva-tuoretiheys laski ja
raidan kuiva-tuoretiheys nousi loivasti. Run-
gon tyvestd latvaan siirryttdessd tervalepin
oksapuun tiheys kasvoi melko voimakkaasti,
kun taas raidan oksapuun tiheys laski. Ok-
sapuun kuiva-tuoretiheys oli tervalepalld
keskimiirin 427 kg/m® ja raidalla 440 kg/
m?. Terveeseen, oksattomaan runkopuu-

hun verrattuna tervalepan oksat olivat 2,1 %
tiheampid kuin runkopuu ja raidan oksat
10,0 % runkopuuta kevedimpid. Raidan ok-
sapuu oli ttheampaa kuin tervalepan.

36. Puuaineen koostumus ja massatekniset
ominaisuudet

Taulukoissa S ja 6 esitetddn tervalepin ja
raidan puuaineen koostumus seké niistd kei-
tettyjen  sulfaattimassojen ominaisuudet.
Molempien puulajien kuidunpituudet olivat
20—30 % pienempid kuin tdssd yhteydessa
vertailuna kiytetylld 20—25-vuotiaalla koi-

Kuva 6. Vikojen vaikutus tervalepdn ja raidan puuai-
neen kuiva-tuoretiheyteen.

Viivoitettu alue = tervaleppad

Viivoittamaton alue = raita

T = oksaton, terve puuaine

O = oksainen puuaine

L = puuaineessa esiintyy lahoa

OL = oksainen ja laho puuaine

Effect of defects on the basic density of alder
and sallow wood.

Shaded area = alder

Unshaded area = sallow

T = knot-free, sound wood

O = knotty wood

L = decay in the wood

OL = knotty and decayed wood

Fig. 6.
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Kuva 7. Kuiva-tuoretiheyden vaihtelu oksan tyvestd oksan karkeen.
Fig. 7. Variation in the basic density from the base to the tip of the branches.
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Kuva 8. Kuiva-tuoretiheyden vaihtelu rungon eri korkeuksilta otetuissa oksissa. Etdisyys tyvestd ilmaistu suhteellisi-
na arvoina; nayteoksana tyvestd lukien joka viides oksa.
Fig. 8 Variation in the basic density of branch samples taken at different heights along the stem. Distance from the
butt is given in relative values; every fifth branch starting from the butt taken as branch sample.
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Taulukko S. Puuaineen ominaisuudet
Table 5. Properties of wood raw material

Taulukko 6. Sulfaattimassojen ominaisuudet
Table 6. Properties of sulphate pulps

Terva- Raita  Koivu Terva- Raita Koivu
leppd leppd
Black  Great  Birch Black  Great  Birch
alder sallow alder sallow
Tiheys, kg/m* Keitto n:o
Basic density 415 448 450 COOk n:o 8973 8972
Keskimairdinen kuidunpituus, Kokonaissaanto, %
Average fibre length Total yield 522 518 55,0
— aritmeettinen, mm Lajiteltu saanto, %
"f""’e""c . 0,75 0,68 0,% Screened yield 49,6 47,9 54,6
— pituuden mukainen, mm Tikut, %
length by length 0,88 0,80 1,10 Screenings 2,6 38 0,4
Kemiallinen koostumus Kappaluku
Chemical composition Kappanumber 21,1 16,9 21,4
— kokonaisligniini, % Vaaleus, SCAN, %
total lignin 25,2 24,2 231 Brightness, SCAN 26,0 28,4 26,8
— asetooniuute, % CHCl)-uute, K
acetone extractives 2,85 3,36 CH 5Cli 2 extractives 0,23 0,70 0,53
— dikloorimetaaniuute, % Viskositeetti, dm’/kg
CH 2Cl ) extractives 0,64 1,23 1,7 Vtskostpz, fi'" kg 1140 1190
— kuumavesiuute, % Mustaliped
hot water extractives 3,7 2,6 2.1 Black liguor
— tuhka, % —pH 12,7 12,5 13,2
ash 0,27 0,44 0,25 — NaOH, g/1 5,4 5,4 6,5
— typpi, % — Na25, g/l 10,4 10,7 10,4
nitrogen 017 0,077 0.08 Paperitekniset ominaisuudet, (SR 30)
Suhteellinen hiilihydraattikoostumus Paper technical properties, (SR 30)
Relative composition of carbohydrates . .
— galaktaani, % Jauhatusaika, min
galactan 0.8 0.9 18 Beating time, min 25 23 21
— mannaani. % ’ ’ ’ Vetoindeksi, By, N.m/g
i 24 24 0.5 Tensile index, B;, N.m/g 72,3 71,3 77,0
— ksylaani, % ’ ’ ’ Puhkaisuindeksi, By, kPa.m?/g
’ Burst index, By, kPa.m¥g 4,63 5,43 5,30
xylan 26,9 27,7 39.0 PO <
— arabinaani, % Repiisyindeksi, T, mN.m?/g )
arabinan 0.1 0.5 0.5 Tear index, T, mN.m?%/g 7,41 7,51 8,30
— glukaani, % ’ ’ Taittoluku, log, MIT
glucan 69,9 68,5 58.5 Fold, log, MIT 2,51 2,48 2,60

