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Lukijalle

Metsdntutkimuslaitoksen Vantaan tutkimuskeskuksen vuoden 1998 tut-
kimuspiivin teemaksi valittiin haapa. Haapa on viime aikoina noussut ajan-
kohtaiseksi puulajiksi monestakin syystd. Kiinnostus haapaa kohtaan talou-
dellisesti arvokkaana puulajina on kasvanut aivan viime vuosina paperi-
teollisuudessa tapahtuneen kehityksen myotd. Télld hetkelld haavan kysynti
paperin raaka-aineena ylittdd reilusti kotimaisen puun tarjonnan, minkd
vuoksi huomattava osa paperiteollisuuden tarvitsemasta haapapuusta tuo-
daan ulkomailta. Haavasta onkin tullut metsitaloudellisesti merkittiava puu-
laji, jonka kasvattamiseen kohdistuva kiinnostus lisddntyy jatkuvasti. Toi-
saalta haavan merkitys metsin monimuotoisuutta lisddvind ja ylldpitdviana
puulajina on laajalti tiedossa. Haapaa suositaan kdytdnnon metsinkasitte-
lyssd siten myos muista kuin puuntuotannollisista syista.

Nihddksemme haapa koetaan juuri nyt ajankohtaiseksi tutkimusaiheeksi,
jota koskevalla tiedolla on kysyntdd kédytinnon metsitalouden piirissa.
Haapaan kohdistuva tutkimustoiminta onkin viime vuosina huomattavasti
vilkastunut oltuaan ldhes pysdhdyksissd parin vuosikymmenen ajan. Koska
uusin tutkimus on suurelta osin kesken, varsinaisia tutkimusraportteja ei ole
vield ehtinyt valmistua. Katsoimmekin aiheelliseksi koota tutkimuspaivin
alustukset painettuun muotoon, jotta monet, vaikkakin vield alustavat, tut-
kimustulokset saatettaisiin tiedon tarvitsijoiden ulottuville.

Tavoitteena oli tehdd mahdollisimman kattava poikkileikkaus tdmin
hetken haapatutkimukseen Metsiantutkimuslaitoksessa, sekd luoda katsaus
haavan kéyttoon ja kdayttomahdollisuuksiin kdytdnnon metsidtaloudessa.

Haluamme kiittdd kaikkia kirjoittajia sekd muita julkaisun valmisteluun
osallistuneita henkil6ita.

Vantaalla helmikuussa 1999

Jari Hynynen Anneli Viherd-Aarnio



Haapaa tutkitaan Suomessa

Erkki Lédhde

1 Taustaa

Vuosikymmenten ajan metsidntutkimuksessa on keskitytty ldhes yksinomaan
vain kolmeen taloudellisesti tirkeédksi arvioituun puulajiin: méntyyn, kuu-
seen ja rauduskoivuun. Kun muilla puulajeilla ei ole ollut eikd ole arveltu
olevan tulevaisuudessakaan metsitaloudellista merkitystd, on niiden tut-
kiminen jddnyt yksittdisten havaintojen ja véhdisen tutkimusaktiviteetin
varaan. Niistd muista puulajeista haapa on ollut voimakkaastikin vastak-
kaisia arvioita ja tuntemuksia herittinyt puulaji.

Kun minty on ollut ylivoimaisesti tirkein viljelypuu, on haapa koettu sen
yhdeksi pahimmaksi viholliseksi toimiessaan ménnynversoruosteen vili-
isdntdnd. Toisaalta kuitenkin hyvilaatuinen haapatukki oli aikoinaan tuli-
tikkuteollisuuden tirked raaka-aine. Haapaa kéytettiin myos rakennuspuuna.
Latoja on rakennettu haapahirsisti ja saunanlauteita on tehty haapalaudasta.
Tulitikkutuotannon sammuttua Suomessa, ndytti siltd, ettd haavan metsi-
taloudellinen merkitys jdd vain monikdyton ja monimuotoisuusarvon varaan.
Metsi-Serla Oy:n Kirkniemen tehtaiden ennakkoluuloton, uusia innovaati-
oita etsivd tutkimus- ja kehittimisty6 on kuitenkin nostamassa haavan takai-
sin harvojen taloudellisesti arvostettujen metsidpuittemme karkijoukkoon
erityisesti eteldisimmassd Suomessa. Haapa on nimittdin osoitettu kilpailu-
kykyiseksi hienopaperin raaka-aineeksi.

2 Laaja tutkimushanke

Tdmidn uuden metsitaloudellisen aluevaltauksen ansiosta haapa ja erityisesti
kotimaisen ja kanadalaisen haavan risteytys, hybridihaapa on hyviksytty
pari vuotta sitten Metsdntutkimuslaitoksessakin tutkimuksellisesti tirkedksi
puulajiksi. Télla kertaa hédvittimisen sijasta haavan kasvattaminen on
noussut merkittaviksi tutkimusaiheeksi. Samanlaista kehitystd on tapahtu-
nut myos muissa tutkimus- ja kehittimisorganisaatioissa. Metsédntutkimus-
laitoksessa tutkimus on saanut nimekseen yksinkertaisesti ja kattavasti
Haapatutkimukset. Hankkeessa on mukana useita tutkijoita, jotka kuitenkin
voivat vain suhteellisen pienen osan tydajastaan kayttdi tihin tarkoitukseen.
Tutkimushanke, joka kdynnistyi vuonna 1997 jakautuu neljddn osahankkee-
seen: l.haavan taudit, 2. haavan eldintuhot, 3. haavan ja hybridihaavan



jalostus ja tuotos sekid 4. haavan merkitys ja kasvatuksen edellytykset seka-
puuna talousmetsissa.

Jo 1950- ja 1960-luvuilla perustettiin hybridihaavan koeviljelyksia.
Vaikka monet viljelykset kérsivit eldintuhoista, toimivat nima viljelmét erin-
omaisena perusmateriaalina tutkimuksessa. Kaikkea ei muutoinkaan tarvitse
aloittaa aivan alusta. 1970-luvulla on julkaistu mm. haavan ruosteen kehi-
tyskiertoa ja levidmisbiologiaa kisittelevid tutkimuksia. Samoihin aikoihin
kdynnistettiin my6s haavan lahottajia ja lahoamisen fysiologiaa koskevia
tutkimuksia, jotka on saatettu myohemmin pidédtokseen Helsingin ja Upsalan
yliopistoissa. Samoin haavan kéédvin levidmisbiologiaa ja hybridihaavassa
esiintyvdan kotelosienen (Neofabraea populi) itididen levidmistd on
selvitetty. Myos haavan ja muiden lehtipuiden eldintuhoja on tutkittu. Hirvi-
tutkimuksissa on selvitetty mm. eri puulajien tuhoja hirvitiheyden suhteen.
Vuosikymmenten mittaan on luonnollisesti kertynyt tutkimustietoa haavan
torjumisesta ménnyntaimikoissa. Viime vuonna pdittyi Metlassa Lehti-
puiden kasvatus -tutkimushanke. Siind tutkimuksessa kertyi myos jonkin
verran haapaa kisittelevdd materiaalia, mutta resurssien niukkuuden vuoksi
tutkimuksessa keskityttiin pddosin raudus- ja hieskoivun kasvatukseen.
Haapa on kuitenkin ollut mukana yhtend koejdseneni erdissd taimien kas-
vatus- ja uudistamiskokeissa.

Kirkkiinen ja Voipio ovat jo v. 1980 julkaisseet haapaa ja poppelilajeja
kasittelevdn kirjallisuuskatsauksen. Jyrki Hytonen on (1996) koostanut
haavan lyhytkiertopuuna kuitupuuksi kasvatuksesta artikkelin Metsin-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja sarjassa. Haapa valittiin vuoden 1996 vuoden
puuksi. Sen kunniaksi Dendrologian seura julkaisi (1996) Sorbifolian yhden
numeron ldhes kokonaan haavalle pyhitettynd. Siindkin julkaisussa on tér-
keitd tutkijoiden artikkeleita.

3 Tutkimuksen tavoitteet

Kéynnistyneessid Metlan Haapatutkimukset -hankkeessa on seuraavia kun-
nianhimoisia tavoitteita:

— kartoitetaan hybridihaavan jalostuksen ja viljelyn geneettinen perusta

— selvitetddn haapa- ja hybridijilkeldistojen tuhonkestivyys, rungon laatu, kasvu ja tuotos

— laaditaan haapajilkeldistoille suuntaa antava paremmuusjérjestys jatkojalostusta ja
kiytdntdd varten

— selvitetiddn haavan ja hybridihaavan kasvua ja tuotosta seki laaditaan niille kasvu- ja
tuotosmallit sekd biomassayhtdlot

— laaditaan kasvatusmallit viljelyhaavikoille ja -hybridihaavikoille

— selvitetiin VMI:n aineistoista haavan esiintyminen puhtaina ja sekametsikoind

— selvitetdiin haavan luontaista uudistumista ja kehitystd sekametsikoissd ja verrataan
muiden puulajien kehitykseen

— laaditaan haavan sekapuuna kasvatettavien metsikdiden uudistamis- ja kasvatus-
malleja

6 Haapaa tutkitaan Suomessa



— selvitetdin haapametsikdiden ja yksittdisten haapojen lahovikaisuutta, sen syntytapaa
ja infektiobiologiaa

— selvitetddn mustaversotaudin merkitystd haavan ja hybridihaavan kehityksessid ja
haapavesakon torjunnassa

— selvitetddn haapakloonien kukinta-ajan paleltumisalttiutta ja sen merkitysti

— selvitetdin Neofabraea-sienen esiintymistd ja vaurioita hybridihaavikoissa

— selvitetddn eldintuhojen vaikutusta erilaisten haapametsikoiden kehitykseen ja kehi-
tetddn torjuntamenetelmii kdytannon tarpeisiin

— selvitetddn viljelymateriaalin ja luontaisen uudistamisen tuhoriskejd ja torjunta-
menetelmid.

4 Aineistot ja menetelmat

Tutkimuksessa ollaan kiintedssd yhteistydssdé muiden tutkimusorgani-

saatioiden kanssa. Metsdnjalostussditio, Metsi-Serla ja Metsdmannut ovat

erityisen tirkeitd yhteistyokumppaneita. Tavoitteena on my0s saada aikaan

EU-tutkimushanke. Edelld lueteltujen tavoitteiden saavuttamiseksi kiyte-

tddn mm. seuraavia menetelmii ja aineistoja:

— Jalostustutkimuksissa tehdddn vertailuja sekd testataan erojen merkitsevyyttd eri
koemateriaalien vililld.

— Haavan ja hybridihaavan viljelyn onnistumista selvitetdin jo kerityn mittausaineiston
perusteella (taimien kehitys, kasvu, kunto ja tuhot) sekid perustetaan uusia viljely-
kokeita em. kysymysten selvittimiseksi tulevaisuudessa.

— Haavan luontaista uudistumista selvitetddn uudistamisinventointien ja -kokeiden
aineistoista.

viljely- ja ymppiyskokeet) sekd molekyylibiologian menetelmia.

— Eldintuhotutkimuksissa kiytetddn syontikokeita hikkiolosuhteissa ja luonnossa,
kartoitetaan tuhoriskien alueellista esiintymistd kannanvaihtelutiedostojen avulla,
selvitetddn kemiallisilla analyyseilld erilaisten taimimateriaalien kelpaavuutta ja kiy-
tetddn optimaaliseen ravinnonkdyttoon perustuvia malleja tuhoriskien ennakoinnissa.

— Metsinhoito- ja kasvu- ja tuotostutkimuksessa laaditaan puuston kehitystd ennustavia
malleja sekd puhtaina metsikkoind ettd sekametsikoissd kasvaville haavoille.
Tutkimukseen sisiltyy puiden kasvua ja kuolemista, sekd metsikon rakennetta ennus-
tavien mallien laadinta. Lisdksi pyritddn mallintamaan puiden latvusten ja runko-
muodon kehitystd, sekid analysoimaan puiden ulkoisia laatutunnuksia.
Tutkimushankkeen tavoitteiden, médrdaikaisuuden ja lyhyen keston

vuoksi rajoitutaan kdyttdmadn ensisijaisesti jo olemassa olevia aineistoja.

Osahankkeissa 1 ja 2 kidytetddn padosin muiden osahankkeiden (3 ja 4)

kenttikokeita ja aineistoja.

Osahanke 3:n aineiston ldhtokohdan muodostavat 1950-1960 -luvuilla
tehdyt kotimaisen haavan (Populus tremula) ja amerikanhaavan (Populus
tremuloides) viliset risteytysyhdistelmit sekd niilld perustetut metsikot ja
kenttikokeet. Vuosina 1970-1973 mitattiin prof. Max. Hagmanin johdolla
sithen mennessd perustetuista haapaviljelyksistd valtaosa laajana kerta-
mittauksena. Tdhdn mittaukseen siséltyi kaikkiaan 170 risteytysperhetti ja
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60 000 puuta. Metsikodiden kaikki puut mitattiin ja arvioitiin 19 eri omi-

naisuuden suhteen (pituus, ldpimitat, erilaiset rungon muotoa ja oksaisuutta

kuvaavat tunnukset). Metsdgeneettiseen rekisteriin merkityistd hybridi-
haavan koeviljelyksistd osa on rakenteeltaan tilastollisen analyysin mah-
dollistavia kenttikokeita, joilta on mitattu toistuvasti pituudet ja ldpimitat.

Osahankkeessa hyodynnetddn em. vuosien 1970-73 kertamittausta seki

soveltuvin osin toistuvasti mitattujen, laajoilta puustotuhoilta sdiistyneiden

kenttikokeiden mittaustietoja. Tutkimus rajataan koskemaan potentiaalisella
hybridihaavan kasvatusalueella Eteld- ja Keski-Suomessa kasvavia vilje-
lyksid. Metsédnjalostusaineiston lisdksi tutkimusaineistoon sisillytetdin

Metlan ylldpitimit haavan ja hybridihaavan kasvu- ja tuotoskokeet (yht. 6

koetta). Perustetaan uusia (osa on jo perustettu) hybridihaavan viljely-

kokeita yhteistutkimushankkeena Metsid-Serla Oy:n (Metsdmannut) kanssa.

Perustettavat kokeet tuottavat myds tulevaisuuden tutkimusaineistoa sekd

metsdnjalostuksen ettd kasvu- ja tuotostutkimuksen tarpeisiin.
Osahankkeen 4 aineisto koostuu seuraavista osa-aineistoista:

1. Inventointiaineistot: Valtakunnan metsien inventoinneissa on mitattu myos haavan
esiintymistd ja kasvua. Erityisaineistona on VMI8:n pysyvit, toistuvasti mitatut
koealat.

2. Jirjestetyt kenttikokeet: Mm. metsinhoidon tutkimuksessa on perustettu useita
erilaisia kenttakokeita, joissa haapa verrokkina on hyvaksytty sekapuuksi ja toisaalta
kisittelemdttomissd koejdsenissd se on saanut kehittyd luonnonmukaisesti. Tillaisia
kokeita on mm. prof. Risto Sarvaksen aikoinaan jo 1960-luvulla perustamat laajat
metsin uudistamis- ja taimikonhoitokokeet. Lisiksi hyodynnetdin mahdollisuuksien
mukaan ns. TINKA- ja SINKA-seurantakoealojen aineistoja.

3. Kertamittausaineistot (tilapdiskoealat): Metsidnhoidon tutkimuksessa on kertynyt
vuosikymmenten mittaan laajoja aineistoja, joissa haapa on mitattu erikseen, mutta
vihidisen metsitaloudellisen merkityksen vuoksi sitd ei ole tarkasteltu eikd analysoitu
erillisend.

5 Haapa lahometsikdiden ratkaisuksi?

Metsitaloudellisista syistd Metlan haapatutkimukset keskittyvét tidssd vai-
heessa Eteld-Suomeen. On arvioitavissa, ettd haavan kiyttd raaka-aineena
tulee lisddantymddn. Haavasta ja hybridihaavan viljelystd saattaa [0ytyd
varteenotettava ratkaisu eteldisen Suomen vanhojen lahovikaisten kuusi-
koiden uudistamisongelmaan. Nididen kuusikoiden uudistaminen ménnylle
tai uudelleen kuuselle ei ndytd mielekkéadltd. Lehtipuut ja erityisesti haapa
sopivat biologisesti erittdin hyvin tillaisille kasvupaikoille. Niille vain
taytyy 10ytyd taloudellista kdyttod. Silloin kun kuusikon seassa on yksit-
tdisid haapoja, voitaneen kidyttdd luontaista uudistamista vesoista. Tasa-
rakenteisten kuusimonokulttuurien uudistamisessa yleensé lehtipuiden, mutta
erityisesti haavan viljely voi osoittautua tarkoituksenmukaiseksi. Hirvi-
eldinten runsaus on kuitenkin vakava este haavan ja hybridihaavan kasva-
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tukselle. Ongelma olisi edullisimmin ratkaistavissa hirvieldinkantojen voi-
makkaalla rajoittamisella. Siihen olisi syytd muutoinkin. Hirvieldinten levit-
tamdt kiusalliset hirvikdrpdset ovat kohtuuttomasti levinneet haitaten syk-
syisin metsdluonnossa litkkumista. Niitd monin verroin vakavampi ongelma
on kuitenkin hirvieldinten osaltaan aiheuttamat liikenneonnettomuudet.
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Haavan jalostus ja tuotos
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Edellisen sivun kuva:
Tammisaaren Vaxarissa kasvava 39-vuotias hybridihaapa.



Hybridihaapa — 40 vuoden takaa
uudeksi viljelypuuksi

Anneli Viherd-Aarnio

1 Johdanto

Hybridihaavasta on tulossa suosittu viljelypuu. Puujalostusteollisuudessa
viime vuosina tapahtunut kehitys ja uudet innovaatiot ovat lisdnneet
kiinnostusta haavan kédytt6on. Erityisesti hybridihaavan puuaineella on
edullisia ominaisuuksia, joiden on todettu vastaavan hyvin paperiteolli-
suuden tarpeita, ja jotka ovat tehneet hybridihaavasta haluttua raaka-ainetta
mekaanisen massan ja hienopaperin valmistukseen (Ranua 1996, 1999,
Beuker 1998).

Haavan tirkein kéyttdja oli vield 1950-60 -luvuilla tulitikkuteollisuus
(Tulitikku...1958, Kérkkdinen 1981). Se tarvitsi jdreidtd haapaa ja hyvi-
laatuista tukkipuuta, jota oli vaikea saada (Tikka 1954, 1955). Raaka-aineen
saannin turvaamiseksi pyrittiin edistiméidn haavan, ja erityisesti nopeakas-
vuisen hybridihaavan viljelyd. Hybridihaavan jalostus ja viljely olikin tuona
aikana melko laajamittaista. Viljelyaineistona olivat siementaimet, joita kas-
vatettiin kontrolloiduista haaparisteytyksistd saaduista siemenistd (Oskarsson
1962, Hagman 1971, Hahl 1971).

Nyt 2000-luvulle mentdessd haapaa kdyttdd laajassa mitassa massa- ja
paperiteollisuus. Tavoitteena on kasvattaa kuitupuuta lyhyelld 20-25 vuo-
den kiertoajalla (Karlsson 1999). Jilleen kiinnostuksen kohteena on hybridi-
haapa, jota nyt viljelldadn mikrolisdystekniikalla tuotettuina kloonitaimina.
Viljeltdvit kloonit on valittu varttuneista, 1950-60 -luvuilla perustetuista
hybridihaapametsikoistd, joiden olemassaolo on mahdollistanut laajan
kloonivalinta-, monistus- ja viljelyohjelman (Beuker 1998, Lepisto 1998).
Haapaa kiyttivin teollisuuden tavoitteena on viljelld vuosittain miljoona
hybridihaavan ja haavan tainta vuodesta 2000 eteenpéin (Beuker 1998).

Tassd artikkelissa esitellddn lyhyesti hybridihaapaa ja luodaan katsaus
sen jalostuksen, viljelyn ja tutkimuksen aiempiin vaiheisiin taustatiedoksi
kidytdville keskustelulle sekd tamén julkaisun muille hybridihaapaa sivua-
ville artikkeleille. Lisdksi esitetddn uusia tuloksia 1950-60 -luvuilla perus-
tettujen hybridihaapa- ja haapaviljelmien onnistumisesta ja tuhoista.



2 Katsaus hybridihaapaan
2.1 Mika on hybridihaapa?

Hybridihaapa on kotimaisen haapamme (Populus tremula L.) ja amerikan-
haavan (Populus tremuloides Michx.) vilinen keinollinen lajiristeytyma.
Risteytys voidaan tuottaa kitevisti kasvihuoneessa siten, ettd lepotilaisista
emopuista katkaistut oksat tuodaan kasvihuoneeseen vesiastioihin kukki-
maan ja polytetddn haluttujen isdpuiden siitepolylld, jolloin muutaman
viikon pidistd voidaan keritd risteytyssiementid (Wettstein 1933, Hahl 1971).
Risteytys tehdddn yleensd niin, ettd emona on kotimainen haapa ja isdni
amerikanhaapa, mutta se voidaan tehdd myds toisin pdin kdyttiden emona
amerikanhaapaa. Hybridihaapa -nimi kattaa molemmin pdin tehdyt ristey-
tykset (Hagman 1997). Hybridihaapa on kuvattu myos tieteelliselld nimelld
Populus x wettsteinii (Hamet-Ahti ja Karhu 1989).

2.2 Hybridihaavan jalostuksen ja viljelyn vaiheet

Hybridihaavan, samoin kuin edelld kuvatun poppelien risteytysmenetelmén
kehitti itdvaltalainen kasvinjalostaja Wolfgang von Wettstein jo 1920-
luvulla Miinchebergin kasvinjalostuslaitoksessa, Saksassa (Wettstein 1933,
Hagman 1997). Hybridihaapa mainittiin nopeakasvuiseksi jo tuolloin
(Wettstein  1941). Hybridihaavasta kiinnostuttiin uudelleen 1930-luvun
Ruotsissa, missd luonnosta loytyneet suurikokoiset, kromosomistoltaan
triploidiset "jdttihaavat" innostivat aloittamaan myos hybridihaavan jalos-
tuksen ja viljelyn tulitikkuteollisuuden huomattavalla tuella (Nilsson-Ehle
1936, Uggla 1957, Johnsson 1976).

Suomeen hybridihaapa tuli Ruotsista 1940-50 -lukujen vaihteessa
(Hagman 1997). Hybridihaavan jalostuksen pani Suomessa alulle prof. Max.
Hagman Ruotsissa hankkimansa osaamisen ja myonteisten kokemusten
innoittamana. Ensimmdiset haaparisteytykset Hagman teki Ruotsinkylédn
metsidnjalostusasemalla kevéillda 1950. Alkuaikoina risteytysten tekoa han-
kaloitti suomalaisten hyvien haapayksiléiden heikko kukinta ja se, ettei
amerikanhaapaa ollut Suomessa saatavilla. Myohempind vuosina jalostus-
aineistoa laajennettiin valitsemalla lisdd kotimaisen haavan hyvid kanta-
puita sekd hankkimalla amerikanhaavan varteoksia ja siitepolyd Pohjois-
Amerikasta, ldhinnd Kanadan Ontariosta ja Brittildisestd Kolumbiasta.
Hybridihaavan ohella tehtiin risteytyksid kotimaisten haapakantapuiden
vililld, kaukoristeytyksid haavan maantieteellisten alkuperien vililld, sekd
vihdisessd mddrin muita Populus -suvun lajiristeymid ja hybridihaavan
toisen polven jilkeldisid (Hagman 1997). Hybridihaavan risteyttiminen ja
taimituotanto kasvoi vuosien mittaan melko laajamittaiseksi toiminnaksi.
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Hybridihaavan taimilla perustettiin useita satoja pienialaisia metsikoiti eri
puolille Suomea, mutta pddosin Eteld- ja Keski-Suomeen.

2.3 "Suuri haapatutkimus" 1970-luvulla

Hybridihaapaviljelyksii oli perustettu 1960-luvun loppuun mennessi jo niin
paljon, ettd katsottiin tarpeelliseksi selvittdd niiden onnistuminen ja aloittaa
haapaa koskeva tutkimus. Kaikki sithen mennessd perustetut haapavilje-
lykset paitettiin mitata suurena kertamittauksena, jota rahoitti teollisuuden
perustama Haapatoimikunta (Hagman 1971, 1997). Tutkimus tehtiin vuo-
sina 1970-73, ja sen piiriin otettiin vuosina 1951-67 perustetut viljelykset
(vuosien 1950-66 risteytykset), joiden ikd vaihteli 6-22 vuoteen. Metsi-
koistd selvitettiin kasvupaikan ominaisuudet (kasvupaikkatyyppi, maalaji
ym.), metsikon kunto, taimien elossaolo sekd viljelmdd kohdanneet tuhot.
Puukohtaisesti mitattiin pituuden ja ldpimitan lisdksi 15 kasvutapaa ja
rungon ulkoista laatua kuvaavaa tunnusta (Beuker 1991). Mittausaineisto oli
hyvin suuri, ja laskennat jouduttiin tekemidn kisin tietokoneiden puut-
tuessa. Laajan aineiston kasittely jdi kesken ja tulokset péddosin julkaise-
matta. Yhtend syynd oli se, ettd kiinnostus haavan viljelyyn oli lopahtanut
(Hagman 1997).

Haavan tultua viime vuosina uudelleen halutuksi teollisuuspuuksi, télld
kertaa massa- ja paperiteollisuudessa, herdsi mielenkiinto myos aiemmin
kerdttyjd tutkimusaineistoja kohtaan. Metsdntutkimuslaitoksessa v. 1997
kdynnistettyyn laajempaan haapaa koskevaan tutkimuskokonaisuuteen sisil-
lytettiin my6s haavan ja hybridihaavan jalostusta ja tuotosta selvittdvd osa,
jonka tarkoituksena on julkaista tulokset 1970-luvun alun suuresta haapa-
tutkimuksesta. Jatkossa esitettdvit alustavat tulokset perustuvat niihin ai-
neistoihin.

3 Haapaviljelmien onnistuminen ja tuhot

3.1 Aineisto ja menetelmat

Hybridihaapaa istutettiin aikanaan sekd Metlan vertaileviin kokeisiin etté
tavallisiin metsidnviljelyksiin. Seuraavassa esiteltdvit tulokset perustuvat
aineistoon, joka sisiltdd kaikkiaan 895 metsikkod (taulukko 1). Niistd noin
puolet (443 metsikkod) on tavallisia metsdnviljelyksid, joille istutettiin
padosin hybridihaapaa (397 metsikkod). Metsinviljelysten ohella aineistoon
sisdltyy Metsantutkimuslaitoksen kokeita, joissa kasvaa vertailtavana myds
puhtaita kotimaisia haaparisteytysperheiti, kotimaisen haavan maantieteelli-
sid kaukoristeytyksid sekd jonkun verran muita haapahybrideja (taulukko 1).
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Taulukko 1. Tutkimuksen aineisto. Haapametsikdiden jakautuminen risteytyksen
laadun mukaan.

Koko Metsén-
Risteytyksen laatu  Risteytysvanhemmat aineistossa  viljelyksissa
kpl %  kpl %
Hybridihaavat P. tremula x P. tremuloides
P. tremuloides x P. tremula 688 77 397 89
Puhtaat kotimaiset ~ P. tremula x P. tremula
haaparisteytykset ~molemmat kotimaasta 65 7 7 2
Maantieteelliset P. tremula x P. tremula
haaparisteytykset  toinen tai molemmat ulkomailta 82 9
Muut haapa- P. tremula x muu Populus
hybridit muu Populus x P. tremula 11 1
Tuntemattomat toinen tai molemmat vanhemmat
tuntemattomat tai epavarmat 49 6 39 9
Yhteensa 895 100 443 100

Aineistoon kuuluvat metsikot istutettiin vuosina 1951-67 ja mitattiin
vuosina 1970-1973 niiden ollessa idltddn 6-22 vuotta. Mittauksen yhtey-
dessd arvioitiin silmédvaraisesti metsikoiden kunto kuusiluokkaisella astei-
kolla (erinomainen, hyvi, tyydyttivd, vilttavi, heikko, tuhoutunut). Mittaus-
aikana elossa olevien ja istutettujen taimien lukumaiirin perusteella lasket-
tiin metsikkokohtaiset elossaoloprosentit. Metsikoitd kohdanneiden tuhojen
voimakkuus arvioitiin yleisesti neliluokkaisella asteikolla (ei lainkaan,
vihin, kohtalaisesti, paljon tuhoja). Samoin arvioitiin tuhojen voimakkuus
eri tuhonaiheuttajien kohdalla (hirvi, jdnis, myyrd, hyonteiset, sienitaudit,
pakkanen, lumi, vesakko).

Valtaosa (65 %) aineiston haapaviljelmistd perustettiin aikanaan pel-
loille. Loput viljelykset jakautuivat melko tasaisesti niityille, lehtomaisille
metsdmaille (Ilehto + OMT) ja mustikkatyypin metsdmaille (kuva 1). Metsi-
koiden tarkeimmait maalajit olivat hiesu, hieta ja savi (kuva 2). Noin puolella
haapaviljelmistd vallitseva maalaji oli hiesu, seuraavaksi yleisimpid olivat
hieta- ja savimaat. Vajaa kymmenesosa metsikoistd kasvoi hiekka- tai turve-
mailla. Tavallisilla metsidnviljelmilld seké peltojen (50 %) ettd hiesumaiden
(36 %) osuus oli hieman alempi kuin koko aineistossa keskimiarin.

Koko aineiston (895 metsikkod) pohjalta tarkasteltiin risteytyksen laadun
(hybridihaavat, kotimaiset haaparisteytykset, maantieteelliset haaparistey-
tykset), kasvupaikkatyypin ja maalajin vaikutusta metsikéiden kuntoon ja
elavyyteen. Eri risteytystyyppien, kasvupaikkatyyppien ja maalajien vilisten
erojen merkitsevyys eldvyydessd testattiin yksisuuntaisella varianssiana-
lyysillda. Metsédnviljelmilla tarkasteltiin lisdksi hybridihaapametsikoiden (397
kpl) kuntoa, elossaoloa, tuhojen voimakkuutta ja tirkeimpid tuhonaiheut-
tajia eri kasvupaikkatyypeilla.
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Kuva 1. Haapaviljelmien jakautuminen kasvupaikkatyypeittain.
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Kuva 2. Haapaviljelmien jakautuminen maalajeittain.

3.2 Tulokset
3.2.1 Haavan ja hybridihaavan eldvyys

Haapametsikdiden eldvyys oli koko aineistossa keskimiirin 31 %. Puh-
taiden kotimaisten ja maantieteellisten haapahybridien eldvyys oli selvisti
korkeampi (45 ja 48 %) kuin hybridihaavan (28 %) ja muiden haapa-
hybridien (34 %) (kuva 3). Ero hybridihaavan ja kotimaisen haavan ristey-
tysten vililld oli tilastollisesti erittdin merkitsevi (p <0,001).
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Kuva 3. Haapaviljelmien elavyys (keskiarvo ja keskihajonta, %)
risteytyksen laadun mukaan. Risteytyksen laatu ks. taulukko 1.