Venymd, %

Stretch 4,1 4,1 3,4
vulla, raidan ollessa hieman lyhytkuituisem- Ehey.s' k’%/ ;“3 s 07 :
pi kuin tervaleppi. Koivua koskevat tulokset I;ﬁi’;f(y Y . mm 723 718
on otettu Lénnbergin (1975 tutki- Cap. rice, Klemm, mm 19 25 _

muksesta.

Tervaleppid lukuunottamatta taulukossa
S esitetyt puuaineen tiheydet (kuivapaino/
mirkitilavuus) ovat alhaisemmat kuin tédssd
tyOssd aiemmin esitetyt arvot, mikd johtuu
osin siitd, ettd Keskuslaboratoriossa tiheys
on madritetty hakkeesta ja nédyte on koostu-
nut vain 1—3:sta lyhyestd polkystd. Téten
tiheysluvut koskevat vain kyseisid Keskusla-
boratoriossa tutkittuja niytteitd eivdatka ole
yleistettavissa.

Seki raita ettd tervaleppd sisdlsiviat enem-
min ligniinid kuin koivu. Samoin niiden
kuumavesiuute oli korkeampi kuin koivulla,
kun sen sijaan varsinkin tervalepalld dikloo-
rimetaaniuute oli selvdsti alempi kuin koi-

Huokoisuus, Gurley, s.
Air. res., Gurley, s.
Lujuustulo, B1T .
Beating product, BT 536 581 639
Lujuustulo, BT
Beating product, ByT

128 64 150

34,3 40,8 44,0

vulla. Raidan tuhkapitoisuus oli jonkin ver-~
ran korkeampi kuin tervalepan ja vertailuna
kdytetyn koivun. Tervalepdn typpipitoisuus
oli yli kaksinkertainen verrattuna raitaan ja
koivuun (Lénnberg 1975). Lihinnd
suuremmasta ligniinipitoisuudesta johtuen
raita ja tervaleppi sisdlsivit jonkin verran
vahemmain hiilihydraatteja kuin koivu. Hiili-
hydraattikoostumukseltaan raita ja tervalep-
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pd muistuttivat toisiaan, mutta erosivat koi-
vusta suuremman glukoosipitoisuutensa ja
pienemmin  ksyloosipitoisuutensa  vuoksi
(Rydholm 1965,s.97).

Puun suuremmasta ligniinipitoisuudesta
johtuen raidasta ja tervalepistd keitetyn sul-
faattisellun saanto puusta laskettuna oli pie-
nempi kuin koivumassan saanto samassa
massan  ligniinipitoisuudessa  verrattuna.
Tervalepastd keitetyn massan uutepitoisuus
oli pienempi kuin raitamassan tai vertailuna
kidytetyn koivumassan johtuen jo puussa ha-

vaitusta pienemmastd dikloorimetaaniuute-
pitoisuudesta. Koivua koskevat tulokset ovat
Saukkosen ja Nikin (1972) tutki-
muksesta. Raitamassan veto- ja puhkaisulu-
juudet olivat koivumassan luokkaa ja pa-
rempia kuin tervaleppdmassan verrattaessa
samassa jauhatusasteessa. Sen sijaan niin
raita- kuin tervaleppdmassan repéisylujuu-
det ja myos lujuustulot olivat selvdsti huo-
nompia kuin koivumassan (Saukkonen
ja Nikki 1972).

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tervaleppi- ja raita-aineiston tuloksia ei
tutkimuksen perusteella voi yleistdd, koska
ne perustuvat varsin suppeaan, vain kolmel-
ta eri paikkakunnalta kerdttyyn aineistoon.
Aineiston niukkuus sekid se, ettd tuloksia ei
kaikilta osin ole ollut mitattavissa koko ai-
neistosta aiheuttaa edelleen varsin suurta
hajontaa osassa tuloksia. Tulosten yhteniis-
ta tarkastelua on vaikeuttanut myos koepui-
den koon sekd puuaineen kosteuteen vaikut-
tavan naytteenottoajan leimikoittainen vaih-
telu. Kevaalla puiden juuristo alkaa nimit-
tdin toimia ennen lehtien puhkeamista, jol-
loin kosteus lisdantyy rungossa nousten kor-
keimmilleen toukokuun loppupuolella. Kun
lehdet aloittavat tiyden haihdutustoimin-
nan, puiden kosteus laskee alle talvisen ta-
son(Hakkila 1970).

Tervalepdn runkopuun kosteussuhde ko-
hosi ja raidan runkopuun kosteussuhde las-
ki tyvestd latvaan siirryttdessd. Runkopuun
pituussuunnassa on tyvestd latvaan nouseva
kosteussuhde todettu myos harmaalepilld
(Nagoda 1969). Myos Berkel (1958)
on havainnut, ettd tervalepin puuaineen
kosteussuhde on pienimmillddn rungon ty-
vessd, kohoaa rungon keskiosassa, mutta
laskee hieman rungon latvassa.

Raidan kosteussuhde vidheni tyvesta lat-
vaan ja poikkeaa ndin ollen tavanomaisesta
lehtipuiden rungon pituussuuntaisesta kos-
teusvaihtelusta. Hakkilan ym. (1970)
tutkimuksessa vanerikoivujen kosteussuhde
nousi 60:std 85:een prosenttiyksikkoon ty-
vestd latvaosaan ja rungon keskimdirdinen
kosteussuhde oli kevdilld noin 10 % alhai-
sempi kuin syksylla.
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Kuoren kosteussuhteen lisaantyminen ty-
vestd latvaan noudatti yleisesti sekd lehti-
puilla ettd havupuilla todettua suuntaa; kos-
teussuhde kasvoi voimakkaasti tyvestd lat-
vaan(Tamminen 1970).

Oksien puuaineen kosteussuhde kasvoi
oksan tyvestd kirkeen pdin molemmilla
puulajeilla. Samoin rungon alaoksien kos-
teussuhde oli raidalla alhaisempi kuin lat-
vuksen yldoksien kosteussuhde. Esim.
Gislerud (1974) totesi, ettd kosteussuh-
de ei riippunut oksapalan lipimitasta, kun
tutkittavana puulajina oli koivu. Pdinvastai-
seen tulokseen on tullut Karkkédinen
(1976), jonka mukaan oksapuun kosteussuh-
de kasvaa ainakin koivulla oksapalan ldpi-
mitan kasvaessa.

Kuoren painoprosentin vaihtelu rungon
eri osissa riippuu osaksi kuoren ja sitd vas-
taavan puun painon vaihteluista sekd osaksi
kuoren suhteellisesta osuudesta. Nyt tutki-
tuissa rungoissa painoprosentteina ilmaistu
kuoripitoisuus kasvoi tyvestd latvaan, raidal-
la kuitenkin tervaleppdd jyrkemmin. Tyven
ja latvuksen viliset kuoripitoisuuksien erot
olivat tervalepdalld samansuuruiset kuin
Hakkilan (1970) esittdimdt harmaale-
pan kuoriprosenttitulokset. Eri pituisten
runkojen kuoripitoisuus vaihteli siten, ettd
pienissd puissa tyven ja latvuksen viliset
erot olivat suuremmat kuin suurissa puissa.
Samaan tulokseen on tullut myés Hak -
kila (1967). Tervalepilld tyven ja latvuk-
sen viliset kuoripitoisuuden erot olivat pie-
nemmit kuin raidalla ja pienemmit kuin
Hakkilan (1976) toteamat kuusen,
méannyn ja koivun kuoripitoisuuserot. Rai-