3.2.2 Haapaviljelmien eldvyys eri kasvupaikoilla ja maalajeilla

Haapaviljelmien eldvyys oli korkein (36 %) pelloilla (kuva 4) ja seuraavaksi
paras lehtomaisilla metsdamailla (29 %) ja mustikkatyypilld (27 %). Suonii-
tyille ja VT-kankaille perustetut viljelmét olivat menestyneet huonosti. Kasvu-
paikkatyyppien viliset erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (p <0,001).
Pellot erosivat tilastollisesti merkitsevasti sekd niityistd ettd metsamaista.
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Kuva 4. Haapaviljelmien elavyys (keskiarvo ja keskihajonta, %)
eri kasvupaikkatyypeilla.
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Haapaviljelmien eldvyys oli korkein hiesumailla (41 %) ja heikoin turve-
ja hiekkamailla (22 ja 24 %, kuva 5). Maalajien viliset erot eldvyydessi
olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (p <0,001) hiesumaiden erotessa
merkitsevésti muista maalajeista.
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Kuva 5. Haapaviljelmien elavyys (keskiarvo ja keskihajonta, %)
eri maalajeilla.

3.2.3 Hybridihaapa metsénviljelyksisséa

Tavallisilla metsénviljelyksilla hybridihaavikoiden eldvyys oli keskimiérin
23 %. Yli puolet hybridihaapametsikoisti jdi elavyydeltddn alle 20 %:n, ja
vain neljasosassa metsikoistd eldvyys oli yli 40 % (kuva 6). Tuhoutuneiksi
tai kunnoltaan heikoiksi arvioitiin metsikoistd noin puolet ja véhintdidn
tyydyttiviksi 40 % metsikoistéd (kuva 7).
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Kuva 6. Hybridihaapaviljelmien jakautuminen luokkiin
elavyyden (%) mukaan.
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Kuva 7. Hybridihaapaviljelmien jakautuminen kuntoluokkiin.

Hybridihaapametsikoissd esiintyi runsaasti erilaisia tuhoja, 57 %:ssa
metsikoistd tuhoja esiintyi paljon ja 29 %:ssa metsikoistd kohtalaisesti (kuva
8). Vain 14 % viljelmisti oli selvinnyt vihiisin tuhoin. Tuhoja aiheuttivat
eniten myyrét, jdnikset ja hirvet sekd muiden puulajien vesakko (kuva 9).
Myyri esiintyi 34 %:ssa metsikoitd pahimpana tai yhtena pahimmista tuhon-
aiheuttajista, janis 17 %:ssa, hirvi 14 %:ssa ja vesakko 12 %:ssa metsikoisti.
Hyonteisten, sienitautien, pakkasen ja lumen osuus tirkeimpénid tuhon-
aiheuttajana oli alhainen. Jokin muu kuin edelld lueteltu tuhotyyppi esiintyi
merkittivimpand 33 %:ssa metsikoistd. Samassa metsikossd saattoi olla
samanaikaisesti useampia merkittdvid tuhonaiheuttajia. Hirvi oli tdrkein
tuhonaiheuttaja erityisesti erilaisille niityille perustetuissa viljelyksissa, janis
sekd lehtomaisilla metsdamailla ettd pelloilla ja niityilld, ja myyrat puoles-
taan pelloilla ja niityilld. Vesakoituminen oli pahin ongelma lehtomaisilla
metsdmailla.
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Kuva 8. Hybridihaapaviljelmien jakautuminen luokkiin
tuhojen voimakkuuden mukaan.
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den osuus (%), joissa kyseinen tuhonaiheuttaja on térkein joko
yksindéan tai yhdessé jonkun toisen tuhonaiheuttajan kanssa.

4 Tulosten tarkastelu

Haapaviljelmien ja etenkin normaaleina metsdnviljelyksind perustettujen
hybridihaavikoiden eldvyys jéi keskimédrin varsin alhaiseksi (31 % ja 23 %).
Jo Hagman (1971) raportoi suuren haapatutkimuksen tuloksena eteldisim-
mén Suomen osalta (silloiset piirimetsilautakunnat 1-5) haapaviljelmien
eldvyyden olleen keskiméérin 34 %.

Tavallisten haapojen eldvyys oli selvdsti korkeampi kuin hybridihaa-
pojen. Ero saattaa johtua osittain siitd, ettd aineistoon siséltyvit tavalliset
haavat kasvoivat pddosin Metlan kokeina perustetuissa istutuksissa. Niitd on
todenndkoisesti hoidettu alkuvaiheessa paremmin kuin tavallisia metsédn-
viljelyksi4, joilla valtaosa aineiston hybridihaavoista kasvoi.

Hybridihaavan jalostuksen alkuaikoina risteytettiin laht6aineiston vahyy-
den vuoksi niitd emo- ja isdpuita, joita oli saatavilla, ja jotka sattuivat kukki-
maan, ilman etti voitiin tehdi valintaa (Hagman 1997). Ndin ollen kiytetty
aineisto ja tuotetut risteytysyhdistelmit olivat geneettiseltd laadultaan varsin
vaihtelevia, eivitkd suinkaan siind suhteessa parhaita mahdollisia. Lisdksi isd-
puina kdytetyt amerikanhaavat olivat suureksi osaksi perdisin Suomea paljon
eteldisemmilti leveysasteilta. Nama tekijdt selittdnevit osaltaan hybridihaapa-
viljelyn heikkoa onnistumista. Huolellisella jalostusaineiston valinnalla
voidaan viljelytulosta todennékdisesti parantaa. Alustavassa tarkastelussa
todettiinkin eroja eri hybridihaapaperheiden vililla mm. eldvyydessa. Nykyi-
sin kdytossd olevaa valittua ja kloonattua aineistoa kdyttimalld saavutetaan
todennidkoisesti myos parempi tulos, koska kloonien kantayksil6t ovat vart-
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tuneiden viljelmien hyvilaatuisia- ja kasvuisia puita, jotka ovat sidilyneet
hengissi ja vilttyneet tuhoilta 1950—60 -luvuilta tdhén paivain.

Tamaén tutkimuksen tulokset tukevat selkeésti aiempia kisityksid hybridi-
haavasta kasvupaikkansa suhteen vaateliaana puuna. Paras eldvyys saavu-
tettiin pelloilla ja hiesumailla, ja heikoimmin viljelykset menestyivit karuil-
la kasvupaikoilla sekd hiekka- ja turvemailla. Eldvyyserot vaikuttavat runko-
lukuun, ja ndkyvit edelleen eroina tuotoksessa (Hynynen 1999).

Hybridihaavikoiden suuresta tuhonalttiudesta ja tuhojen laadusta on
kertynyt vuosien varrella paljon kokemusperdistd tietoa (Oskarsson 1962,
Hagman 1971, 1997). Pahin yksittdinen tuhonaiheuttaja ovat myyrit.
Oskarssonin (1962) mukaan 1950-luvulla perustetuissa viljelyksissd olivat
tietyille vuosille sattuneet ankarat myyratuhot tirkein kuolleisuuden aiheut-
taja. Haapaviljelmid perustettaessa jatkossa on muistettava, etti myyrien
kannanvaihtelussa huippuvuodet toistuvat Eteld-Suomessa keskimédirin kol-
men vuoden vilein (Hanski ym. 1991), ja ndinollen kaikki istutettavat
haavat joutuvat kokemaan ainakin yhden myyridhuipun syonnille herkéssd
taimivaiheessa.

Hydonteisten, sienitautien, pakkasen ja lumen merkitys tirkeimpéné tuhon-
aiheuttajana todettiin suuressa haapainventoinnissa vahdiseksi. Kuitenkin
esim. Loyttyniemi (1972) totesi erilaisten hyonteistuhojen, etenkin Saperda-
lajien (runko- ja dk&@mihaapsanen) aiheuttamien vioitusten olevan hybridi-
haavikoissa tavallisia. Myo6s pajukilpikirvan (Chionapsis salicis L.) joukko-
esiintymit olivat Loyttyniemen (1972) mukaan yleisid. On mahdollista, ettd
tassd tutkimuksessa osa hyonteistuhoista on jadnyt havaitsematta, etenkin,
kun esim. varttuneemmissa haavoissa osa runkohaapsasen rei'istd on jo
voinut kyljestyd ndkymattomiin (LOyttyniemi 1972). Samoin sienitaudeista
on osa saattanut jaadd havaitsematta tai tunnistamatta, ja ne on luokiteltu
ryhmédidn "muu tuho". Kurkelan (1999) mukaan esim. Neofabraea populi
-sienitautia tavataan nykyisin lahes kaikissa hybridihaavikoissa.

5 Paatelmat

Edelld esitetyt tulokset kuvastavat niitd olosuhteita, joissa hybridihaapaa
viljeltiin edellisen "haapainnostuksen" aikana 1950-60 -luvuilla. Osa vilje-
lyksistéd perustettiin sopimattomille kasvupaikoille, taimia ei suojattu miten-
kddn niitd syoviltd nisdkkdiltd, ja useissa tapauksissa unohdettiin myds
vesakontorjunta. Taltd pohjalta epdonnistumisen riski hybridihaavan vilje-
lyssd on suuri. Hyvéin lopputulokseen pédstddn vain kiinnittimalld erityistd
huomiota kasvupaikan valintaan, nisékdstuhojen torjuntaan ja muuhun vil-
jelmén alkuvaiheen hoitoon. Taimet on syytd suojata myyriltd, janiksiltd ja
hirviltd tai vilttdd istutusta tuhoaltteille alueille, kuten syrjdisille tai tiheén
hirvikannan alueille. Hybridihaavan viljelypaikkoina tulevat kysymykseen
lahinnd hyvit pellot ja rehevimmét metsédmaat.
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Haavan ja hybridihaavan
kasvu ja tuotos

Jari Hynynen

1 Johdanto

Haavan ja hybridihaavan kasvu- ja tuotostutkimusta on Suomessa tehty
varsin vdhdn. Siitd valtaosa on sisdltynyt osaksi metsidnjalostuksen tut-
kimusta. Sen puitteissa on raportoitu etenkin hybridihaavan kasvu- ja
tuotostietoja, jotka ovat perustuneet viljellyistd koemetsikoistd tehtyihin
mitattuksiin (Beuker ja Hagman 1989). Kotimaisen haavan tuotokseen
keskittyvistd kisittelevistd julkaisuista merkittavin on Vuokilan (1977) tut-
kimus, jossa tarkasteltiin luontaisesti syntyneiden haavikoiden tuotosta
hyvilld kasvupaikoilla. Parin viime vuosikymmenien aikana tuotostutkimus
on ollut ldhes pysdhdyksissid, koska haavalla ei ole juurikaan ollut metsi-
taloudellista merkitysta.

Téssd esityksessd tarkastellaan, miten kédytdannon haapaviljelykset ovat
kehittyneet keskimidrin. Sen lisdksi tarkastellaan kestokokeilta kerittyji
mittaustuloksia havainnollistamaan sitd tuotostasoa, johon viljelyhaavi-
koissa parhaimmillaan voidaan yltdd. Lopuksi luodaan katsaus nyt meneil-
ladn olevaan kokeelliseen kasvututkimukseen esittelemilld tutkimuksen
lahtokohdat ja keskeiset tutkimusongelmat, seki esittelemilld menetelmit,
joilla asetettuihin kysymyksiin etsitddn vastauksia.

2 Viljelyhaavikoiden keskiméaarainen
kasvu ja tuotos

2.1 Aineisto ja menetelmét

Perinteinen kasvu- ja tuotostutkimus on pitkilti perustunut mittaustuloksiin,
jotka on keritty tutkimusta varten perustetuilta, toistuvasti mitatuilta kesto-
kokeilta. Niiltd saadut tulokset eivit kuitenkaan anna todellista kuvaa siiti,
millaisiin tuotoksiin kdytdnnon haapaviljelyksilld on keskimiérin paisty.
Kestokokeiksi on tietoisesti valittu vain parhaiten onnistuneet metsikot,
joiden kisittely on ollut tarkoin kontrolloitua ja metsidnhoidolliselta tasol-
taan selvisti parempaa kuin talousmetsisséd keskiméirin.

Luotettavinta tietoa talousmetsien kehityksestd saadaan inventointitutki-
muksista, joissa kerdtyn otoksen voidaan katsoa edustavan keskivertometsii.



Haavan ja hybridihaavan osalta laajin kdytettdvissé oleva inventointiaineisto
on 1970-luvun alussa, ”suuren haapatutkimuksen” puitteissa keritty aineisto.
Tuossa tutkimuksessa mitattiin kaikki sithen mennessd perustetut hybridi-
haapaviljelykset.

Metséntutkimuslaitoksessa v. 1997 aloitetussa tutkimuksessa analysoitu
”suuren haapatutkimuksen” aineisto kasitti yhteensd 895 metsikkod (Viheri-
Aarnio 1999). Viljelyhaavikoiden kasvua ja tuotosta koskeva tarkastelu
rajoitettiin koskemaan aluetta, jossa haavan viljelyn voidaan katsoa olevan
varteenotettava vaihtoehto kdytdnnon metsiataloudessa. Sen vuoksi mukaan
otettiin vain Eteld-Suomessa, Oulun lddnin eteldpuolella, sijainneet hybridi-
haapa- ja haapaviljelykset, joita oli yhteensd 547 kpl. Huomattava osa vil-
jelyalueista oli kuitenkin kirsinyt inventointihetkeen mennessd niin mittavia
tuhoja, ettd kasvatettavasta puustosta valtaosa oli tuhoutunut. Nama tdysin,
tai ldhes tdysin tuhoutuneet metsikot rajattiin tarkastelun ulkopuolelle. Aineis-
toon sisdllytettiin vain ne kasvatuskelpoiset metsikot, jotka oli luokiteltu
metsdnhoidolliselta kunnoltaan vihintddn tyydyttdviksi ja joissa yli 20 %
istutetuista puista oli sdilynyt elossa. Yhteensd 250 metsikkod tayttivit edel-
14 mainitut kriteerit (taulukko 1).

Aineistoon sisdltyvien metsikoiden keski-ikd oli 14 vuotta, keskiméaa-
rdinen runkoluku oli 720 kpl/ha istutustiheyden ollessa keskimairin 1 350
kpl/ha. Koko aineistossa hybridihaavan valtapituus oli tuolloin 11,5 m ja
haavan valtapituus 8,7 m.

Puuston kehitystd tarkasteltiin kolmen tunnuksen avulla, jotka olivat
valtapituus, runkoluku ja tilavuus. Naille metsikkotunnuksille sovitettiin
tilastolliset, empiiriset mallit kuvaamaan niiden keskimaardistd idnmukaista
kehitystd. Laadittujen mallien tarkoituksena oli ainoastaan kuvata tarkas-
teltavien tunnusten keskimairdistd kehitystd. Niitd ei ole tarkoitettu sovel-
lettaviksi ennustemalleina laadinta-aineistonsa ulkopuolella.

Taulukko 1. Tutkimusaineistoon valittujen metsikdiden puustotunnuksia.

Keskiarvo Minimi Maksimi
Tunnus Hyb. Haapa Yht. Hyb. Haapa Yht. Hyb. Haapa Yht.
haapa haapa haapa

k&, v. 13,9 13,9 13,9 7 11 7 21 21 21
Hdom, m 11,5 8,7 11,1 44 35 3,5 23,0 15,7 23,0
Dg, cm 12,4 8,8 11,9 32 24 2,4 22,8 17,7 22,8
V, m*ha 37,0 26,0 35,4 06 14 0,6 300,6 1226 300,6
v, dm® 66,8 34,9 62,2 1,3 0,8 0,8 310,8 135,3 310,8
No, kpl/ha 1263 1884 1350 265 500 265 3333 2850 3333
N, kpl/ha 647 1162 721 82 145 82 2100 2300 2300
Elavyys-% 51,5 62,3 53 20 21 20 100 100 100
Havaintoja 214 36 250

Hdom = valtapituus; Dg = keskilapimitta (pohjapinta-alalla painotettu); V = metsikén kokonais-
tilavuus; v = puun keskitilavuus; No = istutettu runkoluku; N = elossa oleva runkoluku
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2.2 Valtapituuden kehitys
Tilastollisen analyysin perusteella pdddyttiin seuraavaan malliin:

In(Hdom) = 3,0165 + 0,3573- HYB+ 0,1571- Lh + 0,1685 - Nt +

()
0,1623 - Mu —14,4974 - (1/ Ika),
jossa
H, = puuston valtapituus, m

HYB = luokkamuuttuja; hybridihaavalla Hyb =1, muuten Hyb =0

Lh = luokkamuuttuja; kun kasvupaikka on lehto Lh =1, muuten Lh =0

Nt = luokkamuuttuja; kun kasvupaikka on niitty N =1, muuten Nt = 0

Mu = luokkamuuttuja; kun kasvupaikka on multainen Mu =1, muuten Mu =0
Tkd = metsikon ik, v.

Hybridihaavan pituuskehitys oli keskimdirin n. 40 % nopeampaa kuin
haavan. Yleisimmalld kasvupaikalla, pellolla hybridihaavikot saavuttivat 20
vuoden idlld 14,4 m:n valtapituuden tavallisen haavan jdddessd 10 m:n
pituuteen (kuva 1).

Hdom, M
16
14 +

12 +

Hybridi-
haapa

10 +

O 1 1 1 1 J
0 5 10 15 20 25

k&, v

Kuva 1. Hybridihaavikoiden ja haavikoiden valtapituuden kehitys
pelloille perustetuilla haapaviljelyksilla laskettuna mallilla (1).
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2.3 Runkoluvun kehitys

Keskimiérdinen istutustiheys hybridihaapaviljelyksilla oli 1260 kpl/ha.
Tavalliset haavikot oli perustettu keskimédrin hieman tiheimpind, tiheyteen
1 880 kpl/ha. Vaikka aineistoon kelpuutettiin mukaan vain metsinhoidol-
lisesti vahintddn tyydyttaviksi luokitellut metsikot, keskimaardinen eldvyys
inventointihetkelld oli hybridihaavikoissa vain 51,5 % ja haavikoissa hie-
man suurempi, 62,3 %.

Puiden eldvyys riippui selkeisti kasvupaikasta. Savisilla mailla eldvyys
oli heikoin, keskiméirin 42 %, kun se multavilla mailla oli vastaavasti 59 %.

Elossa olevan runkoluvun idnmukaista kehitystd kuvasi parhaiten seuraa-
va malli:

201,63 10,156 — 2,759 - Sa + 3,123 - Mu - 3,500 - Lh — 3,138 - HYB
N/NO =1-exp| - + s

NO Iki
(2)

jossa

N  =elossa oleva runkoluku, kpl/ha
N, =istutettu runkoluku, kpl/ha

0
Sa = luokkamuuttuja; kun kasvupaikka on savinen Sa=1, muuten Sa = 0

Pelloille perustetuilla viljelyksilld puuston runkoluku oli vihentynyt 20
vuoden ikddn mennessd hybridihaavikoissa keskimddrin n. 500 ja haavi-
koissa n. 800 runkoon hehtaarilla (kuva 2).

N, kpl/ha
2000 +

1800 -
1600 +

1400 +
1200 +

Hybridi-
haapa

1000 +
800 +
600 +

400 +
200 +

0 + } + + |

ka, v

Kuva 2. Hybridihaavikoiden ja haavikoiden runkoluvun kehitys
pelloille perustetuilla haapaviljelyksilla laskettuna mallilla (2).
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2.4 Tilavuuden kehitys

Puuston kokonaistilavuuden idnmukaista kehitystd tutkimusaineistossa kuvat-
tiin mallilla (3), jossa selittdjind olivat puuston runkoluku ja valtapituus seki
kasvupaikan multaisuus.

In(V)=-9,1528+ 0,134 - Mu + 3,1181* In(Haom) + 0,7474 - In(N) 3)

Korkeasta kuolleisuudesta johtuen metsikoiden tilavuuskehitys oli keski-
maddrin suhteellisen hidasta (kuva 3). Eldvyysprosentin tavoin myés tilavuu-
den vaihtelu metsikoiden vililld oli kuitenkin suuri. Hybridihaavikoissa
eldavin puuston tilavuus 15-20 vuotiaissa metsikoisséd vaihteli vililla 4-300
m'/ha, ja tavallisissa haavikoissa vililld 10-120 m*/ha.

Kasvupaikan voimakas vaikutus puuston elidvyyteen heijastui myds puus-
ton tilavuuskehityksessd. Nopeinta tilavuuskehitys oli multavilla mailla.
Esimerkiksi 15-20-vuotiaissa hybridihaavikoissa multavilla peltomailla
puuston tilavuus oli keskimédrin 125 m’ha, kun se savisilla peltomailla oli
101 m’/ha.

V, m*ha
100 -
90 +

80 + Hybridi-
70 | haapa

Y T —— Haapa
50

30
20
10 +

k&, v

Kuva 3. Hybridihaavikoiden ja haavikoiden keskimaarainen tilavuuden kehitys
pelloille perustetuilla haapaviljelyksilla laskettuna mallilla (3).
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3 Puuston kehitys onnistuneissa
viljelyhaavikoissa — kestokokeisiin
perustuva tarkastelu

3.1 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusta varten perustetut pysyvit metsikkokokeet ovat yleensd huo-
lellisesti hoidettuja metsikoitd, joissa puuston kasvuolosuhteet on pyritty
mahdollisimman tarkkaan kontrolloimaan. Haavan ja hybridihaavan kesto-
kokeilta saatava tieto on varsin kiyttokelpoista haluttaessa arvioida puuston
tuotosta onnistuneilla viljelyksilld. Tarkastelemalla parhaiten kasvaneita kesto-
kokeita saadaan késitys siitd, millaisiin tuotoksiin haavikoissa ja hybridi-
haavikoissa voidaan parhaimmillaan paasta.

Kestokoetarkasteluun valittiin mukaan kolme pellolle istutettua hybridi-
haavikkoa ja kaksi metsimaalla kasvavaa luontaisesti syntynyttd haavikkoa
(taulukko 2). Seurantajaksojen pituudet vaihtelivat hybridihaavikoissa vililld
17-24 v. Luontaisesti syntyneistd haavikkokokeista on aikaisemmin rapor-
toitu Vuokilan (1977) tutkimuksessa.

3.2 Hybridihaavikot

Pelloille perustettujen hybridihaapakokeiden puusto saavutti 25 vuodessa
parhaimmillaan n. 25 m:n valtapituuden. Suuren haapatutkimuksen metsi-
koissd valtapituuden kehitys parhailla peltomailla oli hieman hitaampaa
(kuva 4).

Onnistuneilla hybridihaapaviljelyksilld voidaan parhaimmillaan saa-
vuttaa 25 vuodessa yli 300 m":n kokonaistuotos hehtaarilla. Lihinni parem-
man eldvyyden ansiosta kokonaistuotos oli kestokokeilla huomattavasti
suurempi kuin haapainventoinnin metsikoissé (kuva 5).

Taulukko 2. Tietoja kestokoeaineistosta

Hybridihaavikot Haavikot
Koe, nro 41" 77" 112" 3" 7"
Paikkakunta Vihti Vaajakoski Hollola Lapinjarvi  Solbdle
Kasvupaikka pelto pelto pelto OMT OMaT
Seurantajakso, v 11-27 8-30 9-29 2047 1148
Alkutiheys, kpl/ha 2500 2500 625 30000 22000

" Metsageneettisen rekisterin koenumerot
# Vuokilan (1977) tutkimuksen metsikkénumerot

30 Haavan ja hybridihaavan kasvu ja tuotos



Valtapituus,

m
30 T
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0 |
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Kuva 4. Hybridihaavikon valtapituuden kehitys kolmella metsikkdkokeella ja
parhaiden peltomaiden inventointimetsikoissa.

Tilavuus,
m3ha
400 r
350 |
300 r
250 Koe 112
200 Koe 77
150
Koe 41
100 r Suuri
50 | haapa-
tutkimus
0 1
0 5 10 15 20 25 30
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Kuva 5. Kasvatettavan puuston tilavuuden kehitys kolmella hybridihaavan
metsikkékokeella ja parhaiden peltomaiden inventointimetsikdissa.
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3.3 Luontaisesti syntyneet haavikot

Luontaisesti syntyneissd haavikoissa parhailla kasvupaikoilla metsikko
kasvaa n. 15 m valtapituuteen 25 vuodessa, kuten Solbdlen haapakokeella
(koe 7), jonka kasvupaikka oli luokiteltu lehdoksi (Vuokila 1977). Kesto-
kokeilla todettu pituuskehitys on samaa tasoa kuin suuren haapatutkimuksen
viljellyissd haavikoissa (kuva 6).

Valtapituus,
m
25
e
20 r
Koe 3
15
——= Koe 7
10 - .
= =— =Suuri haapa-
tutkimus
5 L
0 J
0 10 20 30 40 50
Ika, v

Kuva 6. Haavikon valtapituuden kehitys luontaisesti syntyneissd koemetsi-
koissa ja haapainventoinnin lehtomaisten kankaiden viljelymetsikoissa.

Tilavuus,
m?®/ha

180 r
160
140 +
120 +
100 +
80 +
60

Koe 3

——-= Koe 7

— — =Suuri haapa-
tutkimus

40
20 ¢
0

J

0 10 20 30 40 50

Ika, v

Kuva 7. Haavikon tilavuuden kehitys luontaisesti syntyneissa koemetsikbissa
ja haapainventoinnin lehtomaisten kankaiden viljelymetsikdissa.
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Haapakokeilla 300 m’:n hehtaarikohtainen kokonaistuotos saavutettiin 40
vuoteen mennessd, toisin sanoen n. 15 vuotta myShemmin kuin hybridi-
haavikoissa parhaimmillaan. Inventoiduissa viljelyhaavikoissa tilavuuden
alkukehitys oli hitaampaa, koska kasvatettavan puuston tiheys oli selvisti
alhaisempi kuin luontaisesti syntyneissd koemetsikoissa (kuva 7).

4 Tuotosvertailu muihin puulajeihin

Puulajien vilinen kasvu- ja tuotosvertailu voidaan luotettavimmin tehdd
sellaisten jarjestettyjen kokeiden avulla, joissa eri puulajeja kasvatetaan
samanlaisella kasvupaikalla, ja joissa puustoa kisitellddn samalla tavalla.
Taminkaltaisia, pitkddn seurattuja kestokokeita, joihin sisdltyisi myos haapa
ja hybridihaapa, ei kuitenkaan ole perustettu. Sen vuoksi nyt esitettivi ver-
tailu perustuu aikaisemmista tuotostutkimuksista saatuihin puulajeittaisiin
kehityssarjoihin. Erillisisiin tutkimuksiin perustuviin tuotosvertailuihin liit-
tyy aina epdvarmuutta johtuen mm. mahdollisista eroista kasvupaikan
kuvauksessa eri tutkimusten vélilld. Lisdksi aineiston keruussa sovelletut
otantamenetelmd saattavat poiketa toisistaan siind méirin, ettd eri tutki-
musten aineistot eivit ole keskenidin tdysin vertailukelpoisia. Sen vuoksi
tallaisia vertailuja onkin syytd pitdd lahinnd suuntaa-antavina.

Vertailu rajoitettiin koskemaan vain pelloille perustettuja viljelymetsi-
koitd. Haavan ja hybridihaavan tulokset perustuvat pelloille perustettujen,
haapa- ja hybridihaapakoealojen mittauksiin kokeilta 41, 77, 112 (taulukko
2). Niiden perusteella laskettiin keskimiérdiset kehityssarjat puuston valta-
pituudelle ja kokonaistuotokselle. Minnyn ja kuusen kehityssarjat ovat
perdisin Vuokilan ja Viliahon (1980) tutkimuksesta ja rauduskoivun tuotos-
sarjat Oikarisen (1983) tutkimuksesta. Niiden voidaan haapakokeiden tavoin
katsoa edustavan onnistuneita viljelyksiltdi saatuja tuloksia. Tarkastelu
rajoitettiin alle 25 vuotiaisiin metsiin, koska vanhemmista metsikdisti ei ole
haavan osalta saatavilla vertailukelpoista aineistoa.

Tehdyn tarkastelun perusteella hybridihaavan kehitys 25 ikdvuoteen
saakka on muita vertailtavia puulajeja nopeampi (kuvat 8 ja 9). Pituus-
kasvussa ero seuraavaksi nopeimpaan puulajiin, rauduskoivuun, on noin
10 % metsikon ollessa 25 vuotias. Vastaavasti viljelty rauduskoivu nidyttdisi
olevan 10 % haapaa nopeampikasvuisempi. Kuusen ja minnyn alkukehitys
jaa selvisti lehtipuita hitaammaksi (kuva 8).

Kokonaistuotoksessa puulajien vilinen jérjestys 20-25 vuotiaissa metsi-
koissd on sama. Hybridihaavan keskimddrdinen kokonaistuotos 25-vuo-
tiaassa metsikossd (270 m’/ha) on 30 % rauduskoivikon kokonaistuotosta
suurempi, ja ldhes 60 % suurempi kuin haavalla (kuva 9).

Oikarisen kasvumalleilla lasketut rauduskoivikon tuotokset aivan
nuorissa metsikoissd ovat suuremmat kuin haapakokeilta mitatut tuotokset.
Syyni tdhdn ovat erot kasvatettavien metsikoiden runkoluvussa; Oikarisen
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tuotossarjoissa rauduskoivun istutustiheys oli 2 300 kpl/ha, kun se haapa-
kokeilla oli keskiméérin hieman alle 2 000 kpl/ha.

Vaikka havupuiden alkukehitys tamén tarkastelun perusteella jadkin sel-
vasti jilkeen hybridihaavasta ja myos haavasta, on ilmeistd, ettd tuotoserot
tasoittuvat ratkaisevasti ajan myota.

Valtapituus,
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Kuva 8. Valtapituuden kehitys eri puulajeilla pellolle perustetussa viljely-
metsikdssa.
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Kuva 9. Kokonaistuotoksen kehitys eri puulajeilla pellolle perustetussa viljely-
metsikdssa.
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5 Uusin kasvu- ja tuotostutkimus

Haapatutkimuksen oltua ldhes pysdhdyksissd miltei parin vuosikymmenen
ajan, aloitettiin haavan kasvu- ja tuotostutkimus ja siihen liittyvdd koe-
toiminta uudelleen v. 1997.

Tédnd pdivdnd kdytdnnon kiinnostus haapaan kohdistuu ldhinna kuitupuun
tuottamiseen, miki heijastuu myds tutkimuksen kysymyksen asetteluun. Nyt
aloitettu tutkimus keskittyykin ldhinnd selvittimdin, mitkd ovat metsi-
taloudelliset edellytykset kuitupuun tehokkaaseen ja taloudelliseen tuotta-
miseen viljelyhaavikoissa. Lihtooletuksena on kuitupuun tuottaminen vil-
jelyhaavikoissa suhteellisen lyhyelld kiertoajalla ja ilman harvennuksia.
Tutkimuksen avulla pyritddn selvittimién, kuinka tihednd viljelyhaavikko
tulisi perustaa ja kasvattaa ottaen huomioon sekéd puuntuotokseen ettd perus-
tamis- ja kasvatuskustannuksiin liittyvit ndkokohdat. Koska haavikkoa on
mahdollista uudistaa juurivesoista, on selvitettdvi kasvatustiheyden vaiku-
tus vesoittumiseen, sekd tutkia vesasyntyisen haavikon kasvatuksen perus-
teita. Haavan ja hybridihaavan viljelyn kannalta on tirkeéd tutkia myds eri
haapakloonien ja -alkuperien tuotoseroja, tuhoalttiutta ja puuaineen ominai-
suuksia.