dalla erot olivat erittdin selvit, Hak ki -
lan esittimien méntyd, kuusta ja koivua
koskevien tulosten suuruusluokkaa. Kum-
mallakaan puulajilla ei voitu todeta tisti ai-
neistosta kuoripitoisuuden laskevan tyven
ylapuolella ja nousevan jilleen latvassa niin
kuin esim. koivulla (Hakkila 1967).
Tervaleppédaineiston keskimdiriinen kuori-
prosentti, 16,4 on suurempi kuin Hakk i -
lan (1970) esittimit tai Lonnbergin
(1975) tuloksista lasketut harmaalepin run-
gon kuoriprosentit (myés Holmsgaard
ja Jakobsen 1970). Raidan kuoripro-
sentti 15,2 oli selvasti pienempi kuin
Lonnbergin (1975) aineistosta laske-
tun vastaavan ikdisen raidan kuoripitoisuus.

Oksien kuoripitoisuus oli raidalla suurem-
pi ja tervalepilla pienempi kuin Lénn -
bergin (1975) aineistosta laskettu ok-
sien kuoripitoisuus.

Suhteellisen pienestd aineistosta johtuen
oksien osuus rungon poikkileikkauspinta-
alasta ndytti vaihtelevan melko voimakkaas-
ti rungon pituussuunnassa, mutta keskimai-
rin oksaprosentti kasvoi rungon latvaosaa
kohti. Pinta-alaprosenttina ilmaistu oksai-
suus ei ndytd suuresti eroavan yleisistd pai-
no- tai tilavuusprosentteina ilmaistuista ok-
saisuusarvoista(Hak kila 1967).

Tutkittujen raitarunkojen keskiméirdinen
syddnpuuprosentti 26,6 oli runkojen alhai-
seen ikddn ndhden korkea. Tiedetdin esi-
merkiksi, ettd Eteld-Ruotsissa samoin kuin
Eteld-Suomessa mannyn sydinpuunmuodos-
tus alkaa vasta noin 20 a iissi (Higg-
lund ym. 1935, Uusvaara 1974).
Useilla lehtipuilla tiedetiin kuitenkin sy-
ddnpuuta muodostuvan jo 3—9 a idssd
(Nelson 1976). Runkojen kantoleik-
kauksessa havaittava alhainen sydinpuu-
osuus johtuu péiasiassa tyvilaajentumasta.
Rungon ja syddnpuualueen episidnnéllinen
muoto on myds saattanut aiheuttaa mittaus-
virheitd kannon korkeudelta otetuissa kie-
koissa.

Puuaineen ominaisuudet riippuvat suures-
sa madrin puuaineen kuiva-tuoretiheydestd,
jolla on monessa suhteessa merkitystd puun
laadun kriteerind. Esimerkiksi massateolli-
suudessa jotakin puulajia tarvitaan tilavuus-
mitoissa ilmaistuna sitd vihemman, mita ti-
hedmpéi se on.

Seké tervalepan ettd raidan kuiva-tuoreti-
heys kasvoi tyvestd latvaa kohti, mutta vain
tervalepélld tiheyden alenema oli tasainen,

ja rungon korkein tiheysarvo saatiin ylim-
maissd naytteenottokohdassa (kuva S). Rai-
dalla suurin tiheys esiintyi rungon 70—
80 %:n suhteellisilla korkeuksilla, eli latvuk-
sen yldosassa. Raidan runkopuun tiheys
kdantyi, pdinvastoin kuin tervalepalld, las-
kuun latvuksen alueella, mihin on saattanut
vaikuttaa oksapuun runkopuuta merkitta-
vasti alhaisempi tiheys (kuva 8).