Edelld esitettyihin kysymyksiin pyritddn hakemaan ratkaisua hybridi-
haavan ja haavan kasvatustiheys- ja alkuperdkokeilla, joista ensimmadiset
kaksi koetta perustettiin Lohjansaareen v. 1997. Koska kyseessd on tuotos-
tutkimus, koeviljelykset suojattiin huolellisesti hirvid, janiksid ja myyrid
vastaan aidalla ja taimisuojilla. Kokeilla tutkitaan neljda eri kasvatustiheytté
(400, 800, 1200 ja 1600 kpl/ha), joita toistetaan sekd eri hybridihaapa-
klooneilla ettd siemensyntyiselld haavalla. Koejirjestelyltdin kokeet voi-
daan ovat satunnaistettujen lohkojen kokeita.

Pituus, Kuolleisuus,
cm 0,
a) % b)
200 25 -
150 2,0
15+ i
100 | Oklooni 1
11+ Eklooni 2
50 |
0,5 +
0 0,0 +
1997 1998
Vuosi

Kuva 10. Hybridihaavan taimien keskipituus (a) ja kuolleisuus (b) kahden ensim-
maisen kasvukauden aikana Lohjansaareen perustetulla haavanviljelykokeella.
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Ensimmdisid merkittdvid tuloksia kasvusta ja tuotoksesta nyt peruste-
tuilta kokeilta saadaan odottaa vield muutamia vuosia. Taimikoiden alku-
kehityksestd on sen sijaan saatu jo alustavia tuloksia, jotka ndyttivit roh-
kaisevilta. Pellolle perustetulla viljelykokeella, jossa vertailtavina oli kaksi
hybridihaapakloonia, taimien pituus kahden ensimmaéisen kasvukauden jil-
keen oli keskimiérin 160 cm. Nisédkastuhoilta suojatulla viljelykselld kuol-
leisuus oli kahden kasvukauden jilkeen hyvin alhainen, keskimdirin 1,5 %
(kuva 10).

6 Paatelmat

Suuresta haapatutkimuksesta sekd kestokokeilta saadut tutkimustulokset
vahvistavat kisitystimme hybridihaavasta hyvin nopeakasvuisena, mutta
samalla hyvin tuholattiina puulajina. 1950-1970-luvuilla perustetut haapa-
viljelykset ovat tuottaneet paljon arvokasta tietoa, joka voidaan nyt kayttia
hyddyksi aloitettaessa haavan kasvatusta uudelleen. Edellytykset viljelysten
onnistumiseksi ovatkin nyt oleellisesti aikaisempaa paremmat. Viljelymate-
riaali voidaan nyt valita tuotoskyvyltddn ja puuaineen laatuominaisuuk-
siltaan parhaiksi todetuista alkuperistd. Aikaisemmista kokemuksista oppi-
neena myds taimien suojaukseen kiinnitetdin nykyisin huomattavasti enem-
mén huomiota.

Haapainventoinnista saadut tulokset haavan ja hybridihaavan menesty-
misestd erilaisilla kasvupaikoilla ovat pitkille samoja, jotka jo Cajander
vuonna 1917 esitti metsdnhoidon oppikirjassaan seuraavin sanoin: "Mullak-
sen ja hiesunsekaiset hiekkamaat ovat sille (haavalle) suotuisampia kuin
pelkit hiekka- ja savimaat. Parhaiten se menestyy tuoreissa, vieldpid kos-
teahkoissakin lihavissa laaksoissa. ... Oxalis-mustikkamailla viihtyminen
on hieman huonompi ja vield huonompi mustikkamailla" (Cajander 1917).
Tuohon Cajanderin esittimiin toteamukseen ei uudemman tutkimuksen
valossa ole juurikaan lisdttavaa.

Kloonatuilla taimilla perustettavissa hybridihaavikoissa tuotosodotukset
ovat suuret. Kloonitaimien korkea hinta ja taimien suojauksesta aiheutuvat
kustannukset alentavat kuitenkin haavankasvatuksen kannattavuutta merkit-
tavasti. Kloonattuun viljelymateriaaliin perustuvan metsidnkasvatuksen kan-
nattavuuden edellytyksend on se, ettd seuraava puusukupolvi saadaan syn-
tyméain juurivesoista. Vaikka muutamia hyvii kdytdnnon kokemuksia vesa-
uudistamisesta on jo saatu, varsinaiseen koetoimintaan perustuvia tutkimus-
tuloksia ei vield ole kiytettavissd. Vesametsitalouden kannalta rohkaiseva
on kuitenkin Cajanderin (1917) esittima arvio: "Syystd ettd vesat hyvilld
maalla kasvavat nopeasti, voitaneen haavalle kdyttid menestykselld vesa-
metsikasvatustapaa, milloin pelkkd pienen puutavaran kasvattaminen on
kysymyksessa".
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Ylla: Hirvituho haavan taimessa.
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Haapa uhkana ja uhattuna

Timo Kurkela

1 Arvoton puulaji?

Haapa on nuorena nopeakasvuinen puu, erityisesti viljavilla kasvupaikoilla.
Pyrkimyksid haavan kasvukyvyn hyodyntimiseen ja haavan viljelemiseen
on ollut kuitenkin véhin, vaikka jéreistd, terveistd haapatukeista lienee ajoit-
tain maksettu kohtuullista hintaakin. Haapa on levinnyt tasaisesti kaikkialle
Suomeen. Se ei missddn osassa maata ole muodostanut kuitenkaan merkitti-
vid raaka-ainevaroja, ja vanhoihin haavikoihin on suhtauduttu varsin nih-
kedsti. Nehdn tunnetusti ovat lahovikaisia (Tikka 1955) ja vievit kasvutilaa
arvokkaammilta puulajeilta eikd ohuemmalle haapapuulle ole aina 16ytynyt
lainkaan kayttoa.

2 Haapa, metsan rikkakasvi

Haavan ilmeinen etu, nopeakasvuisuus on kiédntynyt haapaa vastaan. Haa-
paa on perinteisesti pidetty metsidn rikkakasvina ja sellaisena vakavana
uhkana metsinviljelylle. Haavan vesaikko tukahduttaa helposti niin ménnyn
kuin kuusenkin taimet. Muutamana viime vuosikymmenend kemiallisen
vesakontorjunnan ehké tirkein kohde olivat haavan vesaikot uudistusaloilla.
1970-luvulla, kun kemiallista vesakontorjuntaa harrastettiin aktiivisimmin,
saattoivat kdsitellyt pinta-alat nousta jopa 50 000 hehtaariin vuodessa. Kun
nykyisin luonnonsuojelulliset ideat ovat voimakkaasti painottuneet monen
metsdnomistajan mielessd, katsotaan saamattomuus hyveeksi ja vesakot
saavat kasvaa hoitamatta jatetyissd taimikoissa. Haavan arvon nousu voi
kuitenkin tarjota taloudellisiakin perusteita haavikoiden kasvatukselle.

3 Haapa mannynversoruosteen levittajana

Haitallisen nopeakasvuisuuden lisdksi haapa on my6s paha “taudinkantaja”.
Se on médnnynversoruosteen vili-isdntd. Ruostesieni talvehtii maassa haavan
lehdilld ja levidd niistd alkukesidlld vioittamaan kasvavia ménnynversoja
(Kardell 1962, Klingstrom 1963, Kurkela 1973, 1975). Taudinkantajan
ominaisuudessa haapa edelleen uhkaa médnnyntaimikoita. Ongelma voidaan
minimoida viljelmélld viljavilla haapaa kasvavilla mailla minnyn sijaan
muita puulajeja tai antamalla haavan vesojen kasvaa. Vilttimiton haavan



vesaikon hévittdmistarve voidaan nédin rajoittaa kuivien kankaiden minnyn-
viljelyaloille.

4 Haapa uhattuna

Monenlaiset bioottiset tekijdt uhkaavat nuoria haavan taimia. Pahimpia ovat
ilmeisesti hirvet ja erilaiset jyrsijat. Oman osansa ottavat myds hyonteiset ja
sienet. Haavalla tauteja aiheuttavia sienid on toistaiseksi tutkittu vain siltd
osin kuin ne ovat olleet yhteydessd aiempiin haavan kéyttotapoihin tai
muihin metsitalouden toimiin. Suomessa haavan sienitauteja koskeva tutki-
mus on ldhes rajoittunut kahteen tautiin, lahovikaisuuteen ja mdnnynverso-
ruosteeseen, jotka jo edelld lyhyesti mainittiin.

Lahovikaisuuden aiheuttaa useimmiten haavankddpd (Phellinus tremulae)
(Niemeld 1974), lisdksi haavalla on huomattava mdidrd muita lahottajia
(Hallaksela 1999).

5 Haavan ruosteet

Haavanruosteista kdytetdian usein ryhméanimed Melampsora populnea. Tama
sieni jakautuu kuitenkin useaan biologiseen lajiin, jotka vuorottelevat
kehityskierrossaan haavan lisdksi eri isdntdkasveilla. Ménnynversoruosteen
aiheuttaa ruostesieni (M. pinitorqua). Haavan kannalta arvioituna verso-
ruoste on merkitykseton. Sieni muodostaa kesd- ja talvi-itidasteensa haavan
lehdilld. Ruosteen levidminen haavan lehtiin alkaa kesdkuun lopulla ja
syksyd kohti ruoste lisddntyy. Yleinen lehdilld esiintyvien ruosteiden haitta
on lehtien ennenaikainen variseminen, mikd periaatteessa vihentdd kasvua.
Kasvutappiot ovat merkittdvid joillakin poppelilajeilla (-hybrideilld), joiden
tarkein ruoste on M. larici-populina, kuten myds ruosteen (Melampsoridium
betulinum) pahoin infektoimilla koivun taimilla. Voimakas ruostetartunta
heikentdi versojen talvenkestavyytta.

Ruosteen peittavyys haavan lehdilld ei kehity yleensd tdydelliseksi ja
suurella osalla vesojen lehdistd ruostetta on vain nimeksi. Téllaisena ruoste
ei aiheuta lehtien ennenaikaista varisemista eikd havaittavia kasvutappioita.
Kun haavalla on suuria kloonikohtaisia eroja taudinkestdvyydessd, saattavat
normaalista poikkeavissa oloissa ruosteen haittavaikutukset kirjistyd. Kulu-
neena kasvukautena, kun sademaiirit olivat paikoin yli 200 % normaalista,
haavanruostetta oli tavallista runsaammin ja joissakin klooneissa lehtien
variseminen alkoi jo n. kuukauden etuajassa.

Versoruosteen lisiksi haavalla on nelja muuta Melampsora populnea-
ryhmin ruostetta. M. larici-tremulae kayttda vili-isantdndin lehtikuusta, M.
rostrupii -ruosteen vili-isdntd on vain Eteld-Suomessa esiintyva lehtosini-
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juuri (Mercurialis perennis) ja M. magnusiana -ruosteen vili-isdntid ovat
mm. kiurunkannus (Corydalis) ja keltamo (Chelidonium) (Hylander ym.
1953). Lisdksi meilld tavataan harvinaisena haavan versoilla kesiitidastei-
sena talvehtiva ruoste. Ndiden merkityksestd haavalle ei ole mitdin tut-
kimustietoa. On kuitenkin viitteitd siithen, ettd lehtikuusen-haavanruoste
olisi muita ruosteita tehokkaampi levidmain haavan lehdille.

Meilld esiintyvit Melampsora-ruosteet ovat toistaiseksi infektoineet vain
hyvin vidhidn hybridihaapoja. Syy tdhdn voi paremman kestivyyden lisiksi
olla selkedsti nykyisten hybridihaavikoiden esiintyminen hajallaan pienini
metsikoind. Jos isdntdkasvia on runsaasti tarjolla, ruosteesta yleensi vali-
koituu vallitsevaksi sellaiset ominaisuudet, joilla sieni kykenee murtamaan
isdntdkasvin puolustuksen, edellyttden, ettd taudinalttiutta on jonkin verran
jo alkutilanteessa. Ruosinkyldn haapakokoelman vanhoista tarkastustulok-
sista ndkyy myos selkedsti ruosteen sopeutuminen ldhialueilta periisin ole-
viin haapaklooneihin, kun taas suuri osa ulkomaisista haavoista on sdilynyt
lahes ruosteettomina (taulukko 1).

6 Linospora ceuthocarpon

Sieni aiheuttaa haavalla lehtilaikkuja. Sateisina kesind laikkuja voi olla run-
saasti. Useimmiten lehtilaikkuja 16ytyy varjoisilla paikoilla kasvavista
haavanvesoista. Sieni muodostaa talven kuluessa lehtiin mustia pahkoja
(Jonkin verran suurempia kuin Melampsora-ruosteen talvi-itiopesikkeet).
Pahkoissa kehittyy sienen suvullinen koteloitidaste ja itiot vapautuvat
alkukesdlld ja levidvit uusille haavan lehdille (Kojwang ja Kurkela 1984).
Sieni ei ole merkittdvd taudinaiheuttaja. Hybridihaavalta ei ole toistaiseksi
havaintoja.

7 Mustaversotauti

Haavan kasvavia versoja ja lehtid vaivaa usein mustaversotauti, jonka ai-
heuttaja on kotelosieni Venturia macularis, jonka kuroma-aste tunnetaan
nimelld Pollaccia radiata (Jukka 1988, Hartman ym. 1989, Kurkela 1994).
Sieni talvehtii joko kuolleissa versoissa tai edellisend kesdnd infektoitu-
neissa lehdissd. Itiot levidvit tuulen avulla kasvaviin versoihin ja lehtiin.
Kevididn ensimmadisessd pituuskasvuvaiheessa tartunta on usein vihiistd,
mutta sateisuudesta riippuen tauti lisddntyy merkittdvasti kesilld toisessa tai
jopa kolmannessa kasvurupeamassa. Kloonien viliset erot kestivyydessi
ovat yleensd suuria. Kylménd sateisena kesdnd 1987 tartunta tapahtui
voimakkaana jo lehtien puhkeamisvaiheessa, ja jotkin kloonit pysyivit lihes
lehdettomind koko kasvukauden.
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Taulukko 1. Syyskellastuminen ja erilaisten tuhojen esiintyminen Ruotsinkyldn haapakoko-
elman, “Hagmanin haavikon” puissa. Puiden kunto tarkastettu 17.10.1967. Runsaimpana esiin-
tynyt ruoste lienee ollut Melampsora larici-tremulae. Rungon jyrsintéjéljet olivat padosin
janisten tekemia. Rungolla ja oksilla tauteja aiheuttavia sienia olivat Neofabraea populi,
Venturia macularis ja Valsa nivea. Taudin maaran arviointi: + = vahainen, ++ = kohtalainen,
+++ = runsas tai tuhoisa (Neofabraea). CA = Kanada, S = Ruotsi, PL = Puola, RUS = Ven4ja.

Haapalaji Alkupera Klooni Lehvéaston Melampsora ~ Runko- Oksat

no tila -ruoste vioitukset
P. tremulaf. pyramidalis ~ Lammi E61 varisseet jyrsitty
P. tremula, polyploidi Nastola E250 kellast. +++ jyrsitty Venturia
P. tremula Tuusula E265 puol. varisseet ++
P. tremula Tuusula E300 varisseet ++
P. tremula Orivesi E307 varisseet jyrsitty
P. tremula, triploidi Vilppula E397 varisseet
P. tremula Lapinjarvi E506 varisseet jyrsitty
P. tremula, 2-neuvoinen  Tuusula E698 puoliksi varisseet  ++
P. tremula Tuusula E700 varisseet +++
P. tremula Tuusula E823 puoliksi varisseet ~ +++
P. tremula Tuusula E824 varisseet jyrsitty
P. tremula Tuusula E898 varisseet jyrsitty
P. tremula, 2-neuvoinen  Helsinki E899 varisseet Neofabraea +
P. tremula, 2-neuvoinen  Helsinki E900 varisseet kylest. koroja
P. x canadensis Helsinki, E993 lahes vihreita

kasvit. puutarha
P. tremula, triploidi? Luumaki E995 varisseet jyrsitty
P. tremula Punkaharju E1032 varisseet
P. tremula Punkaharju E1033 varisseet jyrsitty
P. tremula Punkaharju E1095 varisseet jyrsitty
P. tremula, triploidi Tammisaari E1170 lahes keltaisia ++ kylest. koroja
P. tremula Muurame E1214  vahan varissut +++ jyrsitty
P. tremula Muurame E1215  vahan varissut ++
P. tremula Kangasniemi E1241  varisseet
P. tremula, 2-neuvoinen  Helsinki E1242  varisseet
P. tremula, triploidi Tammisaari E1243  kelt. l&hes varissut  ++ jyrsitty
P. tremula Yléne E1470 varisseet jyrsitty
P. tremula Lohja E1728  varisseet jyrsitty
P. tremula Tuusula E1732  varisseet
P. tremula Mantséala E1733 lahes varisseet + jyrsitty
P. tremula Pihtipudas K237 varisseet jyrsitty
P. tremula Pihtipudas K221 varisseet
P. tremula Rovaniemen mlk P102 varisseet jyrsitty
P. tremuloides, S, Vasternorrl. lan  U2006  vihreita
P. tremula, tetraploidi S, Skaraborgs lan ~ U2025  puoliksi varisseet ~ +++ jyrsitty Venturia
P. tremula S, Géteborgs och U2026 varisseet jyrsitty
Bohus lan

P. tremula S, Vasternorrl. lan  U2032  lahes varisseet +++ jyrsitty
P. tremula S, Varmlands lan U2052  léhes varisseet + jyrsitty, koro?
P. tremula, triploidi S, Orebro lan U2058 lahes varisseet ++
P. tremula S U2060 varisseet ++
P. tremula f. erecta S, Skaraborgs lan  U2126  keltaisia ++
P. tremula S, Skaraborgs lan  U2127  ladhes varisseet +++
P. tremula S, Skaraborgs lan  U2128  varisseet ++ jyrsitty
P. tremula S, Skaraborgs lan  U2129  ladhes varisseet ++ jyrsitty
P. tremula S, Skaraborgs 1an  U2130  keltaiset b jyrsitty
P. tremuloides S, Skaraborgs lan/  U2131  lahes vihreita Neofabraea +++

44

USA, New Hampshire

Haapa uhkana ja uhattuna



Taulukko 1 jatkuu...

P. tremuloides S, Skaraborgs lan/  U2132  lahes varisseet Neofabraea +

Kanada, Ontario
P. tremula S, Skaraborgs 1an  U2133  varisseet jyrsitty Valsa
P. tremula PL, Warsova U2408 puoliksi varisseet  + Neofabraea +
P. tremuloides CA, Ontario U2503 varisseet
P. tremuloides CA, Ontario U2504  keltaisia Valsa
P. tremuloides CA, B.C. U2514  lahes varisseet Neofabraea +
P. tremuloides CA, B.C. U2515  lahes varisseet
P. tremuloides CA, Ontario U2566  vahan kelt. + var. Neofabraea +
P. tremuloides CA, Ontario U2569 vihreita
P. tremula x polleana ~ RUS, Lauch U2976  varisseet Neofabraea++  Venturia
P. tremula x polleana  RUS, Lauch U2977  varisseet Neofabraea +++
P. tremula x polleana  RUS, Lauch U2979  varisseet Venturia
P. tremula x polleana  RUS, Lauch U2980 varisseet Venturia
P. tremula x canescens  RUS, Lauch U2981  lahes vihreita
P. davidiana Japani, Hokkaido U3012  vahan kellast. jyrsitty

Hybridihaavan mustaversotaudin kestidvyydesti ei ole olemassa tutkittua
tietoa. Mustaversotaudin tiedetddn haitanneen hybridihaavan taimikasva-
tusta 1960-luvun alussa silloisen Metsdpuiden Rodunjalostussiétion Vanajan
taimitarhalla. Uusimmat havainnot viittaavat siihen, ettd kloonien viliset
kestdvyyserot ovat suuria. On jopa mahdollista, ettd joitakin klooneja on
taudin takia hyldttdvd. Toistaiseksi uusia viljelmid ei ole kuitenkaan syste-
maattisesti inventoitu.

8 Valsa nivea

Valsa nivea -sieni esiintyy meilld yleisend haavalla, mutta ldhinna kuitenkin
saprofyyttind kuolleilla oksilla. Ruotsalaisten kokeiden mukaan sieni voi
tappaa hybridihaavan versoja (Persson 1962, Hyppel 1966). Sienen esiinty-
minen liittynee haavalla yleisesti esiintyvddn hedepuiden lyhytversojen
keviiseen paleltumiseen. Mahdollisesti paleltumien vioittamat versot saavat
herkésti tartunnan. Vuonna 1967 (taulukko 1) havaittiin muutamissa Ruotsin-
kyldn kokoelman haavoissa Valsa nivea -sienté lihinna ohuissa oksissa.

9 Neofabraea populi

Neofabraea populi -kotelosieni on kotoisin ilmeisesti Pohjois-Amerikasta,
missd se eldd yleisesti amerikanhaavalla (Populus tremuloides). Norjassa ja
Suomessa sieni on tavattu hybridihaavalta (Semb ja Hirvonen-Semb 1968,
Roll-Hansen ja Roll-Hansen 1969). Japanissa se on todettu useilta Populus-
lajeilta (Ito ym. 1969). Elintavoiltaan N. populi on samanlainen kuin mm.
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omenapuulla kuoripatogeeneina esiintyvit Pezicula-sienet. Norjalaisten
havaintojen mukaan infektio tapahtuu kuoren korkkihuokosten ldpi. Ndiden
kohdalle muodostuu kuromapesikkeitd, ja myohemmin kuorisolukon kuol-
tua laajemmin, sienen kotelomaljoja, joissa kehittyvdt suvullista kehitysta
edustavat koteloitiot. Koteloitididen levintd ajoittuu heind-syyskuulle
(Kurkela 1997). Kuromaitititd muodostunee ympiri vuoden. Norjassa on
arveltu kuromien aiheuttavan tartuntaa erityisesti talvella, kun tuiskussa
runkoon tarttunut lumi sulaa ja alas valuva vesi kuljettaa itigitd pitkin
runkoa. Sienen aiheuttamat pitkdt korot ovat usein metsikOssd eri puissa
samalla puolella runkoa, mikd viittaa yhteyteen tuiskujen kanssa. Vuoden
1967 tarkastuksessa Ruotsinkyldn kokoelmassa N. fabraea esiintyi tuhoi-
sana muutamissa P. tremuloides -puissa. Ainoa sienen infektoima P. tremula
oli 2-neuvoinen erikoispuu (taulukko 1).

10 Entoleuca mammata (syn. Hypoxylon
mammatum)

Kotelosieni E. mammata on pahin amerikanhaapaa vaivaava sienipatogeeni
Pohjois-Amerikassa (Sinclair ym. 1987, Rogers ja Ju 1996a). Se aiheuttaa
haavan runkoon nopeasti laajenevia koroja. Sieni on aikoinaan kuvattu 16
eri nimelld, Pohjoismaissakin useita kertoja eri tutkijain toimesta, esim.
Linné, Wahlenberg, Karsten, Fries (Rogers ja Ju 1996b). Nimien runsaus
johtunee siité, ettd sieni morfologisena lajina esiintyy hyvin monilla puu-
lajeilla. Ilmeisesti sienestd on olemassa lukuisia biologisesti erilaistuneita
rotuja tai lajeja. Mahdollisesti meilld vanhastaan esiintyvd E. mammata on
erilainen kuin Kanadassa haapaa vaivaavaa sieni. Suomesta ei ole
havaintoja tdmin sienen aiheuttamasta taudista millddn puulajilla. Hybridi-
haapa saattaisi olla kuitenkin altis. Ruotsissa lienee jo havaintoja taudin
esiintymisestd.

11 Yhteenveto

Toistaiseksi meilld on vain hyvin hajanaista tietoa haavan taudeista. Tun-
nettua kuitenkin on, ettd haavalla on runsaasti erilaisia tuhonaiheuttajia ja
potentiaalisia patogeeneja. Jos kotimaisen haavan kasvatuksessa rajoitutaan
metsissd luontaisesti esiintyvien kloonien kasvatukseen, eivit vanhastaan
esiintyvit taudinaiheuttajat muodostane suurta uhkaa. Kasvatuksen tehos-
tamiseen saattaa kuitenkin liittyd yllattavid tekijoitd, jotka voivat edistdd
tautien levidmista.

Hybridihaavan kasvatuksessa on kokemuksia n. 40 vuoden ajalta. Ténid
aikana hybridihaavat niyttivit pysyneen yhtd terveind kuin kotimaisetkin
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haavat. Hybridihaapa ei ole poikkeuksellisen altis meidin kotimaisille
patogeeneille. Todennidkoisesti jonkin verran vahinkoja voivat aiheuttaa
lahot (Phellinus tremulae, Ganoderma lipsiense) ja mustaversotauti
(Venturia macularis). Kotimaiset ruostesienet ja lehtilaikkuja aiheuttavat
sienet lienevit tuhonaiheuttajina merkityksettomia.

Ulkomaisten puulajien (jollaisena hybridihaapaakin on pidettiavi) pitem-
piaikaisessa kasvatuksessa on useimmiten tullut myos merkittivid taka-
iskuja. Esimerkkejd tillaisesta 10ytyy: tervasroso valkomidnnylld, lehti-
kuusensyopd, douglaskuusenkariste sekd versosurma contortaménnylld. P.
tremuloides -haavalla on Pohjois-Amerikassa runsaasti erilaisia sienipato-
geeneja, jotka meille siirryttyddn voivat osoittautua varsin tuhoisiksi.
Pahimman uhkan muodostanee Entoleuca mammata -sieni, jota meilld ei
toistaiseksi ole todettu tautia aiheuttavana, sekd Neofabraea populi, joka on
siirtynyt Pohjoismaihin ilmeisesti jo 1950-luvun lopulla ja tavataan nykyisin
lahes kaikissa hybridihaavikoissa.
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Lahoisuus haavikossa

Anna-Maija Hallaksela

1 Haavan lahottajat nyt ja tulevaisuudessa

1.1 Haavankaapa

Kotimaisen metsdhaapamme (Populus tremula L.) merkittavin lahonai-
heuttaja on haavankidipi, aspticka, Ochroporus tremulae (Bond.) Fiasson &
Niemeld (Ryman ja Holmasen 1987). Terve puu altistuu haavankddvin
itididen tartunnalle noin 3040 vuoden idssd. Télloin haavan rungon alim-
mat oksat kuolevat samanaikaisesti lyhyen ajan kuluessa, ja oksista jdi
runkoon kiinni eripituisia tynkid, jotka suosivat sienen itididen kasvua.
Oksan sydidnpuu on yhteydessd rungon syddnpuun kanssa, jolloin tartunta
oksassa johtaa helposti rungon lahovikaisuuteen. Keskeisin tartuntakohta on
syddnpuuhun asti ulottuva haava, joka kehittyy repedmdstd oksantyngin
alueella. Sieni eldd ainoastaan runko-osan syddnpuussa eikd siis tapa pinta-
puusolukkoa. Haavankddvidn aiheuttama laho ei etene eldvidin latvukseen
eikd juuristoon (Wikstrom ja Unestam 1976).

Haavankdidvin itibemd@ on monivuotinen, kova, mustanharmaa, kalju
kéddpd, joka halkeilee siteensuuntaisesti (kuva 1). Nami kdavit ovat puu-
maisia usein kavion muotoisia tai levymadisesti sijoittuneet oksantyngin
alapuolelle (Ryman ja Holmésen 1987). Itidemien kehittyminen haavan
rungolle oksantyngin alueelle on merkki sydidnpussa jo olevasta pehmeisti
lahosta (kuva 2). Haavankiédpisieni on erikoistunut haavan lahottaja, jota
tavataan harvoin muilla lehtipuilla (Niemeld 1974).

1.2 Lattakaapa

On syytd seurata, mitkd Amerikan mantereen haavan (Populus tremuloides
Michx.) lahonaiheuttajista saattaisivat muodostua uhkaksi hybridihaavan kas-
vatukselle Suomessa. Pohjois-Amerikassa lattakaapd, platt-ticka (Ganoderma
lipsiense (Batcsh)Atk.) on yleisin haavan juuri- ja tyvilahoa aiheuttava sieni.
Tamd sieni tartuttaa itioillddn haavan vaurioita, tappaa pintapuusolukkoa ja
aiheuttaa pinta- ja syddnpuulahoa juurissa ja rungon tyvelld. Tdmén sienen
atheuttama laho ei vilttimittd nouse kovin korkealle runkoon ja levidd
tehokkaimmin ldhinnd yli 5 cm paksuissa juurissa. Haavikoiden tuulenkaato on
yleinen lattakddpélahon seuraustuho Pohjois-Amerikassa (Ross 1976, Sinclair
ym. 1987). Meilld timi sieni ei ole merkittivd metsdpuiden lahottaja.



Kuva 1. Haavankaapad metsahaa-
van rungolla.

Kuva 2. Haavankadpa oksantyngan
alapuolella. Sienen aiheuttama laho-
patsas metsdhaavan rungon yti-
messa.
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Lattakddpasieni keskittyy lehtipuihin, jotka ovat ihmisen vaikutuspiirissid
kuten puistopuut. Pohjoisboreaalisella kasvillisuusvyohykkeelld sientd ei
juuri 18ydetd (Niemeld ja Kotiranta 1986).

Lattakddvin iticemd on monivuotinen, puumaisen kova, laakea, lihes
munuaismainen. Itidemit voivat kasvaa metrin mittaiseksi levymaiseksi, 1—-
5 cm paksuksi kéddvistoksi. Kddvin pinta on harmaanruskea, mutta usein
itiopolystd ruosteenruskea. Lattakddvin itidemit sijaitsevat usein juurissa tai
rungolla ldhelld maan pintaa (Ryman ja Holmasen 1987).

Metsidhaavassa yleinen runkolahottaja haavankddpa ei vilttdmaittd uhkaa
hybridihaapaa lyhyen kiertoajan kasvatuksessa. Sensijaan juurissa levidvi latta-
kéddpd saattaa muodostaa uhkan hybridihaapojen kasvatuksessa. Hybridihaa-
vat saattavat toisen emopuunsa kautta geneettisesti altistua lattakéddvin tar-
tunnalle, ja timé voi olla lahouhka vesasyntyisille hybridihaapasukupolville.

2 Eraan haapa- ja hybridihaapaviljelméan
terveydentila

2.1 Aineisto

Tdmén tutkimuksen aineisto kerdttiin metsidnjalostuksen jilkeldiskokeelta
(no 41), joka sijaitsee Vihdin Sahapellon tilalla (60°20’N, 24°26’E, 60 m mpy).
Kokeessa verrataan kotimaisen haavan (Populus tremula), amerikanhaavan
(P. tremuloides), hybridihaavan (Populus tremuloides x tremula, F1-polvi)
sekd hybridihaavan jilkeldisten (F2-polvi) kasvua ja kehitystd. Koe-erien
alkuperit emo- ja isdpuineen kayvét ilmi taulukosta 1. F2-polven jilkeiston
vanhemmat olivat hybridihaapoja, jotka molemmat oli valittu samasta
tayssisarjilkeldistostd Jyviskyldan maalaiskunnassa kasvavasta viljelyksesta.
Koealue oli savipitoinen entinen pelto, joka kynnettiin peltoauralla istu-
tusta edeltdviand syksynd. Koe perustettiin yksivuotiailla, paljasjuurisilla sie-
mentaimilla toukokuussa 1970. Koejdrjestelynd oli satunnaistetut lohkot.

Taulukko 1. Haapa- ja hybridihaapavilielman koejarjestely Vihdissa.

Siemeneran R Koeruutuja ~ Puita
Koejdsenet tunnus Alkuperé kpl kpl
Populus tremula G1-69-2142  E830 Tuusula x 5 180
E294 Tuusula

Populus tremuloides G-66-1024 Maple, Ontario, Kanada 3 108

Populus tremuloides x tremula

F1-hybridi G1-69-2143  S2006 Goteborg, Ruotsi x 5 180
E294 Tuusula

F2-hybridi G1-69-2144 E5757 (S2006 x E294) 4 144
E5756 (52006 x E294)

Puut yhteensé 612
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Vertailtavat koe-erét istutettiin 12 x 12 m suuruisiin koeruutuihin (36 tainta/
ruutu) istutusvélilld 2 x 2 m. Toistojen (ruutujen) maéra vaihteli koe-erittdin
kolmesta viiteen (taulukko 1). Koeruuduilla tehtiin tdydennysistutuksia vuo-
sina 1974-76. Osa ruuduista tdydennettiin kuusen ja jalokuusen taimilla
haapojen hitaan alkukehityksen vuoksi.

Vuonna 1997 tutkittiin ulkoiset viat kokeen kaikista jiljelld olevista 406
puusta. Ulkoisista vioista tutkittiin haaroittuneisuus, lenkous ja korot sekd
runkojen kuorelta Neofabrea populi (Thompson) -sieni. Tam4 sieni oli tun-
nistettavissa rungolla olleiden tummien kuoren repeytymien perusteella.

Kokeen puusto harvennettiin, ja sen yhteydessd kaadettiin 265 puuta.
Kaadettujen puiden osuus oli keskimiérin 65 % ja niiden puiden madrit
vaihtelivat koe-erittdin 32—-105. Kaadetuista puista tutkittiin rungon sisdiset
lahoviat, lahon ldpimitta puiden kannonkorkeudelta seké lahon esiintyminen
1,5 ja 3 m:n korkeudella rungossa ja siitd ylospdin 3 metrin vilein sahatuista
katkaisukohdista. Aineistoon sisillytettiin my6s ruuduilta ennen harven-
nusta kuolleet 206 puuta.

2.2 Tulokset ja paatelmat
2.2.1 Runkojen ulkoiset viat

Tutkittujen haapalajien ja -hybridien ulkoiset vikatyypit ndhddédn kuvassa 3.
Kotimaisen haavan yleisin ulkoinen runkovika oli haaroittuneisuus (17 %).
Muilta osin haavan rungot olivat hyvikuntoisia. Amerikkalainen haapa ei
menestynyt meikaldisissd olosuhteissa, vaan 64 % puustosta kuoli ennen

% Koepuista

804
[ ] Haara

Lenko

1 Kuoliut

P.tremula P.tremuloides F1-hybridi F2-hybridi

Kuva 3. Haapa- ja hybridihaaparunkojen ulkoiset viat Vihdissa.
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harvennushakkuuta, ja jiljelld olevat puut olivat lenkoja, haaroittuneita ja
Neofabraea populi -sienen (84 %) valtaamia (kuva 3 seki taulukko 2). F1-
polven hybridihaapa menestyi melko hyvin. Hybridihaavoille tyypillisin
ulkoinen vika oli lenkous, my6s haaroittumista ja koroja havaittiin (kuva 3).
Osa F1-hybridipuista oli kookkaita ja terverunkoisia, tosin 22 % kaikista F1-
puista oli kuollut ennen harvennushakkuuta. F2-hybridit olivat huono-
kuntoisia, ja puolet puista oli kuollut ennen harvennushakkuuta (kuva 3).
Ulkoisten runkovikojen perusteella kotimainen haapa ja Fl-hybridihaapa
olivat laadultaan parhaat.

2.2.2 Runkojen sisédiset lahoviat

Miltei kaikissa kaadetuissa puissa oli alkava tyvilaho (> 90%), jonka ldpi-
mitta tyvelld oli keskimé@irin 7-11 cm ja korkeus keskimiérin 2—4 m (kuva
4). Haavoissa esiintyi my0s latvalahoa, joka sai alkunsa koroista tai latva-
haaroista (taulukko 2). Latvalahot liittyivétkin hybridihaavoissa N. populi
-sienen aiheuttamaan vikaan. Hybridihaapojen N. populi -sienitartunta saat-
toi johtua sienelld voimakkaasti saastuneen amerikanhaavan ldheisyydesti.
Norjassa on todettu hybridihaapojen olevan alttiita N. populi -sienen tar-
tunnalle (Roll-Hansen ja Roll-Hansen 1969, Langhammer 1971). Metsihaa-
pamme on ilmeisesti melko kestdvi tamén sienen suhteen, silld ndissd olo-
suhteissa ei yksikddn metsdhaapa saanut N. populi -tartuntaa (taulukko 2).

Haaparunkojen kannonkorkeudella noin 50 %:ssa (taulukko 2) tyvilahoja
oli viljid toukan kdytavid. Erdiden hyonteisten, kuten esim. runkohaapsasen
(Saperda carcharias L.) toukat porautuvat rungon tyvelle ja tekevit kayti-
vid puun sydénosiin asti (Saalas 1949, Loyttyniemi 1972). Runkohaapsanen
on varmasti yksi lahottajasienten levittdja.

Yli 4 m korkeita lahoja oli eniten kotimaisen haavan rungoissa (kuva 4).
Fl-polven hybridihaapapuissa tavallisin lahon korkeus oli 2—4 m (kuva 4).
Vaikka Fl-hybridihaavat ndyttivit suurimmilta ja terveimmiltd, niin Koti-
maisen haavan ja timén hybridin vililld ei ole tilastollista eroa puun tila-
vuudessa. Merkitsevi tilastollinen ero oli puiden ldpimitassa. Eniten teolli-
suudelle kdyttokelpoista puuta saatiin metsdhaapa- ja F1-hybridihaapa-
rungoista. Ndissd 28-vuotiaissa hyvikuntoisissa haavoissa tyvilahot kape-
nivat rungossa melko nopeasti, eikd lahovikaisuus vield aiheuttanut suuria
puuaineksen menetyksii.

Hybridihaapojen kasvatuksen kannalta mielenkiintoinen kysymys on,
mitkd olemassa olevien hybridihaavikoittemme yleisimmistad tuhonaiheutta-
jista muodostavat mahdollisesti uhkan tulevaisuudessa; esimerkiksi tava-
taanko meilld vanhimmissa hybridihaavikoissa lattakédédpéa tyvilahon aiheut-
tajana ja onko runkohaapsanen yleisesti lahon seuralainen.
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Taulukko 2. Haapa- ja hybridihaaparunkojen sisdisten vikojen %-osuudet.

Koejasenet Kaa‘tgl)uut Terve Tyvilaho  Latvalaho S.c* N.p**
Populus tremula 105 8 92 17 47 0
Populus tremuloides 32 3 97 34 47 84
F1-hybridi 79 0 100 22 53 11
F2-hybridi 49 2 98 6 57 14
Kaatopuita yht. 265

*  Saperda carcharias eli runkohaapsanen

**  Neofabraea populi
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P.tremula P.tremuloides F1-hybridi F2-hybridi

Kuva 4. Haapa- ja hybridihaaparunkojen tyvilahoisuus
puupoistumassa Vihdissa.
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Hybridihaapakloonien herkkyys
myyransyonnille

Heikki Henttonen, Asko Kaikusalo ja Jukka Ranua

1 Taustaa

Aiemmat hybridihaapaistutukset joutuivat monenlaisten tuhojen kohteiksi,
ja erityisesti myyratuhot olivat yleisid (Viherda-Aarnio 1999). Koska Eteld-
Suomessa myyrien kannanvaihtelujakson pituus yleisesti ottaen on kolme
vuotta, joista kahtena myyrid on runsaasti, niin voidaan edelleenkin otaksua,
ettd hybridihaapaviljelmid uhkaavat suuret myyratuhot, jos mitédin ei tehtiisi
tuhojen estdmiseksi. Osana myyréituhotutkimusta testasimme vuoden 1998
viljelykseen kasvatettujen hybridihaapakloonien herkkyyden myyrinsyon-
nille. Vertasimme myds kloonien tuhoherkkyytté erdisiin kantapuiden kemi-
allisiin ominaisuuksiin.

2 Kokeet

Myyrikokeita varten kdytdossémme oli 25 kloonia, jotka taulukossa 1 on
merkitty syontiherkkyyttd kuvaavin jérjestysluvuin. Kokeet suoritettiin Metlan
Ojajoen kenttdasemalla alkuvuodesta 1998. Kussakin kokeessa myyrilla oli
valittavanaan kaksi haavantaimen 10 cm pitkdi tyviosaa, toinen testattavasta
kloonista, toinen kontrollina olevasta hybridihaavan siementaimieristi
(tunnus RO1-97-0004). Vertailussa kidytetty erd oli hybridihaapajilkelaisto,
joka oli perdisin risteytyksestd E10315 P. tremuloides, Hattula/Kanada x
E3088 P. tremula, Karkkila. Kaikki vertailukokeet tehtiin 30 peltomyyrilla.
Kukin klooni siis testattiin vuorollaan yhté ja samaa siementaimierdd vasten.
Koe kesti vakioajan yon yli. Kokeen jilkeen sy6ty kuoren miird arvioitiin
cm”:nd. Kyseessi on kiyttimamme vakiomenetelmi (esim. Rousi ym. 1997).
Olemme taulukossa 1 jirjestdneet kloonit syontiherkkyyden mukaan,
niin ettd kestivimmait ovat ensimmadisind ja herkimmét viimeisind. Syonti-
indeksi (suhteellinen kelpaavuus) on laskettu jakamalla kussakin parivertai-
lussa kloonisyonnin keskiarvo vertailussa olleen kontrollin (siementaimi-
erdn) syonnin keskiarvolla, toisin sanoen miten 30 peltomyyrdd, kukin
omassa hidkissdédn, on valinnut klooni x:n taimien ja siementaimien vililla.
Kun indeksi on alle 1, kloonia on sy6ty vihemmin kuin kontrollia, ja mitd
enemmén indeksi on yli yhden, sitd enemmin kyseistd kloonia on syoty
suhteessa siementaimiin. Olemme kussakin parivertailussa testanneet syonti-



erojen luotettavuuden Wilcoxonin jérjestystestilld. Tulosten analysointiin
menetelmdmme ei salli hienostuneimpia tilastollisia menetelmid, mutta sen
ehdottomana vahvuutena on, ettd kulloinkin testattavan kahden koe-eridn
vélinen suhde tulee yksiselitteisesti ilmi.

3 Kemialliset analyysit

Mypyrille sydtettyjen kloonien kantayksildistd on analysoitu seuraavat puu-
aineksen kemialliset yhdisteet: PHBA- (parahydroksibentsoehappo-), vanil-
liini-, fenoli- ja syringylaldehydipitoisuudet. Néiden yhteenlaskettua summaa
on verrattu puuaineesta laboratorio- ja pilotmitassa valmistetun hiokkeen ja
sellun valkenevuuteen. Tdssd yhteydessd on loydetty negatiivinen korre-
laatio valkenevuuden seki fenoli- ja fenolijohdospitoisuuden vilille. Naita
kantayksiloiden kemiallisia analyysejd on vastaavasti verrattu niistd kloo-
nattujen taimien maittavuuteen myyrille.

4 Tuloksia ja pohdintaa

Tulokset (taulukko 1) osoittavat, ettd vuonna 1998 viljelykseen tulleiden ja
1999 tulevien hybridihaapakloonien vililld on suuria eroja herkkyydessa
peltomyyrin, pahimman taimistotuholaisen syonnille. Klooneista muutama
el ndyttinyt kelpaavan myyrille kovinkaan hyvin, muuta suurinta osaa
myyrit soivit innolla. On siis syytd edelleen olla huolissaan hybridihaapa-
taimien myyrétuhoista.

Tarkastelimme myds mahdollisuuksien rajoissa muutaman kloonin
osalta, miten myyrit sdivdt samoista hybridihaapaperheisté (tdyssisarjéalke-
ldistoistd) valittuja klooneja. Hieman yllittden samoista vanhemmista perdi-
sin olevat kloonit saattoivat sijoittua kestdvyysakselilla niin alku- kuin
loppupdihén. Taulukossa 1 samoista vanhemmista peréisin olevat kloonit on
merkitty samalla kirjaimella jérjestysluvun jéljessi. Materiaali on suppea,
mutta antaa varmasti aihetta jatkopohdiskeluille. Jos kyse ei ole pelkistidin
genetiikasta, niin miten paljon kasvatusolosuhteet voivat vaikuttaa klooni-
taimien tuhoherkkyyteen? Rauduskoivulla esimerkiksi tiedetddn, kuinka
kasvatusvaiheen typpi vaikuttaa taimen tyvikuoren kemiaan, alentaen fenoli-
pitoisuuksia, ja lisdten myyriansyontid (Rousi ym. 1993).

Pohdittaessa hybridihaapakloonitaimien myyridtuhoherkkyyden kemial-
lista taustaa, varttuneiden kantayksiléiden puuaineksen ligniinin kemialliset
ominaisuudet eivit ole sopivin tai herkin mittari. Myyréthidn syovit nimen-
omaan kuorta, ja esimerkiksi koivuntaimilla nimenomaan kuoren sekun-
daariyhdisteiden tiedetddn voimakkaasti vaikuttavan myyrien sydntihaluk-
kuuteen. Emme vield tiedd tutkimiemme kloonitaimien kuoren kemiallista
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koostumusta, mutta mielenkiintoista kylld, kantayksiloista tutkittujen yhdis-
teiden pitoisuuksilla oli kaikilla negatiivinen korrelaatio kloonien myyri-
herkkyyteen; kokonaisfenoleilla se oli merkitsevd (kuva 1) ja PHBA:lla
melkein merkitsevid. Perinnollisilld tekijoilld ndyttdd siis olevan vaikutuk-
sensa kloonien tuhoherkkyyteen. Toisaalta samoista tdyssisarjilkeldistoistd
perdisin olevien kloonien hajonta tuhoherkkyyden suhteen monimutkaistaa
ongelmaa, joskin korostamme aineiston niukkuutta.

Taulukko 1. Hybridihaapakloonien kelpaavuus
peltomyyrille. Klooneja 1-5 on syéty merkitse-
vasti vahemman kuin kontrollia, klooneissa 6—-10
ero ei ollut merkitseva, mutta klooneja 11-25 oli
syoty merkitsevasti enemman kuin kontrollia.
Samalla kirjaimella (a, b, c tai d) merkityt kloonit
ovat samoista vanhemmista.

Jarjestys Suhteellinen
kelpaavuus
1 a 0,33
2 0,38
3 b 0,39
4 a 0,40
5 0,47 p < 0,02
6 0,68 0,05<p<0,1
7 0,68 0,1 <p
8 ¢ 0,69
9 1,10
10 b 1,26 01 <p
11 1,58 0,02 < p<0,05
12 1,77
13 2,04 p < 0,01
14 2,10
15 2,18
16 2,52
17 2,56
18 a 2,66
19 d 2,80
20 2,85
21 2,89
22 ¢ 2,99
23 3,01
24 4,30
25 d 4,39
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Kuva 1. Esimerkki kloonien kantayksildiden puuaineksen kemian (kokonaisfenolit
mg/g puuta, vaaka-akseli) suhteesta kloonitaimien herkkyyteen myyransyénnille

(pystyakseli).

Haavan prosessointitekniselle jalostettavuudelle, mm. valkenevuudelle,
ligniiniyhdisteilld on ilmeinen vaikutus. Toisaalta, valkenevuudeltaan par-
haat kloonit ovat ilmeisesti kemiallisesti ominaisuuksiltaan myyrille maitta-
vampia kuin valkenevuudeltaan huonommat. Ominaisuusparilla maittavuus
— valkenevuus on vastakkainen kemiallinen pohja. Tunnettuahan on, ettd
kasvien sekundaariyhdisteet ovat haitallisia monille kasvinsy®&jille, sienille
ja bakteereille. Koska prosessiteknisistd ldhtokohdista kédsin on paadytty
vdhdn haitta-aineita siséltiviin, valkenevuudeltaan hyviin klooneihin, on
vastapainoksi hyviksyttdva lisddntynyt tuhoriski. Myyrituhojen osalta timi
tarkoittaa sitd, ettd tuhojen torjumiseksi taimet on suojattava mekaanisesti.

Myyrituhoja ehkiisevid taimisuojia on markkinoillamme monenlaisia.
Olemme sdannollisesti esitelleet valikoimaa ja mallien hyvid ja huonoja
puolia kirjoituksissamme (Henttonen 1998, Henttonen ym. 1995, 1998).
Myo6s Metsd-Serlan koe- ja sopimusviljelmilld seurataan eri taimisuoja-
mallien kidyttokelpoisuutta. Luonnollisesti maanmuokkaus ja heinédntorjunta
on myds muistettava.
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Tuloksia klooni- ja suojauskokeista hirvi-
tuhojen estamiseksi haapataimikoissa

Risto Heikkila

1 Taustaa haavasta ja hirvituhoista

Hirvieldimet ovat maassamme merkittavimpia taimikkotuhojen aiheuttajia.
Eniten niiden ravinnonkdytostd johtuvia vahinkoja syntyy minnyn- ja
koivuntaimikoissa, joita perustetaan yleisesti metsid uudistettaessa. Tuo-
reilla mailla olisivat hirvien hylkiméin kuusen ohella lehtipuut taloudellisesti
edullisia vaihtoehtoja. Haapaa on tietoisesti poistettu metsdnhoidossa talou-
dellisesti védhdarvoisena ja taimikonhoidollisesti haitallisena puulajina.
Hirvikannan samanaikaisesti kasvaessa ovat suositut, mutta vihiin kdyneet
haapakasvustot joutuneet kulutuspaineen kohteeksi. Erityisesti hirvitiheilld
metsdalueilla suurta osaa haavantaimista syodddn (Loyttyniemi ja Piisild
1983, Heikkild ja Hérkonen 1993, Heikkild 1997). Valkohéntidpeuran ja
metsidkauriin tiedetddn myos suosivan haapaa ravinnonkdytossddan. Haavan
kyky lisdédntya tiheind kasvustoina juurivesoista on kuitenkin mahdollistanut
sen sdilymisen.

Haavan sdilymistd suhteessa hirvitiheyksiin on tarkasteltu osana puu-
lajisuhteiden kehitystd ja eri puulajeja kuluttavia tekijoitd (Braathe 1978,
Smirnov 1994, Hornberg 1995). Pohjois-Amerikassa hirvieldimilld on ilmei-
sen suuri merkitys haavan vihenemisessd, kun intiaanikauden jilkeen hirvi-
tiheyksid ei ole jatkuvasti kontrolloitu (Kay 1997). Hybridihaavan toinen
osapuoli, Populus tremuloides, luokitellaan hirvieldinten viahemmaén suosi-
maksi lajiksi kuin Pohjois-Amerikassa toinen yleinen haapalaji, P. grandi-
dentata (Heinen ja Sharik 1990). Niiden lajien vilisia eroja 10ytyy ravinnon
sulavuuteen vaikuttavista yhdisteistd sekd proteiinipitoisuudesta (Campa
1990). Hirvituhon merkittavyyttd lisdd haavan kuoren maistuvuus, mikd
ilmeisesti johtuu haavalle ominaisesta ravinteikkuudesta ja vihidisestd hap-
pamuudesta (Alban 1982).

Hybridihaavasta maassamme aiemmin saadut kokemukset osoittavat sen
kelpaavan hyvin hirville (Viherd-Aarnio 1999). 1960-luvulla tehtyjen koe-
istutusten tuhoriski oli kuitenkin huomattavasti pienempi kuin nykyisin, kun
hirvikanta on moninkertaistunut. Hirvikannan tiheyden noustessa tuhoriski
kasvaa, kun taas saatavilla olevan ravinnon lisdéntyessd taimikohtainen tuho
vihenee. Istutustaimikoissa ei viljeltyjen taimien méadrdéd kuitenkaan voida
paljonkaan nostaa tuhojen vihentimiseksi. Taimien kelpaavuutta hirville
voidaan vihentdd kiyttamalla karkottavia kemikaaleja ja mekaanisesti suo-
jaamalla voidaan taimet tai taimikot eristdd tuhonaiheuttajilta. Hybridi-



haavan taimet voivat olla myds geneettisesti hyvin erilaisia ja kloonien
vilisid eroja on kiytetty hyviksi viljelymateriaalin valinnassa.

Erddnd tavoitteena metsdn kdytossd on haavan sdilyttiminen sekd
taloudellisia tarpeita ettd luonnon monimuotoisuutta ajatellen. Tilanteeseen
voidaan vaikuttaa metsidnhoidossa, mutta kun lehtipuita kasvatetaan hyvi-
laatuisen raaka-aineen tuottamiseksi on erilaiset tuhoriskit syytéd ottaa huo-
mioon. Esimerkiksi koivun viljelyssd on hirvieldinten vaikutus ollut huo-
mattava, hirvikannan tiheydesti ajallisesti ja paikallisesti riippuen (Heikkilad
ja Raulo 1987). Haavan osuuden lisddntyessd suhteessa muihin puulajeihin
myos suhteellinen tuhoriski todennékoisesti vihenee. Suuri merkitys hybridi-
haavan taimikoiden sdilymisessd tulee olemaan silld, perustetaanko ne hirvi-
vahinkojen suhteen ongelmallisille alueille. Késilld olevan tutkimuksen tar-
koituksena on arvioida hirvivahinkoriskii ja sen vélttdmistd kloonikokeiden
ja taimikoiden suojausmenetelmien perusteella.

2 Kloonikokeet

Hybridihaavan (Populus tremula x P. tremuloides) 25 kloonia, yksi haavan
(P. tremula) klooni sekd kolme haavan siementaimista kasvatettua alkuperaa
otettiin koetaimiksi Metlan Vesijaon tutkimusalueelle perustettuun kokee-
seen. Hirvi esiintyy alueella yleisend. Jokaista alkuperéd istutettiin touko-
kuussa yksi taimi tasavilein 10 x 10 m ruuduille, joita oli 20 kpl. Uudis-
tusala oli kasvualustaltaan mustikkatyyppi. Koe aloitettin toukokuussa ja
tarkastettiin heindkuun sekid elokuun puolivilissd. Koe tarkastettiin 13.7 ja
14.8. Taimista mitattiin pituudet ja hirven tekemien katkontojen ldpimitat.

Pituus
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Kuva 1. Haavantaimien pituudet inventoinneissa eri alkuperissa. No.16 on haapa-
klooni, no:t 27—29 haavan siementaimia ja muut hybridihaavan klooneja.
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Taimien pituus vaihteli huomattavasti eri alkuperissd (kuva 1). Heini-
kuussa oli keskimidrin 31 % (0-95 %) hybridihaavan klooneista katkottu ja
elokuussa hirvituhoa oli 49 %:ssa (5-100 %) taimista (kuva 2). Lyhimmiit
taimet olivat aluksi sdédstyneet syonniltd ja keskimiardistd pidempid taimia
katkottiin kesdnkin aikan eniten (kuva 3). Siementaimia ja P. tremula-
kloonia, jotka olivat suhteellisen lyhyitd, syotiin pddasiassa loppukesilla.
Hirvituhon johdosta kaikkien koetaimien keskipituus laski heinékuusta elo-
kuuhun 95 cm:std 91 cm:iin. Latvakatkontojen ldapimitta korreloi kummas-
sakin inventoinnissa positiivisesti taimien pituuden suhteen (0,71 ja 0,64).

Katkotut taimet
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Kuva 2. Hirven katkomien taimien osuudet eri alkuperissa.
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Kuva 3. Taimien pituudet ja hirven katkomien taimien
osuudet eri alkuperissa elokuun inventoinnissa.
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Hybridihaavan kloonien viliset hirvituhoerot johtuivat ilmeisen suuressa
madrin niiden saatavuudesta hirven valitessa syontikohdettaan. Pituuseroista
johtuen myoskddn muiden tekijoiden, kuten kemiallisten ominaisuuksien
analysointi ei ollut koko taimimédirin suhteen mahdollista. Hybridiklooneja,
joiden pituus oli yli 100 cm, verrattiin erdiden yhdisteiden suhteen, joilla voi
olla suurina pitoisuuksina puunjalostusprosessia haittaavaa vaikutusta
(fenolit, parahydroksidibentsoehappo, vanilliini, syringyladehydi). Yhdistei-
den suuret pitoisuudet saattavat vaikeuttaa hirvelld ravinnon sulamista, joten
niiden vilttiminen olisi ravinnonkdytdssid edullista. Kloonit oli jaettu mene-
telmallisesti kahteen eri ryhméin néitd yhdisteitd médritettdessd. Ensimmai-
sessd klooniryhmdssid hirvien katkomien taimien osuudet korreloivat nega-
titvisesti (-0,10 — -0,78) mainittujen yhdisteiden pitoisuuksien suhteen. Sen-
sijaan toisessa ryhmisséd korrelaatiot olivat alhaisia ja osittain positiivisia
(-0,21 = +0,39).

3 Taimikoiden suojaus

Haavan taimikoiden suojauskokeissa testataan kemiallisia karkotteita ja
mekaanisia taimisuojia. Taimien karkoteainekisittelylld talvikaudeksi on
saatu padasiassa suhteellisen hyvid tuloksia (kuva 4). Vaihtelua kuitenkin
saattaa esiintyd, silld lehtipuiden paljaat versot ovat vaikeampia suojaus-
kohteita kuin esimerkiksi mdnnyn kasvaimet, joihin torjunta-ainetta tarttuu
helposti. Talvikdyttoon tarkoitetut valmisteet eivit aina sovellu kesdkayt-
toon lehtivioittavuuden vuoksi.

Suojaputkista vain korkeat mallit tulevat kysymykseen hirvituhoissa.
Kokeissa 120 cm Tubex-putket suojasivat hyvin taimia, kunnes ne kasvoivat
ulos, jolloin hirvet Ioysivit kasvavat versot kesilld pian. Putkissa taimet
myos kehittyivit yleensd nopeasti verrattuna pintakasvillisuuden haittaamiin
suojaamattomiin taimiin. Uusista valmisteista selvitetddn latva- ja runko-
suojien vaikutusta.

Taimet
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o0 0 - Kuva 4. Hirvikarkotteiden vaikutus

TWI MOTA  Kaisitteleméton haavantaimilla todettuihin hirvitu-
n=334 n =297 n =250 hoihin 199697 tehdysséa kokeessa.
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4 Paatelmia

Hirvitiheyttd sditelemélld pyritddn hirvivahingot pitimdin siedettdvini.
Toisena vaihtoehtona metsidnhoidossa on sopeuttaa puulajisuhteet tuhoja
mahdollisimman hyvin kestdviksi. Hirvien aiheuttamat metsiavahingot kes-
kittyvdat médnnylld yleensd talvitihentymaalueille. Lehtipuiden tuhoriski on
suuri myos muina vuodenaikoina. Nykyisten hirvitiheyksien vallitessa esi-
merkiksi koivun istutus on laajoilla alueilla riskialtista. Sopeuttaminen mer-
kitsee vaihtoehtojen vihenemisti ja todennikoisesti metsdamaan tuottokyvyn
kdyttamattd jattamistd. Haavan kasvattaminen ilman hirvituhoriskii onnis-
tuu yleensd vain erikoisen hyvin hirviltd suojaisissa kohteissa asutuksen
piirissd. Luontaisen lehtipuukierron toteuttaminen esimerkiksi lahovikaisilla
kuusimailla vaatinee hirvitiheyksien uudelleen arviointia maan eteldosissa.
Hirvitiheydet tulisi myos mééritelld metsamaan pinta-aloja kohti, silld pelto-
jen suuri osuus vidristdad metsiin kohdistuvan kulutuksen arviointia.

Sekd haavan kasvatustiheyttd ettd kloonien kelpaavuutta koskevista
tuloksista voidaan pditelld, ettei viljelymateriaalin mddrélld eikd laadulla
voida merkittavasti vaikuttaa tuhoja vihentidvisti. Taloudellisesti edullisim-
mat kasvatustiheydet edellyttdvit varsin tiukkaa tuhojen vilttamistd. Tuho-
riskin médrittely tulisikin tehdé viljelysten perustamisen yhteydessi ja suun-
nitella todennékdisille vahinkoalueille suojaustoimenpiteet. Jos riski on suuri,
voivat tdydennysviljelyn kustannukset nousta niin korkeiksi, ettd alueen
aitaaminen olisi edullisempaa. Joka tapauksessa on otettava huomioon, etti
vaikka taimivaiheesta pidstiisiin suojaamalla, vahinkoriski jatkuu ainakin
ldhes koko kasvatusajan. Tdmi johtuu hirven taipumuksesta syoda haavan
kuorta. Puukohtaisten suojausmenetelmien kehittyminen saattaa lisdtd mah-
dollisuuksia tuhojen estimiseen.
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Haapa ja metsan monimuotoisuus




Edellisen sivun kuva:
Raidan keuhkojakéalé (Lobaria pulmonaria) haavan rungolla.



Haavan merkitys metsaluonnon
monimuotoisuudelle

Juha Siitonen

1 Johdanto

Haapa on lajiston monimuotoisuuden kannalta pohjoisen havumetsin jalo-
puu. Vaikka haapavaltaisia metsid on hyvin vihin (0,4 % metsimaan alasta
Eteld-Suomessa) (Metsitilastollinen vuosikirja 1996), ja haavan osuus puus-
ton kokonaistilavuudestakin on suhteellisen pieni (1,4 % Eteld-Suomessa),
haavalla eldd yhtd paljon tai enemmin lajeja kuin tavallisemmilla metsa-
puilla, kuusella, minnyll4 ja koivulla.

Haavalla on monia yleisid, suotuisia vaikutuksia lajistoon. Haavan run-
sas, emaksinen karikesato lisdd metsdmaassa ja karikekerroksessa esiintyvia
lajistoa. Myos sellaiset lajiryhmit, jotka eivit ole suoranaisesti haavan
karikkeista riippuvaisia, kuten maassa petoina eldvit maakiitédjdiset, runsas-
tuvat (Koivula ym. 1999). Valoa ldpdisevd lehvisto rikastuttaa kenttiker-
roksen kasvilajistoa, mikd puolestaan vaikuttaa mm. kasvinsyojdlajiston
monipuolisuuteen (Almgren 1990). Lehtisekapuusto, erityisesti haapaseka-
puusto, lisdd linnuston sekd laji- ettd parimddrid (Angelstam ym. 1993).
Haapa on téirked kolopuu ja siten pesdpuu.

2 Haavan seuralaislajisto

Seuraavassa tarkastellaan elioryhmittdin haavan seuralaislajistoa eli lajeja,
jotka eldvit haavan lehvistossid, oksissa ja rungoilla tai lahopuussa. Haavan
seuralaislajit voidaan jakaa haapageneralisteihin, jotka eldvit haavan lisidksi
tai pddasiassa muilla puulajeilla, sekd haapaspesialisteihin, jotka ovat
Suomen oloissa haavasta riippuvaisia.

2.1 Kasvinsyojat

Lukuisa joukko kasvinsyojid kirvoista hirveen kéyttdd haavan lehtid ja
kuorta ravintonaan. Haapa on neljdnneksi tirkein suurperhosten ravinto-
kasvi lajimadrdlla mitattuna: pajuilla elda 189 lajia, koivuilla 181, Vaccinum-
suvulla — ldhinnd mustikalla ja juolukalla — 143 ja haavalla sekd muilla
Populus-suvun lajeilla 112 lajia (Seppdnen 1970). Naistd haapaspesialis-



Taulukko 1. Suomessa haapaan erikoistuneet, kasvinsyéja (herbivori) sahapisti-
aiset (Hymenoptera, Symphyta), suurperhoset (Macrolepidoptera) ja kovakuoria-
iset (Coleoptera). Uhanalaisluokat: S = silmallapidettava, V = vaarantunut, E =
erittédin uhanalainen, H = havinnyt (Rassi ym. 1991). Lajit ovat ryhmittain tieteel-
lisen nimen mukaisessa aakkosjarjestyksessa. Nimistd: perhoset Varis ym. (1987),
kovakuoriaiset Silfverberg (1992), sahapistidiset Viitasaari ja Vikberg (1985).

Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi Uhanalais-
luokka

Perhoset

Brephos notha haapatyttéperhonen

Gluphisia crenata kaaronirkko

Ipimorpha contusa haapakaaroyokkdnen

I. subtusa poppelikaardyokkonen S

Laothoe amurensis haapakiitaja

Limenitis populi haapaperho

Orthosia populeti haavanraitayokkénen

Pygaea timon idanpystypera

Tethea ocularis
Tethea or

Kovakuoriaiset
Byctiscus populi
Chrysomela populi

C. tremulae
Crepidodera nitidula
Dorytomus affinis

D. dejeani

D. tortrix

D. tremulae

Elleschus scanicus
Gonioctena decemnotata
Phratora atrovirens

P. laticollis
Rhynchaenus rufitarsis
Rutidosomus globulus
Zeugophora scutellaris
Z. subspinosa

Z. turneri

Sahapistidiset

Amauronematus puniceus

A. ranini

Caliroa tremulae
Heterarthrus ochropodus
Messa glaucopis

Nematus fuscomaculatus

Pamphilius betulae
P. histrio

P. latifrons
Rhogogaster dryas

Stauronematus compressicornis

Trichiocampus viminalis
Trichiosoma groenblomi
T. villosum

punevillaselka
harmovillaselka

haavankéaéarokarsakas
haavanlehtikuoriainen
rusolehtikuoriainen
haapakirppa
(norkkokarsékaslaji)
(norkkokarséakaslaji)
sikkonorkkokérsakas
haavannorkkokarsakas
haavankupekarsakas
haavanruskokalvaja
haavanviherkalvaja
kuhmuviherkalvaja
(nirppulaji)
haavanpyoérokérsékas
(valekukkolaji)
(valekukkolaji)
(valekukkolaji)

haapanuijapistidinen
villanuijapistidinen
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teiksi voidaan katsoa neljitoista lajia, joista kymmenen syo toukkana
haavanlehtid (taulukko 1) (Seppdnen 1954, 1970). Loput nelji lajia elévit
toukkana nilassa ja puuaineessa, ja ne luetaan nykyéian pikkuperhosiin.
Sahapistidisid eldd haavalla noin 30 lajia (Salix-suvulla 127, raidalla 34,
koivuilla 56 lajia), joista 12 lajia on monofageja haavalla (taulukko 1)
(Kontuniemi 1960, Matti Viitasaari, suullinen tieto). Herbivorikovakuori-
aisia eldd haavalla 40 lajia, joista 16 voidaan katsoa meilld haapaspesialis-
teiksi (taulukko 1). Néissd kolmessa lajiryhmédssd on niinollen yhteensi
ldhes 200 haavalla eldvii lajia, joista noin 20 % on haapaspesialisteja.
Muista herbivoriryhmistd kertyy todennidkoisesti saman verran lajeja
kuin edellisistd, mutta tietojen puutteellisuuden ja hajanaisuuden vuoksi tark-
kojen lajiméidrien laskeminen on huomattavasti vaikeampaa. Haavalla eldvia
herbivoreja on ainakin dkdmipunkeissa [kahdeksan lajia, Liro ja Roivainen
(1951)], luteissa (Hemiptera), kilpikirvoissa ja kirvoissa (Homoptera) [kir-
voissa kuusi lajia, Heie (1995)], pikkuperhosissa (Microlepidoptera) ja
miinaajakérpésissd (Agromyzidae, Diptera). Ndihin ryhmiin kuuluvat lajit
aiheuttavat lehtiin erilaisia koverteita, laikkuja ja dkdmiad (Hering 1957).

2.2 Rungoilla kasvavat epifyytit

Haapa on epifyyttilajiston kannalta keskeinen puulaji (Kuusinen 1994).
Haavalla voinee esiintyd yhteensd ldhes 200 epifyyttijakililajia, joista noin
20 % on haapaspesialisteja (Mikko Kuusinen, suullinen tieto).Vaikka epi-
fyyttien lajimédrit eiviat metsdhaavoilla ole sen korkeammat kuin kuusella,
ménnylli tai koivulla, haavalla esiintyy paljon sellaista lajistoa, mitd muilla
puulajeilla ei juuri kasva (Kuusinen 1996a). Haavan epifyyttilajiston eri-
koisuus johtuu sen lehviston ja kuoren ominaisuuksista. Haavan latvus ja
runko neutraloivat sadeveden happamuutta, ja kuori on emiksisempi ja
ravinteikkaampi kuin muilla metsdpuillamme.

Pihojen ja pellonreunojen kulttuurihaavoilla on varsin erilainen epi-
fyyttilajisto kuin metsdhaavoilla (Kuusinen 1996b). Erot johtuvat sekd
kasvupaikkojen erilaisista kosteus- ja valaistusolosuhteista ettd ravintei-
suudesta: kulttuuriympiristoissd kasvavien haapojen rungoille levidd yleensi
runsaammin typped. Osa kulttuuriympéristoissd haavan tyvirungoilla kasva-
vista lajeista esiintyy kuitenkin aivan yleisend metsidhaapojen latvuksissa,
missd olosuhteet ovat melko samanlaiset kuin avointen paikkojen nuorten
haapojen rungoilla. Vanhoille metsdhaavoille on tyypillistd suurten, sini-
bakteerillisten lehtijakilien runsaus. Niitd ovat raidankeuhkojikald (Lobaria
pulmonaria) ja munuaisjikilidt (Nephroma spp.), joita esiintyy sdadnnollisesti
vanhoissa luonnonmetsissd haapojen tyvirungoilla. Vanhoista talousmetsista
ndmd lajit usein puuttuvat (Kuusinen 1995).

Jakalien lisdksi eldvien haapojen rungoilla kasvaa joukko epifyytti-
sammalia (Kuusinen 1996a), joista osa on haapaspesialisteja, esim. vaaran-
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tunut haarariippusammal (Neckera pennata). Haavan paksu, uurteinen tyvi-
kaarna sitoo kosteutta ja tarjoaa sopivia kiinnittymisalustoja, mika lisda epi-
fyyttisammallajistoa vanhoilla puilla. Joukko sammalia ja maksasammalia
kasvaa vain kuolleiden ja lahoavien maapuiden rungoilla; nditéd lajeja kut-
sutaan epiksyyleiksi. Haapamaapuut ovat epiksyylilajistoltaan selvésti rik-
kaampia kuin ménty-, kuusi- tai koivumaapuut (Andersson ja Hytteborn 1991).

2.3 Lahottajasienet

Lahottajasienet ovat hyvin runsaslajinen ja ekologisesti tirked lajiryhma
metsissd. Ndkyvimpid ja parhaiten tunnettuja lahottajia ovat kadvikkait
(Aphyllophorales), joihin kuuluvat kdavit ja orvakat. Suomen 210 kddpa-
lajista noin 60 voi kasvaa haavalla, ja ndistd kymmenen lajia (17 %) voidaan
katsoa haapaspesialisteiksi (taulukko 2) (Niemeld 1997, Kotiranta ja
Niemeld 1996, Reijo Penttild, suullinen tieto). Orvakoita on yhteensd kolmi-
sensataa lajia, joista ldhes sata voinee kasvaa haavalla (Heikki Kotiranta,
suullinen tieto). Myd6s orvakoihin kuuluu haapaspesialisteja, mm. vaaran-
tuneet haaparaspi (Raduloden erikssonii) (Kotiranta ja Niemeld 1996) ja
haaparypykka (Phlebia bresadolae).

Muihin suursieniryhmiin kuuluu suunnilleen saman verran lahottajalajeja
kuin kaavikkaisiin, joten myos haavalla esiintyvid lajeja lienee yhti paljon.
Haapaan erikoistuneita lajeja ovat mm. vaarantuneet haapavinokas (Pleurotus
calyptratus) (Ohenoja 1996) ja harjasorakas (Gloiodon strigosus) (Kotiranta
ja Niemeld 1996).

2.4 Lahopuulla elava selkarangaton lajisto

Lahopuulla eldvit hyonteiset ovat lajimadrdltddn suurin haavan seuralais-
lajiryhmistd. Lahopuulla eldvit lajit eli saproksyylit ovat riippuvaisia lahoa-
vasta puusta (mukaanlukien eldvien puiden kuolleet osat), lahottajasienistd
tai muista lahopuilla eldvistd lajeista. Pelkdstddn kovakuoriaisiin kuuluu
Palmin (1951) mukaan 263 saproksyylilajia, jotka voivat eldd lahoilla
haavoilla. Koska tdmén julkaisun jdlkeen on kertynyt joukko uusia havain-
toja, on lajilukumddrd selvasti yli 300. Niistd noin 35 voidaan katsoa
haapaspesialisteiksi (taulukko 2). Lisdksi on kymmenkunta lajia, joista on
16yt6jd vain haavalta, mutta havaintoja on yhteensé liian vihin, jotta lajien
riippuvuutta haavasta voisi arvioida (esimerkiksi aarnimdihidinen, Ipidia
sexguttata, josta ainoa IOyt tdltd vuosisadalta Suomesta on Ilomantsin
Pallosenvaarasta taskutetulta haavalta). Nidinollen haapaspesialistien osuus
myos tdssd ryhmaissi voi olla noin 15 %.

Kovakuoriaisten lisiksi saproksyylilajeja on runsaasti — todenndkdisesti
satoja lajeja — kaksisiipisissd (Diptera) eli kdrpidsissd ja sddskissd, mutta
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Taulukko 2. Suomessa haapaan erikoistuneet, lahopuulla elavat kaavat ja kova-
kuoriaiset (Coleoptera). Uhanalaisluokat: S = silméllapidettava, V = vaarantunut,
E = erittdin uhanalainen, H = havinnyt (Rassi ym. 1991). Lajit ovat lahkoittain
tieteellisen nimen mukaisessa aakkosjarjestyksessa. Nimistd: kaavat Niemeld
(1997), kovakuoriaiset Silfverberg (1992).

Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi Uhanalais-
luokka

Kéaavat

Antrodia macra pajunkaapa

A. mellita mesipillikaapa \

A. pulvinascens poimukaapa S

Funalia trogii harjaskaapa E

Inocutis rheades ketunk&apa

Perenniporia tenuis keltakerroskaapa E

Phellinus populicola haavanarinakaépa

P. tremulae haavankaépa

Polyporus pseudobetulinus haavanpdkkelokaapa E

Rigidiporus corticola kuorikaapa

Kovakuoriaiset
Acanthoderes clavipes

haapakatkiainen

Acritus minutus haavanpikkutylppd \
Agathidium pulchellum korukerépallokas E
Agrilus ater haavanjalosoukko E
A. pseudocyaneus sinijalosoukko E
A. roberti haavanoksajalosoukko

A. suvorovi (jalosoukkolaji)

Cis fissicornis (kaapiaislaji) S
Cossonus cylindricus jalavanlahokarsékéas E
C. parallelelepipedus haavanlahokarsakas E
Cucujus cinnabarinus punahard E
Cyphea curtula haavanlaakavilistaja

Descarpentriesina variolosa hiirakkokauniainen

Enicmus lundbladi (narvidislaji)

Hololepta plana lattatylpp6 E
Hylochares cruentatus haapasepikka H
Leiopus punctulatus lehmuskatkiainen H
Leptura thoracica ukkokukkajaara E
Melandrya barbata vahamustakeiju E
Obrium cantharinum helojaara

Pelecotoma fennica jumiloisikka S
Platysoma deplanatum haavanlaakatylpp®

Ptilinus fuscus haapajumi

Rhizophagus puncticollis ventokaarniainen H
Saperda carcharias runkohaapsanen

S. populnea akamahaapsanen

S. perforata monipistehaapsanen S
Trypophloeus asperatus pistehaapakaarnuri \Y
T. bispinulus sukashaapakaarnuri

T. discedens vakohaapakaarnuri S
Wagaicis wagae vienankaépiainen \Y
Xyleborus cryptographus haavankatkokaarnuri \Y
Xyletinus fibyensis vesasahajumi

X. tremulicola haavansahajumi V

Xylotrechus rusticus

haapajaara
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haavalla eldvi lajisto tunnetaan huonosti. Haapaspesialisti on mm. erittdin
uhanalaiseksi arvioitu suomenpuukdrpdnen (Xylomya czekanowski). Haa-
valla eldvid saproksyylejda kuuluu lisdksi ainakin luteisiin (Heteroptera),
mm. haapalatikka (Aradus truncatus), pikkuperhosiin (Microlepidoptera),
mm. haapalasisiipi (Sesia apiformis), pikkuhaapalasisiipi (S. melanocephala),
varjolasisiipi (Paranthrene tabaniformis) ja haavantuhooja (Lamellocossus
terebra) seki valeskorpioneihin (aarnivaleskorpioni, Lamprochernes chyzeri)
(Seppédnen 1970, Rassi ym. 1986).

2.5 Kolopesijat, valkoselkatikka, liito-orava

Haapa on tirked puulaji monille kolopesijélinnuille. Eteld-Norjassa haapa
oli tarkein pesdpuulaji viidelle seitsemadsté tutkitusta tikkalajista, ja kaikki
lajit kayttivat haapaa pesdpuunaan (lajista riippuen 31-91 % pesistd haa-
vassa) (Hagvar ym. 1990). Koska tikat kédyttivit pesdkoloaan yleensd vain
yhden vuoden, ovat tikankolot myohemmin muiden kolopesijoiden kay-
tettdvissd (esim. Johnsson 1993). Keski-Ruotsissa haapa oli tirkein pesi-
puulaji sekd valkoselkétikalle ettd kdpytikalle (Aulén 1988). Haapa on
valkoselkitikalle myos tirked ruokailupuuna. Valkoselkitikan ravinnosta
noin 80 % koostuu lahopuissa eldvistd hyonteistoukista, ldhinnd jdérdn-
toukista. Suhteessa saatavuuteen (kdytettyjen ruokailupuiden méird/saatavilla
olevien puiden médrd) haapa oli toiseksi suosituin puulaji raidan jilkeen
(Aulén 1988). Valkoselkitikan on todettu talvisaikaan kdyttdvin ruokailu-
kohteenaan my0s nuoria haavikoita, joiden ohuissa, eldvissd puissa esiintyy
saannonmukaisesti runkohaapsasen (Saperda carcharias) toukkia (Nuorteva
ym. 1981).

Kolohaavat ovat liito-oravalle keskeisen tarkeitd pesdpuuna sekd var-
sinkin talvisaikaan pdivilepopaikkana. Kahdeksan radioseurannalla tutkittua
yksiloa kayttivat kaikki haavoissa olevia tikankoloja lepopaikkoinaan
(Hanski 1998). Haapa on myos liito-oravien tirked ravintokohde. Radio-
seuratut yksilot viettivit kesédllda enemmin aikaa elinpiirinsd haavoissa kuin
muissa lehtipuissa suhteessa saatavuuteen; talvella koivu ja lepét olivat
suhteessa tarkedmpid (Hanski 1998).

2.6 Muut lajiryhmat

Monet tavalliset mykorritsasienet voivat muodostaa sienijuuren eli mykor-
ritsan useamman kuin yhden puulajin kanssa, mutta jotkut ovat erikoistuneet
vain yhteen puulajiin. Metsidssd mykorritsasuhteiden selvittiminen on han-
kalaa, koska useimmat metsikot ovat sekapuustoisia. Haavalla on muutamia
yleisid, ehdottomia mykorritsasienid, esim. haavanpunikkitatti (Leccinum
aurantiacum), lehtopunikkitatti (Leccinum populinum), haapavalmuska
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(Tricholoma populinum) ja juurtoseitikki (Cortinarius argutus) (Korhonen
1996). Haavan lehdissd, versoissa ja rungoilla esiintyy joukko ruostesienii
ja muita piensienid, joita — ndkokulmasta riippuen — voidaan kutsua mydos
taudeiksi (Kurkela 1999).

Monet kotilolajit (Gastropoda) suosivat haavanlehtikarikkeita (Ehnstrom
ja Waldén 1986). Kolme erittdin uhanalaiseksi luokiteltua kotilolajia, suora-
suusulkukotilo (Cochlodina orthostoma), hienouurresulkukotilo (Clausilia
dubia) ja harmaasulkukotilo (Bulgarica cana), on tavattu Suomessa vain
muutamalta paikalta vanhoissa haavikoissa, joissa lajit esiintyvit haavan-
lehtikarikkeissa ja nousevat ikihaapojen rungoille (Rassi ym. 1986).

3 Haavan vaikutukset lajiston
monimuotoisuuteen

3.1 Alueellinen ja paikallinen monimuotoisuus

Monimuotoisuus eli biodiversiteetti on myds kisitteend monimuotoinen (ks.
Kouki 1993) eikd sovellu sindnsd kidytdnnon pédidtoksenteon vilineeksi.
Kiytannon pddtoksentekoa varten biodiversiteetti on operationalisoitava: on
kuvattava, mitd monimuotoisuudella tarkoitetaan ja miten sitd mitataan, ja
lisdksi on asetettava ne tavoitteet, joihin kdytinnon toiminnassa pyritdén.
Metsitalouden piitoksentekoa varten on hyodyllistd erottaa ainakin kaksi
monimuotoisuuden tarkastelutasoa: paikallinen monimuotoisuus (¢t-diversi-
teetti), jolla kuvataan metsikkotason eli yhden metsikon lajiston moni-
muotoisuutta, ja alueellinen monimuotoisuus (y-diversiteetti), jolla puoles-
taan kuvataan laajemman metsdalueen, esim. valuma-alueen tai vaikkapa
kokonaisen metsikeskuksen alueen lajiston monimuotoisuutta. Yleensi laji-
madrdn maksimointi metsikkotasolla ei ole keskeinen tavoite lajiston moni-
muotoisuuden sdilyttimisessd. Keskeinen kysymys on se, kuinka paljon
lajeja — tai kuinka suuri osa alkuperdisestd tai alueella tdlld hetkelld
esiintyvisti lajistosta — pystytddn sédilyttimaéin tietylld alueella pitkilld aika-
valilla. Metsikkotason monimuotoisuuteen vaikuttaa se, miten metsikkoa
kisitellddn ja millaiseksi puuston rakenne muodostuu. Alueelliseen moni-
muotoisuuteen vaikuttavat paitsi yksittdisten metsikdiden kisittely myos
suojelualueet ja talousmetsissi sddstettiavit erityisen tirkeit elinympéristot.

3.2 Elinvoimaiset ja taantuneet lajit
Kun tarkastellaan haavan merkitystd monimuotoisuudelle, on kéytinnon

toimenpiteitd varten hyodyllistd jakaa lajit elinvoimaisiin yleislajeihin ja
metsitalouden takia raantuneisiin lajeihin. Yleislajit ovat lajeja, jotka esiin-
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tyvit elinvoimaisina populaatioina tavanomaisissa talousmetsissdkin. Ne
ovat yleensd joko ekologialtaan erikoistumattomia lajeja, jotka voivat
esiintyd monenlaisissa metsdymparistoissd, tai myos sellaisia habitaatti-
spesialisteja, joiden elinympiristovaatimukset tdyttyvét talousmetsissd. Osa
metsien yleislajeista voi olla luonnostaan harvinaisia, mutta tdlloin niiden
populaatiot ovat luontaiseen harvalukuisuuteen sopeutuneita joko erityisen
hyvin levidmiskyvyn avulla tai siten, ettd ne sdilyttivit sitkedsti kerran
saavuttamansa elinpaikat.

Metsitalouden takia taantuneet lajit ovat puolestaan yleensid ekologisilta
vaatimuksiltaan erikoistuneita lajeja, joiden vaatimukset eivit tdyty tai
tayttyvit vain harvoin tavanomaisessa talousmetsimaisemassa. Monet tdhidn
joukkoon kuuluvista lajeista ovat olleet yleisid luonnontilaisessa maise-
massa, mutta ryhméin kuuluu erityisen paljon lajeja, jotka ovat alunperinkin
harvinaisiin elinympiristotyyppeihin sitoutuneita ja siksi harvinaisia.

Kun yhdistetddn lajien jaottelu elinvoimaisiin ja taantuneisiin lajeihin
sekd jako haapageneralisteihin ja -spesialisteihin, voidaan haavalla esiin-
tyvit lajit jakaa neljdan ryhmain: 1. elinvoimaiset haapageneralistit, 2. elin-
voimaiset haapaspesialistit, 3. taantuneet haapageneralistit ja 4. taantuneet
haapaspesialistit. Vaikka kaikkia lajeja sindnsd pidettdisiinkin saman-
arvoisina, ovat ryhmit eriarvoisia, kun tarkastellaan monimuotoisuuden
sdilyttimisen edellyttimid kdytannon toimenpiteitd. Kaksi ensimmaisté ryh-
méd eivit ole erityisen kriittisida metsdtalouden kannalta: vaikka elinvoi-
maiset lajit voivatkin metsikkotasolla hdvitd esim. metsdnuudistamisen
seurauksena, ne sdilyvit muualla metsdmaisemassa joka tapauksessa. Téllai-
nen laji on esimerkiksi haavankéddpd (Phellinus tremulae), joka on ldhes
kaikkiin varttuneisiin haavikoihin ilmestyvi elinvoimainen haapaspesialisti.
Monet lajit voivat myds hyotyd metsien kisittelystd, esim. kaikkialla hak-
kuualueilla haavan vesakoissa esiintyva haavanlehtikuoriainen (Chrysomela
polita). Jos tavoitteena on sdilyttdd alueellinen lajiston monimuotoisuus,
erityistd huomiota vaativat taantuneet lajit, jotka ovat vaarassa kokonaan
hédvitd talousmetsimaisemasta. Tdstd syystd monimuotoisuuteen voidaan
vaikuttaa tehokkaimmin keskittymilld kahteen jalkimmadiseen ryhmdiin,
erityisesti taantuneeseen haapaspesialistilajistoon.

3.3 Metsatalous ja haavan seuralaislajisto

Jotta lajiston monimuotoisuuden sdilyttdmiseen tdhtddvit metsdtalouden
toimenpiteet olisivat oikein kohdistettuja ja tehokkaita, on tarpeen kysya: 1.
mikd osa lajistosta ja millaiset lajit ovat metsitalouden takia taantuneita,
sekd 2. milld keinoilla nimid lajit saadaan sdilymidn. Taulukossa 1 lue-
telluista haavan lehtid syovisti, haapaan erikoistuneista lajeista (yhteensd 41
lajia) ainoastaan yksi on arvioitu silmalldpidettdviksi harvinaiseksi lajiksi
(Rassi ym. 1991). Taméakain laji (poppelikddroyokkonen, Ipimorpha contusa)
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tuskin on taantunut metsidtalouden takia: se on harvinainen, eteldinen laji,
joka on maassamme mahdollisesti uudistulokas (Somerma 1997). Useat
taulukon herbivorilajeista ovat kylldkin luonnostaan harvinaisia. Koska haa-
van mdadrd ei ole valtakunnan metsien inventointien mukaan juurikaan
vihentynyt 1920-luvulta nykypdivédn, ja nuorien, vesasyntyisten haavikoi-
den miird on metsitalouden takia todennikdisesti kasvanut, ei ole syyti-
kéddn olettaa, ettd haavan lehtid syovit lajit olisivat taantuneet. Sama johto-
pddtos koskee todennikoisesti muitakin kuin taulukossa 1 lueteltuja kasvin-
sydjilajeja.

Taulukossa 2 luetelluista haapalahopuulla eldvistd, haapaan erikoistu-
neista lajeista (yhteensd 45 lajia) sen sijaan 25 lajia (56 %) on arvioitu
uhanalaisiksi, ja ndistd 15 lajia eli perdti kolmasosa lajeista havinneiksi tai
erittdin uhanalaisiksi (Rassi ym. 1991). Monet niisti lajeista eivit ole luon-
nostaan lainkaan harvinaisia, vaan ne esiintyvit esim. heti itdrajan takana
Vendjdn Karjalassa yleisind ja runsaina metsialueilla, joissa on jatkuvasti
ollut saatavilla kuolleita haapoja (Siitonen ja Martikainen 1994, Siitonen
1994). Lajien taantumisen ilmeisend syyni on se, ettd yli-ikdisten, kuolevien
ja kuolleiden jareiden haapojen, joista lajit ovat riippuvaisia, miéird on
vihentynyt tehokkaan metsitalouden seurauksena ja on keskiméirin erittdin
pieni talousmetsissd. Sama taantuminen ja uhanalaistuminen koskee toden-
nidkoisesti muitakin kuin taulukossa lueteltuja haapalahopuilla eldvid lajeja
(myos sellaisia ryhmid, joista tietojen puutteellisuuden takia ei uhan-
alaisuutta edes ole arvioitu) sekd vanhoilla puilla kasvavia epifyytteja.

Monet lahohaapoihin erikoistuneet lajit esiintyvdt Suomessa nykyisin
hyvin suppeilla alueilla joissa lahopuujatkumo on hyvi, eli kuolleita, eri-
asteisen lahoja puita on ollut ajallisesti ja alueellisesti jatkuvasti saatavissa.
Jopa yksittéisissd, pienialaisissa metsikoissd on voinut sdilyéd lajistoa, joka
muuten on laajoilta alueilta kadonnut. Téllaisten kohteiden tunnistaminen ja
sdilyttiminen esim. avainbiotooppeina on ensiarvoisen tirkedd, koska ne
voivat ylldpitdd monien lajien alueellisesti ainoita populaatioita.

Jareitd, yli-ikdisid ja kuolleita haapoja saadaan muualle talousmetsi-
maisemaan vain siten, ettd siddstopuita tarkoituksellisesti jatetdin harvennus-
ja paitehakkuissa. Yksittdisten sddstopuiden merkitysté lajiston kannalta on
usein epdilty, mutta uudet tutkimukset osoittavat kiistatta sddstdpuiden
merkityksen lajiston kannalta. Jittolahopuilla esiintyy heti hakkuun jilkeen
sellaista lajistoa, joka luonnonmetsissd on sopeutunut elimédn avoimien
paikkojen lahopuilla erilaisten hiiriéiden, kuten metsdpalojen ja myrsky-
tuhojen jilkeen (Ahnlund ja Lindhe 1992, Kaila ym. 1997, Martikainen
1997). Yhdelti ainoalta haapajittopokkeloltda hakkuuaukolla tavattiin Eteld-
Ruotsissa kolmen vuoden aikana 193 saproksyylilajia, joista kolmisen-
kymmentd vihintddn silmélldpidettdvid uhanalaisia lajeja (Ahnlund 1996).
Myos jotkut vanhoissa metsissid esiintyvét lajit voivat tulla toimeen jittd-
puuryhmissd: epifyyttilajit norkkusammal (Antitrichia curtipendula) ja
raidankeuhkojikéld (Lobaria pulmonaria) ovat kokeellisissa siirtoistutuk-
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sissa menestyneet jattohaapojen rungoilla (Gustafsson ja Hazell 1998).
Erittdin uhanalaisista haapaspesialistikddvistd (keltakerroskdidpd, Perenni-
poria tenuis, ja harjaskddpd, Funalia trogii) on uusia havaintoja hakkuu-
aukoille jatetyistd haapamaapuista (Reijo Penttild, suullinen tieto). Lajit
ovat mitd ilmeisimmin esiintyneet jo ennen hakkuita niilld paikoilla tai
lahiymparistosséd olleissa vanhoissa runsashaapaisissa metsissa. Havainnot
osoittavat kuitenkin sen, ettdi monet harvinaisimmista haapaspesialisti-
lajeistakin voivat esiintyd talousmetsdssd, jos vain niille sopivia kasvu-
alustoja on riittdvésti saatavissa.

4 Johtopaatokset

Haavan hyviksyminen sekapuuksi nostaa poikkeuksetta paikallista metsik-
k6tason monimuotoisuutta. Tama johtuu siitd, ettd haavalla esiintyvien elin-
voimaisten haapageneralistien mairda kasvaa, ja lisiksi jo muutamankin
haavan mukana metsikkdon tulee joukko elinvoimaisia haapaspesialisteja
lisid — ldhinnd herbivoreja ja epifyyttejd. Sen sijaan mahdollinen haavan
kasvatuksen ja haavan maiirdan lisddntyminen ei automaattisesti lisdd alu-
eellista monimuotoisuutta. Suurin osa alueellisesti harvinaisista ja taantu-
neista haavan seuralaislajeista vaatii normaalia kiertoaikaa vanhempia puita,
vioittuneita puita ja lahopuita, joiden tuottamiseen haavan kasvatuksessa ei
erityisesti tahdata.

Sekd  alueellista ettd paikallista monimuotoisuutta lisddvat kaikki
toimenpiteet, joilla voidaan sddstdd tai lisdtd vanhojen, vikaisten tai
kuolleiden haapojen mddrdd milld tahansa paikallisella tai alueellisella
tasolla, joko metsikkdind, puuryhmind tai yksittdispuina, yhtd hyvin metsdn
sisdlld kuin hakkuuaukoilla tai kulttuurimaisemassa.

Kiitokset
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Haavan viljely ja kasvatus
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Edellisen sivun kuva:
Sippolassa sijaitseva 46-vuotias hybridihaavikko.



Haavan kasvatus paperin
raaka-aineeksi

Kaj Karlsson

Miksi kasvattaa haapaa kuitupuuksi?

Haapakuidulla ei ole Suomessa ollut merkittivid teollista kdyttod. Pieni-
lapimittainen haapa on ollut metsitaloudessamme ldhinnd ongelma ja
parhaimmillaan polttopuun arvoinen. Haavan kidyttomahdollisuudet kuitu-
puuna paranivat merkittavésti Metsid-Serla Oy:n Kirkniemen uuden paperi-
koneen myotd. Tehtaan kapasiteetin mukainen hiomohaavan tarve on noin
300 000 m’/v. Puolet puusta joudutaan nyt tuomaan ulkomailta. Hiomo-
haavan kantohinta on koivukuitupuun tasolla. Lyhyen kiertoajan ja hyvin
tuotoksen vuoksi haapa on kilpailukykyinen vaihtoehto kuuselle.

Miksi hybridihaapaa?

Talld hetkelld on tehtaalla luonnollisesti tyydyttivd “maatiaishaavan”
kadyttoon. Hybridi- eli “jalohaavan” kaytolle on kuitenkin hyvit perusteet.
Hybridihaavoista on loytynyt paperinteon kannalta merkittdvid ominai-
suuksia, jotka nyt hyodynnetddn mikrolisdyksen avulla taimituotannossa.
Jalostukseen panostamalla voidaan edelleen parantaa jalohaapakloonien
sekd kasvu- ettd kuituominaisuuksia.

Misséa kasvattaa haapaa?

Luonnonhaapaa voidaan kasvattaa helposti hoitamalla hyvien kasvupaikko-
jen haavikoita riittivian voimakkain hakkuin. Parasta haavankasvatusaluetta
on kohtuuetiisyydelld Kirkniemen tehtaalta sijaitsevat hyvidpohjaiset kasvu-
paikat. Jalohaavan viljely on alkanut pelloilta, mutta painopiste on siirty-
missid metsiin. Haapa on hyvé vaihtoehto erityisesti juurikddvin saastutta-
mien kuusikoiden uudistamiseen. Haapa ei sovi karuille maille, savikoille
eikd soille.