Tervalepan kaltainen tiheyden nousu lat-
vaa kohti on todettu mm. sen sukulaislajilla,
harmaalepédlli (Hakkila 1970, Na -
goda 1969), seka erdilld poppelilajeilla
(Okkonen ym.1972).

Myos useilla Suomessa kasvatetuilla ulko-
maisilla ja harvinaisilla kotimaisilla puula-
jeilla voidaan havaita lievd tiheyden nousu
puun latvaosaa kohti (Uusvaara 1976).
Tarkeimmilld kotimaisilla puulajeilla tiheys
kuitenkin laskee selvdsti mainittuun suun-
taan (Hakkila 1966, Uusvaara
1974).

Runkojen keskimdirdinen kuiva-tuoreti-
heys oli tervalepalla 415 ja raidalla 480 kg/m?,
ja tiheyden keskiarvo sijoittui rungossa edel-
liselld puulajilla noin 30 %:n ja jalkimmai-
selld noin 20 %:n suhteelliselle korkeudelle.
Kummallakin puulajilla kuiva-tuoretiheys-
arvot olivat varsin korkeat, jos tuloksia ver-
rataan harmaalepidn sekd meilld yleisimpina
esiintyvien puulajien vastaaviin arvoihin
(Hakkila 1966, 1970). Hakkilan
mukaan kyseisid puulajeja koskevat keski-
mairdiset kuiva-tuoretiheysarvot ovat seu-
raavat.

kg/m?
Mainty 409
Kuusi 387 ‘
Rauduskoivu 497
Harmaaleppa 361

Pyrittdessd selittimdidn rungon keskimaa-
raisen tiheyden vaihtelua ovat méannylla,
kuusella ja koivulla osoittautuneet parhaiksi
yksittdisiksi muuttujiksi ikd ja kasvunopeus
(Hakkila 1966). Harmaalepélld taas pa-
ras yhtilo, jossa riippumattomina muuttuji-
na olivat ikd ja latvusraja, selitti vain 11 %
tiheyden vaihtelusta (Hakkila 1970).
Kisilld olevan tyon tuloksia tarkasteltaessa
on otettava huomioon runkojen alhainen ika
ja varsin suuri kasvunopeus. Saatuihin ti-
heysarvoihin ovat vaikuttaneet myds puuai-
neessa olevat oksat ja laho, kun taas useissa
vertailututkimuksissa on tarkasteltu ainoas-
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taan virheetontd puuainetta.

Runkopuun ohella havaittiin tervalepalla
oksapuussa selva tiheyden kohoaminen run-
gon tyvestd latvaa kohti. Raidalla sen sijaan
.oksien puuaineen tiheys pieneni rungon lat-
vaosassa. Terveeseen, oksattomaan runko-
puuhun verrattuna tervalepdn oksat olivat
vain vihidn tiheimpid kuin runkopuu, mutta
raidan oksat huomattavasti runkopuuta ke-
vedmpid. Myos pienikokoisella haavalla,
hybridihaavalla, harmaalepdlld ja hieskoi-
vulla on havaittu oksien puuaine muutamia
prosentteja runkopuuta tiheammaiksi. Ky-
seisti eroa ei ole voitu todeta raidalla
(Lénnberg 1975).

Yleensd on havaittu, ettd tarkeimmilld
suomalaisilla puulajeilla oksien kuiva-tuore-
tiheys on runkopuun tiheyttd suurempi,
mutta vain kuusella ero on huomattava
(Hakkila 1969, 1971, Kirkkdi-
nen 1976).

Tulosten perusteella raidasta ja tervale-
pastd voidaan valmistaa sulfaattisellua, mut-
ta ndiden puiden suuremmasta ligniinipitoi-
suudesta johtuen massan saanto on alhai-
sempi ja pienemmaistd keskimairiisestd kui-
dunpituudesta johtuen massan lujuus on
huonompi kuin koivusta valmistetun sul-
faattimassan (Saukkonen ja Nikki
1972).

S. YHDISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan eriitd terva-
lepdn ja raidan puuteknisia ominaisuuksia
sekd niiden puuaineesta keitetyn sulfaatti-
massan saantoa ja laatua. Aineisto kasitti
kolmelta eri paikkakunnalta 20 tervaleppa-
runkoa kahdesta metsikostd ja 30 raitarun-
koa kolmesta metsikostd. Runkojen ominai-
suuksia selvitettiin metrin vilein otetuista
niytekiekoista, joita kertyi yhteensa 520 kpl.
Kymmenestd tervaleppa- ja raitarungosta
otettuja oksanaytteita kasiteltiin 405 kpl.

Tutkimuksen tirkeimmait tulokset olivat
seuraavat.

1. Raidan runkopuun kosteussuhde pie-
neni tyvestd latvaa kohti, kun taas tervale-
pilli kosteussuhde pysyi rungon pituus-
suunnassa tasaisena. Tervalepin ja raidan
kosteussuhde oli runkopuussa keskimairin
86,8 ja 73,2% sekd kuoressa 106,2 ja
100,3 %. Oksapuun ja runkopuun kosteus-
suhteissa ei ollut merkittévaa eroa.

2. Rungon kuoriprosentti oli tervalepalld
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16,4 ja raidalla 15,6. Oksien kuoriprosentit
oksan tyvessi ja kirjessd olivat tervalepalld
30,7 ja 43,3 sekd raidalla 38,6 ja 43,3.

3. Rungon sisdisten oksien maird kasvoi
tyvestd latvaan pdin ja oli keskimairin ter-
valepilld 1,5 ja raidalla 1,4 tilavuusprosent-
tia.

4. Sydanpuupitoisuus pieneni raidalla
voimakkaasti tyvestd latvaa kohti runkojen
keskiarvon ollessa 26,6 %.

S. Kuiva-tuoretiheys oli tervalepélld kes-
kimairin 415 ja raidalla 480 kg/m?®, ja mo-
lemmilla puulajeilla tiheys nousi rungon yla-
osassa. Oksien kuiva-tuoretiheys oli raidalla
hieman pienempi ja tervalepdlld likimain
yhtd suuri kuin runkopuun tiheys.

6. Raidasta ja tervalepdsti voidaan val-
mistaa sulfaattisellua, mutta sen saanto las-
kettuna raaka-aineesta on alhaisempi ja
massan lujuus huonompi kuin koivusta val-
mistetun sulfaattimassan.
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6. SUMMARY

Some technical properties of black alder
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and great sal-
low (Salix caprea L.) wood, as well as the
yield and quality of pulp made from their
wood, were examined in the study. The
material consisted of 20 alder stems from
two stands and 30 sallow stems from three
different stands situated in three different
localities. A total of 520 sample disks were
cut from the stems at one-meter intervals
along the stems. 405 branch samples were
taken from 10 alder and 10 sallow stems.

The main results of the study can be sum-
marized as follows:

1. The moisture content of sallow stem-
wood decreased on moving from the butt up
to the crown, while that of alder remained
constant throughout the length of the stem.
The moisture contents of alder and sallow
stemwood were, on average, 86,8 and
72,2 %, and of the bark, 106,2 and 100,3 %.
There was no significant difference between
the moisture content of the branch- and
stemwood.

2. The bark percentage in the stem of al-
der was 16,4 and in sallow 15,6. The bark
percentage in the base of alder branches was
30,7 and at the tip 43,3. The corresponding
values for sallow were 38,6 and 43,3.

3. The proportion of knots in the stem-
wood increased on moving from the butt up
to the crown, being, on average, 1,5 volume
per cent for alder and 1,4 for sallow.

4. The heartwood content of sallow wood
decreased rapidly on moving from the butt
up to the crown, the mean value for the
whole stem being 26,6 %.

S. The mean basic stem density was 415
kg/m® for alder and 480 kg/m?® for sal-
low. The basic density increased in both tree
species in the upper part of the stem. The
basic density of the sallow branches was
slightly lower than that of the stemwood,
and for alder branches almost the same.

6. Sulphate pulp can be made from sal-
low and alder wood, but the yields of pulp
for mass units of raw material are smaller
and the strength of the pulp is poorer than
that of birch sulphate pulp.
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