Miten viljella haapaa?

Haavan taimet ovat toistaiseksi kalliita, 67 mk/kpl. Vaikka mairit kas-
vavat ldhivuosina tulee nykytekniikalla taimen hinnaksi 4-5 mk/kpl. Haavi-
kon perustamiseen riittdd kuitenkin 800-1 000 tainta/ha. Niin on viljely-
kustannus hehtaaria kohden ldhelld muiden puulajien tasoa. Seuraavat suku-
polvet syntyvit sitten edullisesti juurivesoja harventamalla. Pintakasvilli-
suuden torjunta ja maanmuokkaus ovat pelloilla vilttimadttomida toimen-
piteitd. Metsdmaalla voidaan hyvissid olosuhteissa paddstd vihilld muokkauk-
sella ja torjunnalla. Ensimmiisen haapasukupolven kasvatus vaatii taimien
suojausta ja tarkkaa seurantaa. Myyrdsuojat ovat aina vélttaméttomid. Pel-
loilla tulee haavan viljely, kuten muidenkin puulajien, kalliiksi erityisesti
muokkauksen ja heindntorjunnan vuoksi. Haavan kasvatus alkoi nimen-
omaan pelloilta ja on ndin saanut turhaan kalliin maineen. Seuraavassa
taulukossa on vertailtu haavan ja kuusen viljelyn kustannuksia metséssa.

Taulukko 1. Haavan ja kuusen kasvatuksen vertailu metsassa.

Haapa Kuusi
Laikutus Matastys Ei muokkausta Matastys

Muokkaus 600 900 0 1300
Taimet 5200 5200 5200 2500
Suojat + asennus 1400 1400 1400 0
Istutus 600 600 800 1100
Ruohous 0 0 0 1000
Taimikonperkaus 0 0 0 1000
Yhteensa, mk/ha 7800 8100 7400 6900

Miten kasvattaa haapaa?

Kuituhaavan kasvatus perustuu 20-25 vuoden kiertoaikaan, jolloin harven-
nuksia el tarvita. Nidin sddstytddn lahoa aiheuttavilta korjuuvaurioilta. Par-
haiten haavikon saa alkuun perustamalla se asutuksen ldhelle tai alueelle,
jossa hirvieldimistd ei ole haittaa. Mikéli hirvieldinkanta on runsas ei
haavikkoa kannata perustaa aitaamatta.

Hiomohaavan laatuvaatimukset

Hiomohaavan tulee olla tuoretta, suorarunkoista ja pinnanmyotidisesti kar-
sittua. Jyrkkid mutkia, koroja ja lahoa ei sallita. Pieni tyvitummuus sallitaan
ja vaaleaa virivikaa saa olla enintddn 1/3 ldpimitasta. Polkyt katkotaan niin
ettd niistd saadaan tehtaalla 15 dm:n pituisia.
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Miten haavankasvatusta tuetaan?

Toistaiseksi yhteiskunta tukee peltojen metsitystd. Metsiliitto-yhtymi pa-
nostaa haavan tuottamiseen mm. tukemalla haavan jalostusta ja tutkimusta
mm. Metlassa ja Metsdnjalostussditiossd. Metsiliitto tekee jalostetun haavan
kasvatuksesta kirjallisia sopimuksia ja sitoutuu ostamaan tuotetun kuitupuun
kuusikuitupuun hintakehitykseen sidotulla hinnalla. Metsdmannut Oy huo-
lehtii mm. haapaviljelmid koskevan tietokannan pitdmisestd, toimittaa haavan
kasvatusta koskevaa ohjeistoa ja huolehtii siitd, ettd sopivia taimia on kaupan.

Hybridihaavan taimien tuotanto

e Vuodeksi 1997 tilattiin 10 000 kpl ja istutettiin n. 9 600 kpl

e Vuodeksi 1998 tilattiin 90 000 kpl ja istutettiin n. 141 000 kpl
e Vuodeksi 1999 on tilattu 300 000 kpl

e Vuodeksi 2000 on tilattu 500 000 kpl

e Suunnitelma vuoden 2000 jilkeen on 1 milj. kpl/vuosi.
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Haavan viljelymateriaalin tuotanto
ja siihen liittyva tutkimus
Metsanjalostussaatiossa

Martti Lepisté

1 Taustaa

Haavan jalostus oli ndyttidvisti esilld Suomen metsidnjalostuksessa 1950-60-
luvuilla (Hagman 1971, 1997). Jalostuksessa keskityttiin lihes yksinomaan
hybridihaavan eli kotimaisen haapamme (Populus tremula) ja vastaavan
pohjoisamerikkalaisen lajin (Populus tremuloides) hybridien tuottamiseen
(Lepistd 1995, Mikola 1995). Pddosin Metsdntutkimuslaitoksen toimesta
perustettiin  kaikkiaan 54 haapakoetta yhteispinta-alaltaan 26 hehtaaria
(Pajamiki ja Karvinen 1991). Samaan aikaan Metsinjalostussditio tuotti
hybridihaavan taimia kdytinnon viljelyihin parinkymmenen vuoden aikana
1,5-2 miljoonaa kappaletta. Vaikka haavan viljely 1970-luvulle tultaessa
hiipui huomattavien taimituhojen takia ja haapatukkien kysynnin ja hintojen
romahdettua tulitikkuteollisuuden loppuessa, haavan viljelykaudesta jdi kui-
tenkin tuhoutuneiden kohteiden lisédksi jéljelle huomattava mdird hyvin ja
tyydyttavisti onnistuneita metsikoitékin.

Haapa nousi uudelleen kiinnostuksen kohteeksi tdmin vuosikymmenen
alussa paperin raaka-aineena (Kettunen 1990, Verkasalo 1990). Haapapuun
todettiin soveltuvan erinomaisesti mm. pehmo- ja hienopapereiden valmis-
tamiseen. Sen etuina ovat myds puuaineen keveys ja vaalea véri. Viime-
mainitun ansiosta on mahdollisuus sdistdd valkaisuaineita paperintuotan-
nossa ja saada aikaan perinteisid prosesseja vihemmin ympéristéd kuor-
mittava tuotantomenetelmd (Kettunen 1990). Erityistd kiinnostusta haapa-
asiaa kohtaan ilmeni Metsiliitto-Yhtymassi, jossa haaparaaka-aineen sovel-
tuvuutta hienopapereiden valmistukseen tutkittiin kiintedsti, ja Lohjan
Kirkniemeen 1990-luvun puolivilisséd rakennettu uusi paperikone oli suunni-
teltu kdyttimiin raaka-aineena erityisesti haapaa.

Metsiliitto- Yhtymin piirissd pidettiinkin tirkednd haavanviljelyn kédyn-
nistimistd uudelleen. V. 1995 solmittiin Metséliitto-Yhtymidn ja Metsédn-
jalostussditon vililld yhteistydsopimus, jonka tavoitteina oli kehittdd haavan
mikrolisdysmenetelmid kidytdnnossd toimivalle tasolle ja tuottaa vuosien
1996-97 aikana yhteensd 100 000 hybridihaavan mikrolisittyé tainta kokei-
siin ja kdytinnon viljelyksiin. Tarkoituksena oli hyddyntdé ldhtGaineistoina
vanhoja haapakokeita ja hybridihaavan alkuperiltidédn tunnettuja metsikoita.



2 Lisaysaineiston valinta

Aineiston valinnassa oli ldhtokohta hyvi, koska kéytettdvissd oli jo tdyden
kiertoajan kasvaneita hakkuukypsid metsikoitd, mikd metsidnjalostuksen
yhteydessd tehtdvissd valinnoissa on ainutlaatuinen tilanne. Valinta oli
kaksivaiheinen. Alustava valinta tehtiin kokeissa tai metsikoissd piddasiassa
kuutiokasvun ja terveyden perusteella, mutta myos runko- ja oksittumis-
ominaisuudet huomioitiin. Ensimmdisessd valintajaksossa v. 1995-96 valit-
tiin alustavasti 300 puuta 11 haapakokeesta ja viidestd metsikostd. Aineiston
valintapaikkakunnat on esitetty taulukossa 1. Tama valintajakso kisitti 246
hybridihaapaa, 53 metsihaapaa ja yhden amerikanhaavan (P. tremuloides).
Metsidhaavoista suurin osa oli provenienssihybridejé. Perusaineiston valintaa
on sittemmin jatkettu v. 1998 valitsemalla 171 hybridihaapaa ja 31 metsi-
haapaa. Niiden lisdksi on valittu 340 puuta (my06s useampia/klooni) kasvun,
laatuominaisuuksien ja puuaineominaisuuksien periytyvyystutkimuksiin.
Valintojen yhteydessi kairattiin jokaisesta puusta puuainendyte 8 mm:n
kasvukairalla. Niytteet analysoitiin Metsé-Serla Oy:n ja Jyviskyldn yliopis-
ton soveltavan kemian osaston toimesta. Ndiden paperiteknisten analyysien
perusteella valittiin se puujoukko, yhteensd 29 hybridihaapaa, 2 metsihaa-
paa ja 1 amerikanhaapa, joita ldhdettiin monistamaan mikrolisdysmene-
telmilld. Metsdhaavat ja amerikanhaapa olivat mukana vain mikrolisdys-
menetelmidn kehittimiseen tehdyissd kokeissa ja vertailuerind klooni-
kokeissa, niitd ei ollut tarkoitus lisdtd kdytantoon. Paperitekniset analyysit
osoittivat, ettd kloonien vililld oli huomattavia eroja tutkituissa ominai-
suuksissa, erityisesti fenolijohdospitoisuuksissa. Analyysien jdlkeen tehtiin

Taulukko 1. Haavan mikrolisdyksen kehittdmiseen ja viljelyaineiston tuottamiseen
v. 1995-96 valittu perusaineisto.

Puita
Paikkakunta Maantieteellinen sijainti Kork. mpy valittu
Lev. Pit. m kpl

Anjalankoski 60° 46' 26° 59' 46 16
Vihti 60° 20 24° 26' 60 33
Vaajakoski 62° 15' 25° 56' n. 85 33
Hollola 61° 06' 25° 24 n. 85 18
Lapinjarvi 60° 37' 26° 10’ 25 17
Lempaala 61° 20' 23° 49' n. 80 26
Pernaja 60° 32' 25° 57 n. 20 24
Lapinjarvi 60° 40' 26° 11" 25 38
Lapinjérvi 60° 37 26° 11 25 14
Nurmijarvi 60° 30' 24° 42 100 12
Nurmijarvi 60° 30' 24° 41 100 8
Loppi 60° 37 24° 26' 120 21
Vihti 60° 33' 24° 31 110 12
Vihti, Oravala 60° 22' 24° 16 n. 40 6
Vihti, Selki 60° 28' 24° 28 n. 45 10
Hattula 61° 02' 24° 27 n. 90 12
Yhteensa 300
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lopullinen piétds kloonimonistukseen lahtemisestd. Mikrolisdykseen tarvit-
tavat oksat silmuineen kerdttiin osasta aineistoa jo valinnan yhteydessi,
osasta vasta sitten, kun puuaineanalyysien tulokset olivat selvilld. Parhaaksi
kerdysajaksi osoittautui kevit ennen silmujen puhkeamista.

3 Mikrolisaykseen liittyva tutkimus

Mikrolisdykseen liittyvd tutkimus on suoritettu Haapastensyrjin metsén-
jalostuskeskuksessa. Tyohon ovat osallistuneet FT Maija Salonen, MMK
Anna-Maija Niskanen, LuK Sinikka Salonen sekd tutkimusavustajat Seija
Vanhakoski ja Pdivi Mustajoki. Liittyen mikrolisdysvaiheeseen labora-
toriossa selviteltiin seuraavia osa-alueita: 1) aloitukset ja vakiintuneen
versoviljelmén aikaansaaminen, 2) versoviljelmien monistuminen vakiintu-
misen jilkeen, 3) juurtuminen ja 4) versojen kylmaisiilytys.

3.1 Aloitukset ja monistuvan verso-
vilielman aikaansaaminen

Aloitusmateriaalina olivat kérki- tai hankasilmut, jotka preparoitiin lepoti-
lassa kerityistd oksista steriloinnin jélkeen. Mikroskoopin avulla silmuista pois-
tettiin silmusuomut ja uloimmat lehden aiheet, tyvelle jatettiin noin 1 mm:n
kappale varren solukkoa. Tutkituista alustoista silmuviljelmien aloitukset
onnistuivat parhaiten muunnetulla WPM-alustalla (Lloyd ja McCown 1980).

Versoja, kpl
5000 T
—- A
4500 T 0B
4000 T ——AB
ssoof Y
——
3000 T —2—C
2500 T ——L
2000 T
1500 T
1000 T
500 T v —A
0 & & o

1 kk 2 kk 3 kk 4 kk 5 kk 6 kk 7 kk
Aika aloituksesta

Kuva 1. Haapakloonien aloitukset ja monistuvuus Haapastensyrjassé
kevaalla 1996.
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Lepotilassa olevien silmujen lisdksi kdytettiin viljelmien aloitukseen my6s
puhjenneista silmuista kehittyvid versoja. Muutama jo kaadettu puukin saa-
tiin mukaan monistukseen juurenpitkistd kehittyneiden vesojen ja niiden
silmujen avulla. Tutkimusten perusteella (Ahuja 1982, Ryynidnen 1991,
Lepistdo 1997) oli odotettavissa, ettd kloonien vililld on huomattavia eroja
aloitusten onnistumisessa ja monistuvuudessa. Asiaa tutkittiin seitsemalld
kloonilla, ja tulokset on esitetty kuvassa 1. Yksi klooni alkoi monistua eli
tuottaa versoja jo kahdessa kuukaudessa, mutta yleensd viljelmien vakiin-
tumiseen kului aikaa useita kuukausia. Kaikkiaan monistukseen valituista 29
hybridihaapakloonista saatiin monistumaan 26, mitd on pidettdvd varsin
hyvinai tuloksena (vrt. Ahuja 1982).

3.2 Versoviljelmien monistuminen

Haavan lisdysmenetelmét perustuvat hanka- ja/tai adventiivisilmujen
muodostumiseen ja pitenemiseen (Christie 1978). Hankaversot kehittyviit
olemassaolevista silmuista. Niiden lisdksi verson tyvelld on useissa kloo-
neissa adventiivi- eli jilkiversoja, jotka syntyvit uudesta kasvusolukosta.
Versoviljelmien monistamiseen on aloituskappaleina kiytetty pikkuversoja
ja pidentyneiden versojen kérkiosia ja nivelvilejd. Versoméadrien kehitystd
seurattiin ns. monistuskertoimen avulla, ts. paljonko yhdesti aloituskappa-
leesta (verson nivelvili tai kdrki) saatiin uusia vastaavia aloituskappaleita.
Valittujen puiden silmuista aloitetussa 22 kloonin versoviljelméssd monis-
tuskerroin vaihteli vililld 1,4 ja 3,1 keskiarvon ollessa 2,1. Monistus-
kerrointa seurattiin myos viljelmissd, jotka oli aloitettu mikrolisittyjen
taimien silmuista. Ndissdkin monistuskertoimien vaihteluvili oli ldhes sama
eli 1,4-3,2. Lahtomateriaalilla ei tdssd tapauksessa ollut vaikutusta monis-
tumiseen. Monistumiskyvyltddn parhaissa viljelmissd versomédrit suunnil-
leen kolminkertaistuivat siirrostuskerran aikana. Kun siirrostus voidaan ja
pitdédkin tehdd noin neljdan viikon vilein, on néhtivissa, ettd eri klooneilla
versomdirissd on muutamien kuukausien kuluttua jo huomattavat erot.
Vuoden 1997 tuotantojaksossa (helmi-heindkuu) oli mukana 25 hybridi-
haapakloonia, joiden keskimidrdinen versomdird jakson aikana oli 5400
kpl/klooni ja vaihteluvili 1 124-18 199 kpl/klooni. Viimemainittuja lukuja
tarkasteltaessa on kuitenkin huomattava, ettd jo tarkasteluajanjakson alussa
kyseisten kloonien versomaarit olivat erilaiset.

3.3 Juurtuminen

Vuonna 1997 lisdyksessi olleista 27 kloonista on juurtumistuloksia esitetty
24 kloonista taulukossa 2. Tulokset koskevat vain alkuperéisistd puista lah-
toisin olevaa aineistoa, ei mikrolisityistd taimista saatua materiaalia. Vaikka
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Taulukko 2. Haapakloonien juurtumistuloksia kevaalla ja kesalla 1997.

Juurrutus in vitro Juurrutus ex vitro
) Juurtuminen . . Juurtuminen . )

Klooni keskimaarin, % Vaihteluvali keskimaarin, % Vaihteluvali .

A 96,9 74,3 52-93

B 95,2 81,1 66-93

C 83,4 85,4 85-93

D - 64,8 22-99

E 95,8 93-97 90,7 81-96

F 89,8 86-92 88,2 67-100

G 72,2 63-82 54,5

H 92,2 89,4 69-96

| 98,6 92-99 82,9 62-94

J 98,8 87,0 83-99

K 96,7 93-98 90,2 87-91

L - 66,9 64-71

M 86,2 94,8 92-100

N 89,5 83,4 72-90

(e} 85,9 59-96 97,7

pP* - 95,6

Q* 97,3 79,6 76-88

S 80,8 51,5

T 35,3 24-69 77,7

U - 84,4 55-97

\Y 95,8 91,8 79-96

X 90,5 73,8 66-81

Y 97,1 92,1

V4 91,2 77-97 82,9 67-88
Keskimaarin 84,7 78,5

* = P. tremula

laboratoriossa in vitro saavutettiin keskimédrin hieman parempi juurtu-
minen, oli muutamia klooneja, kuten M, O ja T, joilla saatiin parempi tulos
ei-steriileissd olosuhteissa sumukastelulla varustetussa pistokashuoneessa.
Jatkossa juurrutettiinkin yhd suurempi osa (v. 1997 70 %) versoista pis-
tokashuoneessa, koska samalla saadaan pienet mikrotaimet totutetuksi
kasvihuoneolosuhteisiin eika erillistd totutusvaihetta tarvita.

3.4 Versoviljelmien kylmavarastointi

Versoviljelmien kylmévarastointi on vilttimatontd laajamittaisessa mikro-
taimituotannossa, jolloin versoja voidaan tuottaa varastoon periaatteessa
ympéri vuoden ja ottaa niitd nopeasti kdyttoon monistettavaksi. Néin
voidaan tasoittaa laboratorion tyohuippuja ja saada suhteellisen pienelldkin
tyoryhmailld aikaan huomattavia mikrotaimimédarid. Kylmévarastoinnissa on
kiytetty +5—+7°C minimildmpdtilaa ja heikkoa valoa. Kuvassa 2 on
esitetty tuloksia viiden kloonin kylmaisiilytyksestd. Varastointituloksen
ndenndinen parantuminen joissakin tapauksissa johtuu ehkd aineistojen
suhteellisen pienestd koosta (yleensd 10 kpl:n purkki/havaintokerta) ja eri
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Kuva 2. Haavan versovilielmien sailyminen +5 — +7°C lampétilassa
ja heikossa valossa.

purkeissa olevan versoston hieman erilaisesta kunnosta. Muutamat havain-
not perustuvat myos eri sidilytyssarjoista oleviin tuloksiin. Vuodenaika
ndytti vaikuttavan myos versostojen sidilymiseen: v. 1997 saatiin erityisen
hyviid tuloksia kevittalvella aloitetuista varastoinneista. Osa versoista oli
jopa alkanut kasvaa sdilytysjakson aikana. Useimmilla kokeissa olleilla
klooneilla versosto oli 2-3 kuukauden siilytysjakson jilkeen vield vihintdén
70-prosenttisesti elossa ja otettavissa monistukseen. Viljelmien sédilyminen
nayttdd olevan myos kloonista riippuvainen (vrt. Orlikowska 1992).

4 Taimien jatkokasvatukseen

ja viljelyyn liittyva tutkimus

4.1 Talvivarastointi

Haavan mikrotaimien kasvatuksesta ei lisdyshanketta aloitettaessa ollut
laajamittaisia kokemuksia. Mm. taimien talvivarastointi on osa-alue, josta

oli saatava enemmin tietoa. Haapahankkeen ensimmadiselld taimierdlld paa-
tettiin syksylld 1996 jérjestdd talvivarastointitutkimus.

4.1.1 Aineisto ja menetelmét

Tutkimus kdynnistettiin kolmen kloonin, A, B ja I aineistolla ja se sisélsi
seuraavat kisittelyerit:
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1. Taimet (50-60 cm) talveennutettu ulkona tai kasvihuoneessa, varastointi muovi-
sikeissd kylmévarastossa (-2 — -3°C)

2. Laihtoaineisto sama, varastointi kennostoissa turpeessa ulkona

3. Lihtoaineisto sama, varastointi muovisédkeissd ulkona

4. Pikkutaimet (10-20 cm) talveennutettu kasvihuoneessa, varastointi lumessa trevira-
katteella varustetussa varastossa (ei jadhdytystd)

5. Lihtoaineisto, kuten kohdissa 1-3, varastointi sidkeissd trevirakatteella varustetussa
varastossa.

Taimet istutettiin kevddlld 1997 koeviljelykseksi peltoon Lohjansaaressa.
Koe (2042/1) sisiltdd 5 toistoa 6 taimen ruutuina. Taimet varustettiin 60 cm
korkuisin Tubex-myyrdsuojin. Taimien pituudet sekd mahdollinen kuivan
latvan osuus mitattiin noin kaksi viikkoa istutuksesta. Samalla méiritettiin
lehtien puhkeamisaste kolmena havaintoluokkana. Laskettiin kuivalatvais-
ten taimien frekvenssit ja mahdolliset erot kuivalatvojen pituuksissa kisit-
telyittdin seki erot lehtien puhkeamisessa (luokka 1 hiirenkorva-aste, luokka
2 lehden ldpimitta 2-3 cm ja luokka 3 lehden ldpimitta yli 3 cm).

4.1.2 Tulokset ja tulosten tarkastelua

Taimien eloonjdinti talvivarastoinnin ja istutuksen jdlkeen oli ldhes sata-
prosenttinen. Kuivalatvaisten taimien osuudet eri varastointitapojen jilkeen
on esitetty kuvassa 3. Kaisittelyjen vililld oli erittdin merkitsevid eroja
kuivalatvojen esiintymisessi (p = 0,000; x’-testi). Vihiten latvavaurioita oli
syntynyt lumessa trevirahallissa varastoituihin pieniin taimiin eli vain kah-
dessa prosentissa taimista oli havaittavissa latvan kuivumista ja eniten taas
kisittelyissé 1 ja 2 eli kylmdvarastossa tai kennoissa ulkona turpeessa varas-
toiduissa.

Osuus, %

O Kuivalatvaisia
Virheettomia

1 2 3 4 5

Varastointitapa

Kuva 3. Kuivalatvaisten taimien osuudet kevaalla 1997 viitta eri
varastointitapaa kaytettdessa.
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Kuivien latvanosien pituuksissa oli my0s erittdin merkitsevit erot kisit-
telyjen vililla (p = 0,000). Kuivalatvojen pituuskeskiarvot keskivirheineen
on esitetty kuvassa 4. Pisimmat kuivat latvat olivat ulkona kennoissa tur-
peessa varastoiduissa taimissa eli 19 cm ja lyhimmat tdssdkin tapauksessa
varastossa lumessa olleilla pikkutaimilla, keskiméirin alle 1 cm. Kun latvan
kuivumista oli kaikkiaan vain 38 prosentissa taimista ja kuivuneen latvan
osan keskimiérdinen pituus oli 7,8 cm, haittaa on pidettivd suhteellisen
vahdisend jatkokehityksen kannalta. Haavalla on hyvéd toipumiskyky, ja
vuosina 1997-98 voitiinkin todeta, ettid taimet ldhtivdat kasvuun aivan nor-
maalisti. Parhaat tulokset antanut lumessa varastointi on kdytdnnossi vaikea
toteuttaa isossa mittakaavassa. Suositeltavalta ndyttidisi esimerkiksi varas-
tointi sdkeissd ulkona, jota on koivun taimien varastoinnissa kiytetty jo
usean vuoden ajan. Vaikka ko. menetelmissd kuivalatvaisten osuus oli
41,6 %, kuivuneen latvan pituus oli vain 5,6 cm. On huomattava, ettd hybridi-
haavalla sen pitkin kasvujakson takia latvoja saattaa joka tapauksessa palel-
tua syksyn aikaisissa pakkasissa eikd siitd ole ollut mainittavaa haittaa
taimien jatkokehitykselle.

Myos lehtien puhkeamisasteessa oli selvit erot varastointikisittelyjen
vililld (p = 0,000; x’-testi). Trevirahallissa varastoitujen pikkutaimien sek
kennostoissa turpeessa ulkona olleiden taimien lehdet olivat kasvaneet
pisimmille, ts. kummassakin tapauksessa 67 % lehdisti oli kasvanut havain-
toluokkaan 3. Pikkutaimien osalta syynd saattaa myds olla se, etti ne
lyhyytensd takia hyotyivit eniten Tubex-putkien kasvihuoneolosuhteista.
Kylmivarastossa olleista taimista vain 16 % oli edennyt lehtiluokkaan 3.
Lehtien puhkeaminen tapahtui kuitenkin normaalisti koko aineistossa eikd
havaituilla eroilla ollut olennaista merkitysti taimien kasvuun v. 1997 -98.
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4.2 Taimien latvan katkaisu

Haavan mikrotaimien laajamittaisessa tuotannossa tuotantoaika venyy viis-
tamdttd pitkdksi, koska taimia joudutaan koulimaan jatkokasvatukseen
useissa erissd pahimmillaan aina huhtikuusta heindkuun loppuun. Kevéiilld
koulitut taimet pyrkivit syksyyn mennessd varttumaan kasittelyn kannalta
litan pitkiksi. V. 1997 jirjestettiin koe, jossa on tarkoitus tutkia taimien
latvan katkaisun vaikutusta niiden jatkokehitykseen.

4.2.1 Aineisto ja menetelmét

Aineistona oli seitsemin kloonia, kloonit F, G, J, N, V, Z ja A. Kisittelyt
olivat:

Ei katkaisua, 1. polven mikrotaimia

Ei katkaisua, 2. polven oksapistokkaita

Latva katkaistu 70 cm:n korkeudelta 19.8-2.9.97, katkaisupinta vahattu

Latva katkaistu 85 cm:n korkeudelta 22.8.-2.9.97, katkaisupinta vahattu

Latva katkaistu 85 cm:n korkeudelta pakattaessa 15.10~15.11.97.

whwe -

Taimet pakattiin muovisidkkeihin ja varastoitiin kylmévarastossa -2 —-3°C
lampdtilassa. Kevailld 1998 taimet istutettiin koeviljelykseen Lohjan Lievioon
(koe 2046/1) kuutena toistona ja 9 tainta/ruutu. Taimista mitattiin syksylld
1998 pituudet (ldhinnd jatkoseurannan pohjaksi), havainnoitiin kuivalat-
vaisten madrdt sekd mitattiin kuivien latvojen pituudet. Laskettiin kisitte-
lyittdin kuivalatvaisten frekvenssit ja pituudet.

4.2.2 Tulokset ja tulosten tarkastelua

Taimien eloonjddaminen oli tidssdkin kokeessa hyvi eli 99 %. Jonkinasteista
kuivalatvaa esiintyi 40,2 prosentissa taimista. Katkaisukaisittelyjen vililld oli
todettavissa merkitsevid eroja kuivalatvaisuuden esiintymisessad (p = 0,000;
y’-testi). Eniten kuivalatvaisia taimia eli 58,9 % esiintyi kisittelyssd 3 eli
tapauksissa, joissa latva oli katkaistu 70 cm:n korkeudelta 19.8.-2.9.1997 ja
leikkauspinta vahattu sekd késittelysséd 4, jossa latva oli katkaistu 85 cm:n
korkeudelta 22.8.-2.9.1997 ja vahattu, tdssd tapauksessa kuivalatvoja oli
56,2 %. Vibhiten kuivalatvaisuutta eli 11,1 % esiintyi kisittelyssd 2, jossa
latvoja ei katkaistu lainkaan ja taimet olivat toisen polven oksapistokkaita.
Kuivan latvanosan pituuksissa oli myds merkitsevii eroja kisittelyjen vililld
(p = 0,000, varianssianalyysi). Pisin kuivan latvan osuus oli myds kisitte-
lyssd 4 eli keskimédrin 9,6 cm ja lyhin késittelyssd 2, vain 1,1 cm. Leik-
kauspinnan vahaus naytti lisddvin kuivalatvaisuutta eiki sitd voida jatkossa
suositella. Latvojen lievid typistiminen syksylld ei taas ndyttdnyt aiheutta-
neen merkitsevisti enemmaén kuivalatvaa katkaisemattomiin verrattuna. Jat-
kotuotannossa tulisi kuitenkin pyrkid taimien kasvun rytmittdmiseen siten,
ettei latvojen katkaisuun olisi tarvetta. Kesind, jolloin kasvuolosuhteet ovat
suotuisat, haavantaimien pituuskasvun hillitseminen tuottaa kuitenkin vai-
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keuksia, ja jatkossakin saattaa joskus olla tarpeen typistdd taimien latvoja
sakityksen ja muun kisittelyn helpottamiseksi.

4.3 Haavan mikrotaimien istutusaika

Taimien istuttaminen kesdaikana tasaisi kevdidn tyoruuhkia ja alentaisi
mikrotaimien tuotantokustannuksia, kun sdédstojd syntyisi sekd loppukesin
kasvatuksesta ettd talvivarastoinnista. V. 1998 jarjestettiin Urjalaan istutus-
aikakoe, jossa istutuksia suoritettiin kahden viikon vélein toukokuun lopulta
elokuun loppuun. Toukokuun istutuserissi oli sekd talviasussa ettd kasvussa
olevia taimia, muilla istutuskerroilla vain kasvussa olevaa materiaalia.
Tulokset ovat tidssd vaiheessa vield kdsittelemittd, mutta maastossa tehtyjen
havaintojen perusteella ndytti siltd, ettd istutus oli onnistunut hyvin koko
tutkimusjakson ajan. Kesdn 1998 siddsuhteet olivat kuitenkin hyvin poik-
keukselliset, ja koe on syytd toistaa luotettavamman kokemuksen saami-
seksi ennen laajamittaisiin kesdistutuksiin ryhtymisti.
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Haavan kaytto

Erkki Oksanen



Edellisen sivun kuvat.

Yll&: Haapatukkien ja sorvausta Pélkaneella.
Alla: Hirsisaunojen valmistusta haavasta



Haavan kaytto paperin raaka-aineena

Jukka Ranua

1 Ympariston muutokset ja haavan
potentiaali paperissa

Kuidut ovat jo globaaleja. Meilld suomalaisilla ei ole

e kuiduissa tai resursseissa ylivoimaa, (ei hinta- eik laatuylivoimaa raaka-
aineissa)

e markkinoilla ylivoimaa, koska olemme niistd kaukana.

Naitd puutteita on korjattava osaamisella (kuva 1). Kuitujen uusiutumis-
vauhti on paivéntasaajan ldheisissd maissa moninkertainen verrattuna meidin
leveysasteisiimme. Eteldn kuidun, eukalyptuksen ja akaasian takia on poh-
joisen kuidulle etsittdvd uutta kilpailuetua, kun vanha on katoamassa.
Kerdyskuidun asema on edelleen nousussa ja arvioidaan, ettd kaikesta kui-
dusta on puolet kierrétyskuitua vuonna 2010.

Markkinoilla kuiduista noin 40 % kéytetddn informaation alustana, pape-
rina, ja 40 % suojaamisessa, pakkauksissa. Muuta useamman alueen kui-
tujen kéyttod on noin 20 %. Pakkausmarkkinoilla kilpailijoina ovat muut
materiaalit kuten lasi, alumiini, terds, muovi jne. Ndiden kdyttdalueilla on
materian vahentaminen ollut kilpailuetu jo pitkddn. Materian mééra vihen-
netddn huonontamatta paperin ryhtié tai lapindkymattomyyttd (kuva 2).

Markkinaperusta

Osaamis-
perusta

Resurssi-
perusta

Kuva 1. Toiminnan perusalueet ja painottuminen.
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Kuva 2. Kuitukomponenttien sijoittuminen paperin ryhti-lapindkyméattémyys akse-
listossa.

2 Paperi- ja paperikonetekniikan kehitys
seuraavan 20 vuoden aikana

Paperikonetekniikka kehittyy seuraavien vuosien aikana, jolloin puumme

kasvavat kuituja tai lankkuja. Joitakin oletuksia, ennustuksia ja uskomuksia

tulevaisuudesta voidaan tehdai:

e pidosa paperin rainauksesta tehdiidn edelleenkin vetisessd ympiristossi

e paperikonetekniikka kehittyy siten, ettd paperi voidaan valmistaa yhd huonommista
raaka-aineista, mm. kierridtyskuiduista (kerdyskuidun osuus tuotetussa paperissa on
yli puolet 10 vuoden kuluttua)

e paperin merkitys tiedon sdilyttdjdnd on muuttumassa; tieto vanhenee ennen paperia,
joten vuosisatoja sdilyvin paperin merkitys vihenee ja tieto sdilytetddn elektronisessa
muodossa enenevissd madrin.

Edellisen avulla voidaan hahmotella, millaisia kuituja parinkymmenen
vuoden kuluttua tarvitaan.

3 Millaisia kuituja tarvitaan ja

millainen on kuitujemme kilpailukyky?

Vetisessd paperinvalmistusympdristossi paperin markilujuus saadaan aikaan
kayttamalld pitkid kuituja ja/tai mérkédlujia liimoja, tasaisuus kayttamalld

lyhyitd kuituja. Kuitujen kilpailukykyé toisiinsa voidaan verrata seuraavilla
suureilla:
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3.1 Montako miljoonaa kuitua grammassa on?

Kuidut kilpailevat eri sarjoissa:
pitkédkuitusarja: kuituja tarvitaan antamaan paperille lujuutta paperi- ja painokoneella
lyhytkuitusarja: niilld kuiduilla saadaan paperiin tasaisuutta ja lipindkymattomyytti
mekaanisten massojen eli repaleisten kuitujen sarja:
ndilld saadaan paperiin ldpindkymittomyytti (ja tasaisuutta).

Kilpailutilanne yksinkertaisesti esitettynd kuvassa 3.

3.2 Minka muotoisia kuitujen tulisi olla?

Kuitujen dimesioiden tulisi olla sopivia tasaisen paperin valmistamiseksi
rainaksi vetisessd ympdristossd. Jos kuidun pituuden nelié per kuidun
pituusmassa (L”/®) on pieni, on paperin tasaisuus parhaimmillaan. (Kuidun
pituusmassa on yksinkertaisesti: paljonko yksi metri kuitujonoa painaa.)
Lyhytkuituinen koivu on hidviamaissa kilpailun eksoottisille eukalyptukselle
ja akaasialle. Haapa on mielenkiintoinen. Haapoja on hyvid ja huonoja.
Hyvid haapoja monistamalla eli mikrolisddmalld tuottaen voidaan laadul-
lisesti parjatd eukalyptukselle ja akaasialle esim. sellupapereissa (puu-
vapaissa painopapereissa). Repaleisenakin kuituna haapa kilpailee lyhyt-
kuitusarjalaisten kanssa. Siitd on jopa epidreilua etua materiaalisddstoind
paperissa. Kilpailutilanne eri kuitujen vililld on esitetty kuvissa 4 ja 5.

250 HAAPA
EUKALYPTUS
AKAASIA g

Miljoona kuitua /g

200

150

100 4

HAVUSELLUT

PITKAT KUIDUT LYHYET KUIDUT

Kuva 3. Pitka- ja lyhytkuituisten sellujen kuitulukuja grammassa ko. materiaa.
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3.3 Haapojen vaalenevuudesta kuidutusprosesseissa

Sellun valmistuksessa (kemiallisessa kuidutuksessa) haapa valkenee koivua
helpommin, so. pienemmilld kemikaaliannoksilla. Mekaanisessa massan
valmistuksessa haapa valkenee kuusta helpommin ja alkuvaaleutensa takia
kuusta vaaleammaksi. Lisdksi haavan valkenevuus vaihtelee yksiloittdin
suuresti ja variaatio on niin suuri, ettd kannattaa valita monistukseen
(mikrolisdykseen) sellaiset haavat, jotka valkenevat sellu- tai hionta-
prosessissa helpoimmin. Haavan ongelma mekaanisessa massan valmis-
tuksessa on liukenevan osuuden suuruus kuuseen verrattuna. Se on noin
kaksinkertainen ja tarvitsee kuusta suuremman jdtevesien kisittelyka-
pasiteetin.

4 Paperia mekaanisesti valmistetuista kuiduista

Mekaanisesti valmistetut kuidut (repaleiset) hioke ja hierre valmistetaan
pddasiassa kuusesta nk. puupitoisiin painopapereihin. Haavasta voidaan
myd6s valmistaa niitd repaleisia kuituja. Haapa on puuna jo hyvin vaaleaa ja
valkaisten saadaan niin korkeaa vaaleutta, ettdi hioketta voidaan kayttdi
pohjapaperin raaka-aineena, joka piillystettynd kilpailee ‘hienopaperi-
sarjassa’. Tédlloin painetun paperin laatu on parhaimmillaan, ja tuote on
tehty vihemmin resurssein ts. ryhti ja ldpindkyméttomyys on saatu aikaan
viahemmalld materialla. Paperilajit ja niissd kdytetyt kuitukomponentit on
kaavamaisesti esitetty kuvassa 6.

A KUIDUN PITKAT SELLUKUIDUT,
PITUUS, mm EHJAT
L

M[-}EAANISET KUIDUT,

o KUU!IIID(/I’ REPALEISET
-7 /HAAPAHIOKE /.:([?(
- IDUN PITUUSMASSA .mg/m. w

N——

Kuva 4. Paperikuitujen dimensiot ja ‘kilpasarjat’.
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Kuva 5. Paperin epatasaisuuteen vaikuttava muototekija (L2/w) eri kuiduilla.
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Kuva 6. Paperilajikaavio seka paperilajeissa kaytettyja kuitukomponentteja.
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5 Koko ketjun osaaminen

Tulevaisuuden kilpailussa ja kuituosaamisessa kokonaisketjun hallinta on
avainasemassa. Tdmd on osaamista kasvatettavien yksiloiden perintoteki-
joiden hyodyntdamisestd ja ympéristotekijoiden huomioimisesta alkaen aina
painetun paperin tulevaisuuden laatuun asti. Tdhdn on yhdistettivd mah-
dollisimman véhiisten resurssien kdyttd. Haapaosaamisella osana koko-
naisosaamista on vihiresurssisuuden selvit tunnusmerkit ja haavalla on
selvid kilpailupotentiaalia.
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Haavan ominaisuudet ja
kayttomahdollisuudet mekaanisessa
puunjalostuksessa

Erkki Verkasalo

1 Johdanto

Tiéssd artikkelissa esitellddn kotimaisen, luontaisesti syntyneen haavan rungon
ja puuaineen teknisid ominaisuuksia ja laatua sekd kdyttomahdollisuuksia
mekaanisessa puunjalostuksessa. Pddpaino on sahatavaran ja vanerin sekd
niiden jatkojalosteiden valmistuksessa, kuitu-, lastu-, wafer-, OSB- ja MDF-
levyjen valmistusta sivutaan rajoitetusti. Viljeltyjd hybridihaaparisteymii ei
kisitelld tdssd yhteydessa.

Meill4 ja laajalti Euroopassa kasvava haapalaji, euroopanhaapa (Populus
tremula L.), muistuttaa ominaisuuksiltaan ldheisesti amerikanhaapaa (Populus
tremuloides Michx.), joten kéyttod vertaillaan ndiden haapalajien vililld.
Kaikki haavat ovat Populus-sukuun kuuluvia nopeakasvuisia puulajeja.

Artikkelin pddasialliset tietoldhteet ovat Salmen (1978), Karkkdisen (1981),
Verkasalon (1990), Soyrildn (1992) ja Gronrosin ym. (1995) suomalaiset
sekd vastaavat ruotsalaiset (Ekstrom 1989), norjalaiset (Flaete 1997) ja ame-
rikkalaiset (Lamb, 1967, Wood Handbook 1987) kirjallisuustutkimukset.
Verkasalon ja Flaeten t6ihin sisdltyi eri puuntutkimusyksikoihin ja teol-
lisuuslaitoksiin tehdyilld vierailuilla saatuja tietoja Pohjois-Amerikasta.
Lisdksi on kidytetty lukuisia haavan puuaineen ja tukkien ominaisuuksia
sekd mekaanista jalostusta kasittelevid empiirisid tutkimuksia Suomessa
(Vesterinen 1944, 1956, Jalava 1945, Tikka 1955, Vaajoensuu 1961,
Kirkkidinen 1978, Kirkkdinen ja Salmi 1978, Kirki 1997a, b), Norjassa
(Borset 1952, Nagoda 1981, Fjaertoft ym. 1998), Saksassa (Mayer-Wegelin
1958) ja Pohjois-Amerikassa (Erickson ja Demaree 1972, Huffman 1972,
Bailey 1973a, b, Mackay 1974a, b, 1975, Robichaud ym. 1974, Huffman ja
Lech 1976, Springate 1980, Perala ja Carpenter 1985, Setterholm 1985,
Maeglin 1989, Reynolds ja Donahue 1989, Zak 1990).

2 Haapatukkivaramme ovat rajalliset

Haapa on madrillisten kdyttomahdollisuuksien kannalta selvd vihemmisto-
puulaji Suomessa. Metsistimme on 8. VMI:n mukaan haapavaltaisia vain
1,0 %. Suuri osa haavasta on muiden lehtipuiden tavoin havupuuvaltaisissa



sekametsissd. Tdten haavan osuus kokonaispuustosta on hieman pinta-
alaosuutta suurempi, Eteld-Suomen alueella 1,4 %. Vanerikoivun mitta- ja
laatuvaatimusten mukaan tukkiosuus on 13 % (vrt. koivu 18 %) ja tukkia on
kaikkiaankin vain 2,4 milj. m’. Tukkiosuus on muita alueita suurempi Eteli-
Savossa, Eteld-Pohjanmaalla sekd Eteld- ja Lounais-Suomen rannikkoalu-
eilla (18-19 %). Tukkia on eniten Savon (0,6 milj. m’), Himeen (0,6 milj.
m’) ja Pohjanmaan (0,4 milj. m’) metsikeskusten alueilla. Haapatukin ja
-kuitupuun tilavuus ja tukkiosuus kokonaistilavuudesta on esitetty vuoden
1997 metsdkeskusten toiminta-alueittain taulukossa 1.

Jdredd haapatukkia on pystyssd suhteellisesti enemmin kuin jaredd koivu-
tukkia (kuva 1). Titen sitd korjataan vain vidhdn eri kayttotarkoituksiin.
Tukkikokoisten haapojen keskildpimitta on 8. VMI:n kriteereilld 31 cm, kun
se on koivuilla 29 cm.

Edelld mainitut luvut ovat ilmeisid aliarvioita mekaaniseen jalostukseen
soveltuvan haavan madiristd, koska sahaukseen ja jatkojalostukseen kiy
myds vanerikoivua (ldpimitta vihintdan 18 cm, pituus 3,1-7,0 m) pienempi
tukki. Kidyttdjien kokemusten mukaan on mielekéstd sahata haapaa aina 10—
14 cm:n ldpimittaan — kunhan se on laadultaan sopivaa. Laatuvaatimukset
ovat sahauksessa sindnsd ankarammat kuin vaneriviilun sorvauksessa run-
gon suoruuden ja syddmen lahottomuuden suhteen, mutta sahattavat tukit
voivat vastaavasti olla lyhyitd (2-3 m).

Taulukko 1. Haapatukin ja -kuitupuun tilavuus ja tukkiosuus kokonaistilavuudesta
eri metsadkeskusten toiminta-alueilla Etela-Suomessa 8. VMI:n mukaan (Karki
1997a).

Metsakeskus Tukkia Kuitupuuta ~ Yhteenséa Tukkiosuus kokonais-
1000m® 1000 m® 1000 m® tilavuudesta, %
Ahvenanmaa 7 90 97 6,6
Helsinki 143 552 695 18,9
Lounais-Suomi 201 716 917 19,2
Satakunta 81 770 851 7,8
Uusimaa-Hame 185 1057 1242 12,7
Pirkka-Hame 213 980 1193 15,8
lta-Hame 185 1296 1481 10,8
Etela-Savo 290 1024 1314 19,2
Etela-Karjala 125 796 921 11,6
Ita-Savo 69 467 536 11,4
Pohjois-Karjala 62 799 861 5,6
Pohjois-Savo 214 1539 1753 10,0
Keski-Suomi 191 1049 1240 12,8
Etela-Pohjanmaa 245 935 1180 17,9
Pohjanmaa (ruots.) 68 473 541 11,3
Keski-Pohjanmaa 73 764 837 7,2
Yhteensa 2352 13307 15659 12,8
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Koivu
M Haapa

Tilavuusosuus, %

19 20-24 25-29 30-34 35-39 YIi 39
Rinnankorkeusldpimittaluokka, cm

Kuva 1. Etelaisimman Suomen (metsélautakunnat 0-9) koivu- ja haapatukki-
puiden tilavuuden jakauma rinnankorkeuslapimittaluokan mukaan ja tukkitilavuus
(1000 m’) eri luokissa 8. VMI:n mukaan (Soyrila 1992).

3 Haavan kaytdssa on kasvunvaraa

Lounan ja Valkosen (1995) selvityksen mukaan haapaa kiytettiin vuosittain
1990-luvun alkupuolella tukkina 10 000—15 000 m® ja kuitupuuna 100 000
150 000 m’. Todellinen tukin kayttd lienee ollut vihintddn kaksinkertainen,
koska pienkiyttdjien haapatukki ei ndkynyt tdysimddrdisesti em. selvityk-
sessd. Silti vain murto-osa mekaanisesti jalostuskelpoisesta haavasta on
kdytossd, kun jaredn haavan menneiden vuosien padkayttdja, tulitikkuteolli-
suus on loppunut, ja haapaa kdytetdan vaneriteollisuudessa vain ehkd muu-
tamia satoja tai tuhansia kuutiometrejd vuodessa (ks. myds Soyrild 1992).

Kirjen (1997b) selvitys Savo-Karjalan alueelta osoitti, ettd pk-yrittdjilld
on kiinnostusta lisdtd haavan kdytt6d huomattavasti, haastatelluilla 200 m’:sta
jopa 5500 m’iin vuodessa. Niin lienee myos muilla alueilla, joilla on
sopivia haapatukkivaroja. Edellytyksend ovat tarjonnan lisédntyminen, mah-
dollisuus lajitella pienet tukkierdt leimikoista sahaukseen ja kantohinta koh-
tuullinen. Soyrildn (1992) mukaan my6s vaneriteollisuudessa olisi kiinnos-
tusta lisatd haavan kdyttod, jos tukin saatavuus voitaisiin varmistaa.

Mekaaniseen puunjalostukseen soveltuva haapa on ilmeisen sopivaa
raaka-ainetta myos mekaanista ja kemiallista haapamassaa kayttéavélle pape-
riteollisuudelle. Tulevaisuudessa teollisuudenalojen vilinen raaka-ainekil-
pailu on ainakin teoriassa mahdollista, jolloin niiden suhteellinen puusta-
maksukyky on oleellista puun saatavuudelle ja ohjautumiselle.
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4 Haavan rungon ja puuaineen ominaisuudet ja
kayttotekniset erityispiirteet

Haapa on nopeakasvuinen puu. Pituuskasvu piittyy yleensd jo 50-60 vuo-
den idssd. Keski-Euroopassa haapa voi saavuttaa 35 m:n pituuden ja 100
cm:n rinnankorkeusldpimitan (Wagenfiihr 1996). Suomessa ei téllaisiin mit-
toihin paistd, vaan pituus on yleensd 15-20 m, harvoin 25 m, ja lapimitta
tavallisesti alle 50 cm. Keskimiidrdinen haavan vuosikasvu on meilldkin
hyvilld kasvupaikoilla 6-11 m'ha, jolloin puut saavuttavat tukkimitat 40-50
vuodessa (Salmi 1978).

Haapa on luontaisesti varsin suorarunkoinen ja hyvin oksista karsiutuva
ja kyljestyvd puulaji. Haavan runkomuoto on paras hyvilld kasvupaikoilla
metsikon kasvaessa sopivan tihedni. Runkomuoto on erityisen hyvi haavan
kasvaesssa sekapuuna kuusen joukossa, jolloin runko puhdistuu hyvin oksis-
taan. Keski-Euroopassa haapa saattaa olla oksaton 20 metriin saakka ja
erittdin solakka. Suomessakin oksaton osuus on idkkiilld haavoilla puolet
puun pituudesta. Haavan ollessa jdreda siitidkin voi saada korkealuokkaista,
pintaosiltaan oksatonta puuainetta.

Taulukossa 2 on lueteltu haavan puuaineen keskiméadrdisid anatomisia,
fysikaalisia ja mekaanisia ominaisuuksia verrattuna kuuseen, koivuun ja
pyokkiin. Kuusi on tdssd esimerkkind tyypillisestd rakennuspuusta sekid
koivu ja pyokki vaaleasdvyisistd huonekalu- ja puusepdnpuista. Haapa on
hajaputkiloinen puulaji, jonka puuaineessa kevit- ja kesdpuun raja on vain
heikosti havaittavissa. Puuaine on tasalaatuista myos lustonleveyden, puuai-
neen tiheyden, lujuuden ja kimmoisuuden suhteen, tasaisen vaaleaa sekd
pinta- ettd syddnpuussa, kellertymitonté ja suora- ja pitkdsyistd. Se olisikin
erinomaista raaka-ainetta visuaalisesti vaativaan erikoispuusepdn- ja huone-
kalukdyttoon, jos sydidnlaho ja lahot oksat eivit olisi niin usein kdyton esteend.

Laho eri muodoissaan on suurin yksittdinen haavan mekaanista kayttod
rajoittava tekiji (Salmi 1978). Yleensd oksantyngisti alkava syddnlahoisuus
on haavalla yleisempéd kuin tyvilahoisuus (kuva 2). Vaarallisimmat haavan
lahottajasienet ovat haavankdidpd (Phellinus tremulae) ja arinakddpa (P.
igniarius), lisdksi esiintyy pakurikddpad (Poria obliqua) ja lautaskaddpai
(Ganoderma applanatum). Sydinlaho alkaa usein myos tuhohyonteisten
ja/tai janiksen, myyrdn tai hirvieldinten syomdijiljistd. Haapa on laihalla
maalla selvisti alttiitmpi laholle kuin viljavalla. Ruotsissa haavan lahoi-
suuden on havaittu vihenevidn merkittdvisti pohjoisesta (Norlanti) eteldin
(Gotan- ja Sveanmaa) (Ekstrom 1989).

Haavikoiden lahoisuudesta ei ole tehty kattavaa inventointia. Kérkkéisen
(1978) kolmelle tulitikkutehtaalle toimitettujen haapatukkien aineistossa,
josta pahiten lahoiset rungonosat oli titen jo poistettu metsdssd, selvisti
tyvipddstddan lahoisia oli 28-31 % ja latvapidistddn lahoisia 9-28 % ja
muuten vérivikaisia vastaavasti 24-35 % ja 30-35 %.
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Kuva 2. Yleensa lahoista oksista alkunsa saava sydanlaho
(ylh.) ja kuivumishalkeamia. ja muodonmuutoksia aiheuttavat
kasvujannitykset (alh.) ovat suurimmat hankaluudet kaytetta-
essa haapaa mekaanisessa puunjalostuksessa.
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Taulukko 2. Haavan puuaineen keskimaaraisia anatomisia, fysikaalisia ja
mekaanisia ominaisuuksia kuuseen, koivuun ja pyokkiin verrattuna, keskim-
mainen arvo on puulajille tyypillinen keskiarvo ja vasemman- ja oikeanpuoleiset
arvot kaytanndssa esiintyvia aariarvoja (Wagenfihr 1996). Suomalaista puuta
koskevat tulokset on vahvennettu (Jalava 1945, Hakkila 1966, Uusvaara ja

Pekkala 1979).

Ominaisuus Haapa Kuusi Koivu Pyokki
Populus Picea Betula Fagus
tremula abies pendula ja sylvatica

pubescens

Kuidun pituus, mm 0,2..0,9...1,6 1,3..2,8...4,8 0,34...1,0...1,7 06...1,3

Soluseindman 2,6..43..55 1,9..3,5..4,9 1 4,2..53...6,7 3,6..7,5...10,3

paksuus (2W), um 9,3..10,7..11,6 2

Soluontelon Iapimitta  10,0...15,0..24,0  16...32...45 1 4,0..85..145 35..7,1..11,2

(L), pm 6,4..17,4..2202

Huokoisuus (c), % n.70 n. 71 n. 59 n. 55

Tiheys, kg/m’

Kuiva-tuore (rdgr) 396 378 Raudus: 497 n. 570
Hies: 482
Kuiva-ilmakuiva 400...490...600 330...470...680 510...650...830  540...720...910
(r1o-15) 440 450 Raudus: 600
Hies: 580
Kuiva (rgyr) 360...450...560 300...430...640 460...610...800  490...680...880
Tuore (rgr) 610...810...990 700...800...850 800...850...900  820...1070...1270
Kutistuma, %
Pituus (b)) 0,3 0,3 0,6 0,3
Sade (b,) n.3,5 35..3,7 n.53 n. 5,8
Tangentti (by) 6,7...8,5 7,8...8,0 n.7.8 n. 11,8
Tilavuus (b, 11,0...12,8 11,6...12,0 13,7..14,2 14,0...17,9...21,0
Staattinen lujuus, MPa
Taivutus (sbB) 52...55...60 49...78...136 76...147...155 74..123...210
82 84 105
Puristus (sdB) 25...50...40 33...50...79 38...51...100 41...62...99
42 44 53
Veto (szB ) n.75 21...90...245 35...137...270 57...135...180
Leikkaus (t,g) n. 6,8 4,0...6,7...12,1 12..145 6,5...8,0...19,0
) 8,7 6,8 8,7

Taivutuskimmo- n.78 7,3..11..21,4 14,5...16,5 10,6...16,0...18,0

moduuli (E, 1), GPa 13,2 13,4 14,8

Iskutaivutus lujuus n. 40 10...46...110 45...100...130 30...100...190

(a), kd/m2

Brinell-kovuus n. 11 12 22...49 n. 34

(HB 1), MPa

Kuusella: 1 Kevatpuu, 2 Kesapuu
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Taulukko 3. Esimerkki haavan sydansahatavaran kuivauskaavasta (Farmer 1981).

Kosteussuhde Kuivalampdétila Markalampétila Suhteellinen kosteus
% °C °C %
Tuore 48,5 46,0 85
60 48,5 45,0 80
40 51,5 46,5 75
30 54,5 47,0 65
25 60,0 49,0 55
20 68,0 58,0 45
15 76,5 58,0 40

Haavan puuaineen hyvid puolia ovat visuaalisten seikkojen lisdksi keveys,
kohtuullinen kutistuminen ja paisuminen, kohtalainen lujuus, kimmoisuus ja
sitkeys, hyvi taipuisuus, muokattavuus ja kylldstyvyys, helppo halkaisu ja
vaivaton tydsto sekd hajuttomuus ja mauttomuus. Huonoja puolia ovat puu-
aineen usein karkeahko ulkonidko ja nukkaisuus, repeily ja halkeilu tyos-
tettdessd, vain vilttava puristuslujuus ja heikohko vetolujuus sekid heikko
lahonkestdvyys ulkoilmassa. Kuivana haapa on kuitenkin esim. koivua
kestdvampdd (Salmi 1978).

Haavan erikoisuus on arvaamaton kéyttdytyminen kuivauksessa. Kosteu-
den epitasainen jakauma puuaineessa (ml. bakteeri-infektiot ja vesisilo) ja
vetopuu aiheuttavat ongelmia sekd muodonmuutosten ettd halkeilun hallin-
nassa (Kérkkdinen 1981). Kuivaus on aloitettava erityisen varovaisesti ja
kuivausaika on varsin pitkd, erddn kaavan mukaan noin 30 vrk, joka on
kaksinkertainen kuuseen ja 30 % pitempi koivuun verrattuna (Kirki 1997a).
Farmer (1981) on ehdottanut taulukon 3 mukaista kaavaa euroopanhaavan
kuivaukseen.

Muodonmuutosvikojen todennikoisyys kuivauksessa on otettava huomi-
oon jo sahauksessa: haapa suositellaan ldpisahattavan paksuille dimen-
sioille, sitten kuivattavan 12 prosentin kosteussuhteeseen ja vasta timén
jalkeen halkaistava lopullisiin paksuuksiin (ns. SDR-menetelmd, Maeglin
1989). Toinen suositus on talvikaato ja tukkien varastointi yhden vuoden yli
jannitysten tasaamiseksi ennen sahausta.

5 Haapaa kaytetaan meillakin
mekaanisiin tuotteisiin

5.1 Vanhoja kayttdkohteita

Haapa on ollut suomalaisten vuosisatainen kidyttdpuu. Haavan rungosta on
tehty kovertamalla ruuhia, haapioita. Lisidksi on valmistettu kattopdreitd ja
seindhirsid asuinrakennuksia ja navettoja varten, kuormasatuloita, kauka-
loita, pulloja ja lapioita, sekd oksista riistapyydysten jousia (Salmi 1978).
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Teollisella aikakaudella haapa oli ensimmdinen merkittdvd lehtipuu-
raaka-aine: tulitikkuteollisuus alkoi pohjoismaissa 100-150 vuotta sitten ja
jatkui aina 1980-luvulle asti. Suomessa tulitikkuhaapaa kiytettiin 30 000 m’/a
vield 1970-luvulla (Kérkkdinen 1981). Sittemmin haapaa on ryhdytty kdyttd-
mdidn hammastikuissa.

5.2 Viilu ja vaneri

Suomen viilu- ja vaneritehtaat kdyttdvit haapaa vain satunnaisesti. Jotkut
tehtaat eivit kidyttineet haapaa lainkaan 1990-luvun alussa, toiset kdyttivét
enimmillizin 7 000-10 000 m*/a (Séyrild 1992). Haapaviiluja kiytetién jdd-
kiekko- ja kaukalopallomailojen, suksien ja pakkauslaatikoiden valmistuk-
seen. Haapaa on kiytetty ja kidytetddn edelleen pienid mdidrid sekavane-
reissa, yhtéddltd pintaviiluna pddasiassa kuusta siséltdvissd vanereissa tasai-
sen vaaleutensa, kellertymattomyytensd ja huokoisuutensa ansiosta paranta-
maan pintapainatus- ja pinnoitusominaisuuksia, toisaalta viliviiluna kuusen
sijasta parantamaan rakenteen lujuutta ja jaykkyyttd (Soyrilda 1992).

Haapa on itse asiassa ldhes kaikilta ominaisuuksiltaan kuusta parempaa
viilun ja vanerin valmistuksessa. Soyrilin (1992) mukaan haapa on ollut
kuusta halvempaa vaneripuuta, tehdashinta vain noin 100 mk/m’ (vrt. tuli-
tikkuhaapa 300-350 mk/m®). Haapapuuta ei tarvitse hautoa sorvausta varten,
sorvaus on helppoa puuaineen tasalaatuisuuden ja pehmeyden ansiosta, ja
sorviviilu on teknisesti hyvélaatuista ja késiteltdvyydeltddan hyvaa (ei pih-
kaannu). Reunasahausjdlki on tasainen ja tiivis, hiontajdlki on erityisesti
kumitelakoneilla hiottaessa tasainen (pinnan nukkaisuudesta huolimatta),
viri on tasaisen vaalea ja se kellertyy hitaasti. Haavan pintakovuus, oletetta-
vasti myos kulutuskestdvyys sekd taivutuslujuus ja taivutuskapasiteetti ovat
hyvit. Haavasta voidaan saada myds oksatonta viilua. Pinnoitustulos esim.
filmipinnoitteilla on hyvi seké teknisesti ettd visuaalisesti.

Haavan kidyttod vanereissa rajoittavat eniten vihidinen saatavuus, josta on
seurauksena tuotantorutiinien monimutkaistuminen, viilunimikkeiden luku-
madrdn kasvu sekd haapahakkeen erillddn pitiminen ja myyntivaikeudet
sekd runsas lahovikaisuus (Soyrild 1992). Muita haittatekijoitd kuuseen ver-
rattuna ovat kiteiset piiyhdisteet ja mahdolliset sdhkoiset ilmiot puuaineessa,
jotka kuluttavat nopeasti sorvinterii, lahojen oksien aiheuttamat suuret reit
viilussa, paikallisen vesisilon ja vetopuun aiheuttama koppuraisuus viilussa
sekd liiman ja kosteuden liiallinen imeytyminen huokoiseen puuhun.

Haapapuun helppo muokattavuus mahdollistaa vanerin modifioinnin
parannettuja pintaominaisuuksia omaaviksi tuotteiksi, esim. erikoislujiksi
vanerituotteiksi. Puun ominaisuuksien perusteella potentiaalisia haapatuot-
teita ovat lisaksi mm. kertopuu (LVL), paloa, lahoa ja muodonmuutoksia
vastaan kyllédstetyt vanerit ja trooppisten jalopuuviilujen jéljitelmit. Erikois-
tuotteissa voidaan ajatella hyodynnettivin erityisesti vaaleutta ja kellastu-
mattomuutta, huokoisuutta ja lujuutta.
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5.3 Sahatavara ja jatkojalosteet

Sahattua haapaa kiytetddin ldhinnd saunakalusteiden mutta myos Katto-
paanujen, harjoituspatruunoiden luotien, veneiden ja erilaisten kotitalous-
esineiden valmistukseen (kuva 3). Huonekaluissa haapaa kiytetdin jossain
madrin keveytensd ansiosta sokkopuuna ja sisdverhoilussa tasaisen vaa-
leutensa ansiosta seind- ja kattopaneeleina. Haapatukeille ja -sahatavaralle
ei ole olemassa Suomessa yleisesti hyviksyttyd laatuluokitusjirjestelmii.
Keinidnen ja Tahvanainen (1995) ovat esittdneet oman jirjestelminsi, jonka
Kirki (1997a) on kuitenkin todennut sopivan huonosti kdytdnnon toimintaan
pk-teollisuudessa. Hdnen koesahausaineistossaan kaikki 146 haapatukkia
olivat tasaisen oksaisia koko pituudeltaan, mutta vili- ja latvatukeissa oli
kaksinkertaisesti oksia verrattuna tyvitukkeihin. Ensimméinen vélitukki oli
huomattavasti kuivaoksaisempi kuin muut tukkityypit, kun taas lahoja oksia
oli eniten latvatukeissa ja toisissa vilitukeissa. Laatuluokituksen mukaan
ainoastaan tyvitukit mahtuivat keskimaérin edes C-luokkaan, kun taas muut
tukit olivat hylkyluokkaa.

SDR-menetelmailld tehdyistd 835 ldpisaheesta oli A-laatua vain 3 %, B-
laatua 13 %, C-laatua 16 % ja hylkylaatua periti 68 %. Suurimmat syyt
saheiden joutumiseen hylkyluokkaan olivat laho ja lahot oksat. Lahon kuten
my0s terveiden oksien lukuméirin raja-arvot olivat laatuluokituksessa saha-
tavaran kiyttokelpoisuutta ja menekkiid ajatellen liian tiukat: hyvilaatuisia
saheita siirtyi hylkyyn lievin vérivian ja oksaisuuden vuoksi.

Haapa on erids lupaavimmista puulajeista, jonka kédyttdoarvoa voidaan
kohottaa ldmpokisittelylld (Viitaniemi ja Jamsd 1996, Oikarainen 1998).
Prosessilla pyritddn parantamaan kuormitustehosta ja -ajasta riippuen joko
pintakovuutta, mitta- ja muotopysyvyyttd ja/tai lahonkestdvyyttd. Samalla
puuaine kuitenkin tummuu ja erddt lujuusominaisuudet heikkenevit. Vii-
meisen kahden vuoden aikana maassamme on kdynnistetty muutamia lam-
pokasittelylaitoksia, jotka jatkojalostavat myds haapaa.

6 Tuotemalleja Euroopasta ja
Pohjois-Amerikasta

Monissa Keski- ja Eteld-Euroopan maissa, joissa on haapa- ja poppelilajien
kasvatukseen sopivia maapohjia, korostetaan kotimaisen raaka-aineen kiyt-
tod ja/tal etsitddn keskiraskaiden havupuulajien korvaajia. Jiredd haapaa
kédytetddn talonrakennukseen, jopa kantavissa rakenteissa, ja rakennuspuu-
sepintuotteisiin. Eniten jidredd haapaa kiytetdin sekd sahatavarana ettd
vanerina pakkauksiin ja kuormalavoihin. Haavan suurin mekaanisen kidyton
tuoteryhmid ovat kuitenkin lastulevyt ja, téltd vuosikymmeneltd lihtien,
wafer- ja OSB-levyt. Raaka-aineina ovat tilldin jdred tai pienikokoinen
pyored puu sekd saha- ja vanerihake.

Erkki Verkasalo 115



Kuva 3. Haavan sahausta pelkkahakkurilla (ylh.) ja sahatavaran lajittelua ihmis-
tyéna (alh.). Rajala Timber Ltd., Grand Rapids, Minnesota, USA.
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Pohjoismaissakaan haavan kiyttd rakennuspuuksi ei ole tuntematonta.
Erityisesti Norjassa haapaa on suositeltu kuusen ohella kantaviin raken-
teisiin sekd massiivi- ettd liimapuuna. Erilaisten paillysteiden sanotaan anta-
van mahdollisuuksia myds haavan menestykselliseen ulkokidyttoon. Haavan
mekaaniset ominaisuudet sindnsd ovat riittdvdan hyvid rakennuspuuksi ja
puulajille tyypillinen pehmeys ei ole olennainen haittatekijd. Erityinen etu
on mekaanisten ominaisuuksien vihdinen vaihtelu.

Pohjois-Amerikassa haapa- ja poppelilajien kdyttd on monipuolista,
vaikka arvostus metsitaloudessa on ollut vihiistd. Useat puunkdyttijit ovat
mieltyneet haapaan sen edullisuuden ansiosta. Runsaiden puuvarojen vuoksi
tarjonta on moninkertainen teolliseen kysyntddn verrattuna. Suurin osa
haapavanerista kidytetddn edelleen kuormalavoihin ja pakkauslaatikoihin.
Haavan ajatellaan sopivan hyvin my0s koristepaneelien viliviiluksi, pohja-
lattiavaneriksi ja viilupuupalkeiksi, kohtalaisesti koristepinnoitusviiluksi
mutta huonosti rakennusvaneriksi. Haavan sahatuotteista ovat Euroopan
maiden tavoin yleisimmit kuormalavat ja elintarvikepakkaukset. Lisdksi
valmistetaan joitakin rakennuspuusepdntuotteita korvaamaan kalliimpaa
havupuuta, rakennussahatavaraa (mm. runkotolpat) ja huonekalutavaraa
sekd ndkyviin (vaaleus, kellertymittomyys) ettd ndkyméttomiin (keveys)
osiin (kuva 4). Haavan suurin ja koko ajan kasvava kdytt6 on OSB-levy-
teollisuudessa (kuva 5).

Kuva 4. Sahatuotteita haavasta USAssa: huonekaluja ja keittid- yms. kalusteita
(A) ja 2x4 tuuman runkotolppia (B) (Verkasalo 1990).
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Kuva 5. Puulevytuotteita haavasta USAssa: OSB-levy (A), aallotuswafer-levyja
(B), FPL-Spaceboard -levyja (C) (Verkasalo 1990).

7 Tarvitaan uutta tietoa haapapuusta, sen
teollisista prosesseista ja tuotteista

7.1 Haapatuotteilla on mahdollisuuksia kotimaan- ja
vientimarkkinoilla

Haavan kidyton lisdédminen on tidhédn asti tihdidnnyt pelkéstddn kotimarkki-
noille. Tavoitteena on ollut yhtiéltd korvata haavalla sitd selvasti kalliimpaa
koivua raaka-aineena ja toisaalta tyydyttdd asiakkaiden erikoistuotteiden
kysyntdd. Vaalean lehtipuun kysyntd on kuitenkin ollut erityisessd kasvussa
puusepdn- ja huonekaluteollisuutemme padamarkkina-alueella Keski- ja Lansi-
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Euroopassa (European...1996, Haavan arvostus...1997). Meikiliiselle haa-
vallekin voidaan olettaa olevan sielld markkinoita, joskin haapaa enemmin
sielld suositaan mm. paikallista ja pohjoisamerikkalaista pyokkid, saarnia,
vaahteraa ja USAn ldnsirannikon punaleppdd (Verkasalo 1998). Edullisen
pohjoisamerikkalaisen haapasahatavaran tarjonta on vihentynyt Keski-
Euroopassa jyrkisti 1990-luvun puolivilin jilkeen, jolloin tuoreen ja lapi-
saheina kuorta siséltdvdn sahatavaran tuonti EU-maihin kiellettiin tuho-
hyonteisten levidmisvaaran vuoksi.

Suomen rajalliset haapatukkivarat ovat haittatekijd pitkien tuotesarjojen
ja suurten toimitussopimusten kannalta. Lisdksi hintakilpailukyky voi olla
kyseenalainen maamme korkeiden raaka-aine- ja tydvoimakustannusten
vuoksi verrattuna pohjoisamerikkalaisiin ja itdeurooppalaisiin kilpailijoihin
(Juva ja Ahtorinne 1995).

Haapaa jalostava teollisuus tarvitsee kehittydkseen uutta tietoa mm.
raakapuun saatavuudesta, rungon ja puuaineen teknisistd ominaisuuksista,
sekéd haapapuun erityispiirteiden vaikutuksesta valmistusprosessiin ja tuot-
teisiin. Valmiudet hallita ja ennustaa em. asioita parantavat oleellisesti seka
tuotekehityksen ettd puunhankinnan, puunjalostuksen ja tuotteiden markki-
noinnin toimintaedellytyksid. Kaiken taustalla oleva tuote- ja asiakasldh-
toisyys lisdd entisestddn vaatimuksia puun laadun oikeaksi mairittamiseksi
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa jalostusketjua.

7.2 Uusia tutkimushankkeita on jo aloitettu

Metsdalan tutkimusohjelmassa kéynnistettiin - keviilla 1998 Suomen
Akatemian rahoittama kolmevuotinen tutkimuskonsortio Kotimaisen koivun,
haavan ja lepdn ominaisuudet ja niiden hyodyntdminen mekaanisessa puu-
teollisuudessa (Verkasalo ym. 1997). Toimijaorganisaatioina ovat koordi-
naattorina toimivan Metlan lisdksi Helsingin ja Joensuun yliopistot. Toimin-
taan liittyy ldheinen yhteydenpito Ruotsissa ja Norjassa aloitettuihin vastaa-
viin tutkimushankkeisiin. Vuonna 1999 laaditaan yhteispohjoismaisena SNS-
projektina katsaus ao. puulajien varoista, kdytostd ja nykyisestd puutekno-
logisesta tietoudesta pohjoismaissa.

Konsortiossa tutkitaan sekd metséllisistd ettd teollisten lopputuotteiden ja
jalostusprosessien lahtokohdista koivun, haavan ja harmaa- ja tervalepin
ominaisuuksia, saatavuutta ja kdyttomahdollisuuksia. Joensuun yliopistossa
Timo Kirki jatkaa vuonna 1996 aloittamiaan monipuolisia haapatutkimuk-
sia tavoitteena laatia kdytdnnon sahaustoimintaan soveltuvat mitta- ja laatu-
vaatimukset haapatukeille ja laskea erilaisten haaparunkojen jalostusarvot
sahausta varten. Tutkimukset ovat empiirisid ja kasittavit koesahauksia ja
-kuivauksia sekd markkinatutkimuksia.

Helsingin yliopistossa Marketta Sipi ja Jari Kivistd tutkivat haavan
mekaanisia jalostusominaisuuksia (halkaisu, hoyldys, liimaus, pintakdsittely)

Erkki Verkasalo 119



sekd niiden vaikutuksia lopputuotteiden laatuun, ja riippuvuutta rungon ja
kasvupaikan ominaisuuksista ja puunhankinnan toteutuksesta. Aluksi selvi-
tetddn kirjallisuuden perusteella ja teollisuushaastatteluin keskeiset tehdaste-
lussa ilmenevit, raaka-aineeseen ja tuotevaatimuksiin liittyvidt ongelmat.
Taltd pohjalta mddritellddn lupaavimmat lopputuotteet ja keskeiset teh-
dasteluongelmat, joihin keskitytddn empiirisessd osassa. Lisdksi tutkitaan
haavan mekaanisen jalostuksen kannattavuutta.
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Haapa erikoispuuna pk-teollisuudessa
— pienyrittajien kokemuksia haapapuun kaytosta

Timo Karki

1 Johdanto

Erikoispuun kidytté on ollut julkisen mielenkiinnon kohteena pienessi ja
keskisuuressa sahateollisuudessa jo pidemmin aikaa. Yksi vaikutin tihiin
lienee se, ettd esim. Pohjois-Karjalan metsien kehitysvaihtoehtojen vertai-
lussa vuodelta 1990 (Siitonen 1990) todetaan, etti 20 vuoden Kkehitys-
kaudella 1999-2019 lehtipuiden hakkuumahdollisuudet (koivu ei arviossa
mukana) tulevat kaksinkertaistumaan. Laskelmissa ei ole otettu huomioon
suojelupditoksid eikd nykyistd metsien monimuotoisuutta suosivaa metsin-
hoitotapaa, jossa lehtipuiden kasvatusta suositaan huomattavasti aikaisem-
paa enemmin. Kuitenkin, vaikka asia on kiinnostanut monia tahoja, on asian
tutkimiseen paneuduttu valitettavan vahan. Erikoispuun kdyttd on nihtdvi
luonnollisesti marginaalisempana vaihtoehtona kuin kolmen pddpuulajin
(minty, kuusi, koivu), mutta tuotannon monipuolistamisessa pienilld sahoilla on
tastd merkittdvai etua.

Nykyisen kdytdnnon mukaan valtaosa terveistd lahottomista haapa- ja
leppdpolkyistd menee kuiduttavan teollisuuden raaka-aineeksi. Kuidutta-
vassa metsiteollisuudessa on télld hetkelld kdynnistymassd suuria hankkeita,
jotka lisddvit etenkin haavan kasvatuksen tarvetta. Esimerkkini tdstd olkoon
Metsi-Serla -yhtymidn uusi haavan kdyttéon perustuva paperitehdashanke
Lohjan Kirkniemelld sekd saman yhtion lisdintynyt haavan kiytto Azne-
kosken tehtaillaan. Samasta raaka-ainevirrasta olisi kohtuullisella hinnan
lisdykselld kuitupuun hintaan katettavissa erikoispuulajien hankintakustan-
nukset pienen ja keskisuuren sahateollisuuden raaka-aineeksi (Karki 1997b).
Pienildpimittaisen erikoispuun sahaaminen saattaisi olla kannattavaa sahaus-
prosessin hitaudesta ja pienestd saannosta huolimatta, silld raaka-aine on
edullista ja tuotteesta saatava hinta on korkea.

2 Aineisto ja menetelmat

Seuraavassa esitetddin kahden eri tutkimuksen tuloksia erikoispuutavaran
markkinatilanteesta. Savo-Karjalan alueen markkinatutkimuksen tuloksia
esitetddn yleiselld tasolla, koska varsinainen tutkimusjulkaisu aiheesta on
esitetty Metsitieteen Aikakauskirjassa (Kédrki 1997a). Savo-Karjalan alu-
eelle tehty yrityskysely perustuu aineistoon vuodelta 1994 ja koko Suomen



alueen kattavan markkina-analyysin aineisto on keritty kesd-syksyn 1996
aikana. Jilkimmaéinen aineisto perustuu postikyselyn avulla saatuun otanta-
aineistoon, josta valittiin viisi aineistoa edustavaa yritystd haastatteluun.

2.1 Markkinatutkimus Savo-Karjalan alueella

Kyselyn tavoitteena oli kartoittaa erikoispuutavaran jalostamisen nykytilaa
Savo-Karjalan alueella. Lisédksi haettiin tietoa siitd, onko Savo-Karjalan
alueen pienilld ja keskisuurilla puunjalostusyrityksilla halukkuutta kayttia
erikoispuulajeja raaka-aineenaan tulevaisuudessa.

Tutkimuksen aineistona kéytettiin helmikuussa 1994 kerittyd posti-
kyselyaineistoa. Tutkittavien yritysten yritystiedot (toimiala, postiosoite)
saatiin maakuntaliittojen ylldpitdmaisti teollisuusyritysrekisteristd. Tutkimus-
kohteena olivat kattavasti kaikki Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon pydreda
puuta sahaavat sahayritykset (201 kpl). Lisdksi kysely ldhetettiin osalle
alueen puusepinyrityksistd (136 kpl). Ndamé yritykset valittiin silld perus-
teella, ettd ne kdyttivit raaka-aineenaan pydredd puuta, mutta eivit esimer-
kiksi levytuotteita.

Tehtyyn kyselyyn vastasi miirdaikaan mennessd 52 yritystd. Kahden
viikon kuluttua kyselyn ldhettimisestd postitettiin karhukirje kaikille niille
yrittdjille, jotka eivit olleet vield vastanneet kyselyyn. Tamin jédlkeen kyse-
lyyn vastanneita yrityksid oli 84 kappaletta, jolloin vastausprosentiksi muo-
dostuu 25 %. Pieneen vastausprosenttiin on varmaan useitakin syitd. Yksi
mahdollinen syy on, ettd yrittdjdt eivit halua vastata kyselyihin, joista ei
tunnu olevan heille konkreettista hy6tyd. Toinen mahdollinen vaikutin on
talvella 1993-94 liikkeelld ollut runsas kyselyjen médird (Metsidntutkimus-
laitos, Puu-Suomi-projekti, Pohjois-Karjalan metsélautakunta, Joensuun yliopisto).

2.2 Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksessa selvitettiin sahatavaran jatkojalostusta harjoitta-
van teollisuuden ja alan oppilaitosten haapa-, tervaleppd- ja harmaaleppé-
sahatavaran kysyntdd ja kdyttod sekd pyrittiin ennustamaan kdyttoméirien
kehitystd. Tutkimus koostuu teemahaastattelujen raportoinnista. Tutkimus-
prosessi on selvisti kaksijakoinen. Aluksi suoritettiin kartoittava posti-
kysely, johon vastanneista yrityksistd valittiin viisi erilaista yritystd tapaus-
tutkimusta varten. Ehtona oli, ettd tapaustutkimukseen valitun yrityksen piti
joko kiyttdd haapa-, tervaleppd- tai harmaaleppédsahatavaraa tai osoittaa
niitd kohtaan kiinnostusta.

Otantakehikosta valittuja yrityksid ldhestyttiin aluksi puhelimitse. Oike-
an haastateltavan loytiminen yrityksen siséltd oli oma ongelmansa. Hinen
tulisi tuntea sahatavaran kayttod yrityksessddn yksityiskohtaisesti, mutta
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samalla kyetd nikemidn haapa-, tervaleppd- tai harmaaleppisahatavaran
merkitys koko yrityksen kannalta oikeissa mittasuhteissa. Suurten yritysten
kohdalla edelld esitetty vaatimus on ongelmallinen, koska tehtivien eriyty-
minen on viety usein hyvin pitkille ja kukin hallitsee vain oman tehtivi-
kenttdnsd. Suurten yritysten (liikkevaihto > 20 milj. mk) tapauksessa haasta-
teltiin kahdessa tapauksessa yrityksen ylimmén johdon edustajaa ja yhdessi
yrityksessd keskijohtoon kuuluvaa. Pienten yritysten kohdalla oli luonnol-
lista, ettd haastateltavaksi pyrittiin samaan yrittdjd itse ja tdssd onnistuttiin.
Haastateltujen omat mielipiteet ja ndkemykset ovat timin tutkimuksen
vahvin osa. Todettakoon lisiksi, ettd yksikddn puhelimella ldhestytty haasta-
teltava ei kieltdytynyt haastattelusta, vaan kaikki suhtautuivat myé6timieli-
sesti. Haastattelut suoritettiin marraskuussa 1996 ja ne nauhoitettiin haasta-
teltavan suostumuksella.

Tapaustutkimuksessa on kdytetty kahta tiedonkeruumenetelmai: henkilo-
kohtaisia haastatteluja ja kirjallisia dokumentteja. Haastattelut pyrittiin suo-
rittamaan teemahaastattelun muotoisina keskusteluina, joiden runkona toimi
noin 20-sivuinen haastattelulomake. Lomakkeesta huolimatta tavoitteena oli
mahdollisimman vapaa keskustelu, jossa haastateltavalla oli mahdollisuus
ilmaista omia mielipiteitdén ja nikemyksididn. Haastattelut olivat kestoltaan
puolesta tunnista kahteen tuntiin, joista jilkimmaiseen sisiltyi myos tutus-
tumista yrityksen valmistamiin tuotteisiin. Kirjalliset dokumentit koostuivat
yritysten omasta materiaalista ja yrityksid kisittelevistd lehtiartikkeleista,
joita oli saatavissa kolmesta eri yrityksesta.

Vapaamuotoinen haastattelu edellytti, ettd tutkijalla oli jonkinasteinen
kasitys kunkin yrityksen toimialasta ja sen viimeaikaisesta kehityksesta.
Tahan pyrittiin tutustumalla alan kirjallisuuteen ja alaa seuraaviin aikakaus-
lehtiin, mutta toisaalta timéa hidastutti tutkimuksen aikataulua. Pekkarisen
(1994) tutkimuksessa haastateltu metsdalan markkinatutkija totesi haastat-
telumetodista seuraavaa:

”Haastattelut on erittdin tarkeitd, koska niistd saa tietdd, mikd se tilanne just nyt on

Jja sit pystyy haistelemaan trendejd parhaiten.”

Haastatteluja ei ole kuitenkaan pidetty tdysin ongelmattomina (Pekkarinen 1994).
”Joskus voi olla niin — erityisesti Suomessa — ettd kun menee haastattelemaan
ihmisid, ne pelkdd hirveesti, ettd ne antaa jotain liian salaisuuksia.”
Nauhoittamalla kerittyd aineistoa kisitellddn suorina lainauksina haas-

tateltavan puheesta. Metodologisena perusteena on tilloin, ettd lukija pystyy
seuraamaan tutkijan paittelyd ja lukijalla on riittdavit edellytykset tarkastella
tutkijan tekemid paitelmid kriittisesti (Wahlgrén 1995). Menettelytapa lisdd
myods tekstin eldvyyttd. Haastateltujen lausuntoja on tdydennetty tilasto-
tiedoilla ja alan julkaisuista sekd tutkimuksista saaduilla tiedoilla. Aikai-
semmin esitettyjen tavoitteiden lisdksi suorissa lainauksissa kasitelldin
kunkin yrityksen toimintaympéristod siind laajuudessa kuin on tarpeen, jotta
haapasahatavaran kiytto tai kiinnostus sitd kohtaan tulisi ymmirretyksi
osana yrityksen toimintaymparistod.
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3 Tulokset

3.1 Markkinatutkimus Savo-Karjalan alueella

Yrityskyselyn perusteella on suhtautuminen erikoispuun kdytt6on Savo-
Karjalan alueella positiivisen kiinnostunutta. Kyselyyn vastanneiden yritti-
jien keskuudessa kiinnostus erikoispuulajien jalostukseen on voimakas, silld
vidhintddn joka viides Savo-Karjalan alueen saha- ja puusepanyrityksistd
olisi kiinnostunut laajentamaan tuotevalikoimaansa erikoispuutuotteisiin
(leppd sekd haapa). Osa yrittédjistd on kiinnostunut jalostamaan laadukasta
mintyd ja koivua sekd lehtikuusta. Kiinnostus jalojen lehtipuiden jalosta-
miseen on hyvin vihiinen.

Kyselyyn vastanneet yritykset hankkivat puunsa tilld hetkelld omana
hankintanaan tai metsdnomistajan suoraan toimittamana. Samalta pohjalta
halutaan puunhankintaa kehittdid myo6s jatkossa. Puupdrssin kautta haluaa
toimintaansa kehittdd 12 % puunjalostajista seka lisdksi ne yrittdjat (28 %),
jotka ovat kiinnostuneet mistéd tahansa toimivasta puunhankintasysteemista.

Koko tutkimusaineiston kattavalla piddkomponenttianalyysilla haettiin
tekijoitd, jotka ratkaisevat yrittdjien halukkuuden kiyttdi erikoispuuta raaka-
aineenaan. Analyysin tuloksena saatiin yksi koko tutkimuspopulaation kdyt-
taytymistd kuvaava komponentti ja neljd erilaisia tekijoitd kuvaavia kompo-
nentteja (uusi tuotantomahdollisuus, erikoispuunhankinta, markkinat, kehit-
tamisprojektit).

Osa yrittdjistd pitdd erikoispuunjalostusta uutena tuotantomahdollisuu-
tena. Erikoispuun jalostuksesta saatetaan hakea “ilmakuoppien” tasoittajaa ja
tuotannon monipuolistajaa suhdanteiden vaihdellessa. Erikoispuunhankinta
nousee tuotannon alkaessa tai sitd lisdttdessd ongelmaksi. Tdhédn vaikuttanee
erikoispuun epdvarma saatavuus, epitietoisuus laatu- ja mittavaatimuksista
sekd mahdollisesti tuotantoon tarvittavan raaka-aineen pienet ja vaikeasti
ennakoitavat mairat. Vakiintumaton erikoispuiden ostohintataso on myos
omiaan kirjistaméén erikoispuunhankinnan ongelmia. T4dssd nousevat esille
myds erilaiset vaihtoehtoiset hankintamuodot (puupdrssi, yritysverkostojen
kautta hankittava puu), joihin kyselyn perusteella on kohtalaista kiinnostusta.

Erikoispuujalosteille 16ytyvidt markkinat ovat analyysin mukaan yksi
merkittdvid tekijd. Kyselyssd kidvi ilmi, ettd kolmannekselta yrittdjistd oli
kyselty erikoispuutuotteita. Tilanteeseen saattaa vaikuttaa vield se, ettd
sahaajat ja sahatavaran kayttdjdt eivit vilttaméttd kohtaa toisiaan markki-
noilla, eivdtka tiedd toistensa tarpeista.

Analyysin neljdas komponentti toi esiin kehittamisprojektit, joita kaiva-
taan erikoispuun kiyton edistimiseksi (koulutus, neuvonta, konsultointi).
Taméd tarkoittaa logistista ketjua alkaen aina asiakkaan tarpeista jatkuen
tuotekehitykseen, tuotantoon, varastointiin ja kuljetukseen sekid sivutuot-
teiden kisittelyyn. Tdhdn liittyen erikoispuulajien pitevit laatu- ja mitta-
vaatimukset ovat ensisijaisen tirkeit.
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3.2 Haastattelututkimus

Yritys 1. Suuri markkinaosaaja

Taustatietoja

Yrityksen toiminnassa on nikynyt pyrkimys irrottautua jalostusketjun alku-
pddstd ja keskittyd enenevissd mddrin valmiiden komponenttien ja aihioiden
kayttoon huonekalujen valmistuksessa. Yritys on jopa julkisesti hakenut
itselleen alihankkijoita, joille siirretdédn osa jalostusketjun alkupiisti ja jopa
kokonaisten tuoteryhmien valmistus. Alihankintaa teetetiin myos halvan
kustannustason maissa. Yritys on kéyttdnyt aikaisemmin haapaa ja terva-
leppdd tuotannossaan. Yrityksen tavoitteena on saada hintakilpailuetua haapa-
ja leppésahatavaran kaytolld.

"Tdd ajatus mikd meilld on tdn haavan ja lepdn suhteen on se, ettd niitd molempia

pidetddn tdllaisina roskapuina ja siten perinteisesti koivua kdytetidn ndissd huone-

kaluissa raaka-aineena, mutta koko ajan pyritddn loytamddn halvempia materiaaleja.”
Perustelu on hyvin ymmarrettdavissd kun tarkastellaan koivutukin hankinta-
hinnan kehitystd (kuva 1).

Kuvasta havaitaan koivutukin kantohinnan kohoava trendi suhteessa
havupuiden kantohinnan kehitykseen. Koivutukista onkin nykyisin pulaa ja
sen seurauksena my0s vaneriteollisuus suunnittelee investointien paino-
pisteen siirtdmistd ulkomaille.

”Jos haapaa ja leppdd lihtee ostaan pyoreend puuna, niin nehén on halvempia kun

koivu, mutta sitten jos ruvetaan tekeen huonekaluteollisuuden tarpeisiin ndistd

sahatavaraa, niin se on kallista, koska kdyttosuhde on niin suuri... Hyvdlaatuista
haapaa ja leppdd on erittdin vaikeaa saada.”
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Kuva 1. Koivutukin kantohinnan kehitys prosentteina manty- ja kuusitukin
hinnasta vuosina 1978-1994 (Metsétilastollinen vuosikirja 1995).
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Todettakoon, ettd erds toinen haastateltavista ilmoitti hyvilaatuisen
haapatukin kdyttosuhteen olevan luokkaa 2,2, jota voidaan pitdd kilpailu-
kykyisend. Toisaalta Suomessa on perinteisesti sahattu suoria havupuita,
joten kdyrdasahausmahdollisuutta ei useinkaan ole sahalaitoksella kédytossa,
minkd seurauksena kidyttosuhde lehtipuilla jdd alhaiseksi (Tutkimusjohtaja
Matti Kirkkidinen, Metsantutkimuslaitos 1996, suullinen tieto). Kuitenkaan
aina raaka-aineen hinta ei ole maardaavana tekijand, kun puulajien kayttod
mietitdin.

"Tietysti jos joku tunnettu arkkitehti mdicirittelee, ettd tissd kdytetddn nyt jotain tun-

nettua jalopuuta raaka-aineena, niin sillonhan sitd kdytetddn siind ja se hyvdksytddn,

vaikka hinta on hieman kalliimpi. Sitten jos huonekalutehdas ite suunnittelee jotain
tuotteita, niin koko ajan on tosiaan tavotteenaloytid koivua halvempia raaka-aineita.”

Haapa- ja leppédsahatavaraa massiivipuuna huonekaluissa ?
"Kylld sita kiinnostusta on ja ollaan mekin tehty koesarjoja... Kotimaahan ja ulko-
maillekin, mutta ei, ei ne oikein sitte ottanu ostavan yleisén mielenkiintoa osakseen.”

Saksaan tuodaan leppdsahatavaraa ja leppdviilua Pohjois-Amerikasta,
missd se on suosittu huonekalumateriaali (Williston 1991, Juva ja Ahtorinne
1995).

"Julkisten tilojen kalusteisiin menee jonkun verran leppdiviilua. Se tulee Keski-

Euroopasta. Se on kylld kallista, kalliimpaa kun koivuviilu.”

”Joillakin on kotimaista leppdviilua myynnissd, mutta ei se oikein tahdo mennd

kuulemma kaupaks. Jos aattelee viilun sorvaamista suomalaisesta lepdistd, niin se on

niin paljon pienempdd kun koivu ja sitten jireitten runkojen loytdminen...  ja kun
purilas on se mikd on.”

Selvdd on, ettd pienildpimittaisesta rungosta valmistetun viilun val-
mistuskustannukset (mk/m’) ovat korkeammat alhaisemmasta saannosta
johtuen. Alan asiantuntijalta tiedusteltiin, mitd pitdisi tehdd, jotta kotimaisen
haapa-, tervaleppi- ja harmaaleppidsahatavaran kiytto lisddntyisi huonekalu-
teollisuuden piirissa.

”Se on kylld virheellinen tapa, jos yritetddn saada leppdd ja haapaa ldpi halvalla

hinnalla. Sitd pitds markkinoida, jotta asiakkaat hyvdiksyis sen kalliimman hinnan,
koska ne on kalliita, kun se saanto on niin huono.”

Keskustelussa tuotiin esiin mahdollisuus lisdtd sahatavaran kdyttdéda huo-

nekaluteollisuudessa lisaamalld massiivipuisten huonekalujen osuutta.
"Asiakkaat pitds kylld myos saada hyvdaksymddn nditd vikoja, eli oksia... Kylld
mdnnyssd kuluttajat hyviksyy oksia, mutta ei oikein lehtipuussa.”

Kuluttajien huoli trooppisten sademetsien kohtalosta on vihentidnyt kyseis-

ten puulajien kiinnostavuutta ja ohjannut kiytt6d eurooppalaisiin puulajeihin.
"Kylld tdlld hetkelld tuntuu, ainakin mitd me itse kdytetddn, ettd vaaleemmat koivu ja
pyokki kdy parhaiten kaupaks meilld ja muualla... Ne on just ndd greenpeacet ja
muut, jotka on nditd sademetsien hakkuita vastustaneet.”

Erdit tuoteryhmiit yritys valmistuttaa kokonaan ulkopuolisilla yrityksilla.
”En md usko, ettd siind mitddn ongelmaa on. Leppd on nyt vihdn pehmeempi puu kun
koivu, mutta ei valmistuksessa eikd muutoinkaan mitddan ongelmia olis. Mitd on tehty,
niin ei siind mitddn tuotantoteknisti ongelmaa oo ollu... Saatavuutta epdillddn,
vaikka sitd meniskin kaupaks.”
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Yritys 2. Integraatti

Taustatietoja

Integraatti on huonekalujen valmistaja. Vienti suuntautuu Pohjoismaihin,
Keski-Eurooppaan, Baltiaan ja entisen Neuvostoliiton alueelle. Ominaista
yritykselle on tuotantopainotteinen strategia, joka ilmenee panostuksena
omaan sahaustoimintaan ja raakapuun hankintaan. Huomattava osa yrityksen
tuotannossaan tarvitsemasta sahatavarasta tulee omalta sahalaitokselta. Yri-
tykselld on suurta mielenkiintoa lisdtd haavan kdyttod tuotannossaan.

”Me tuodaan Vendjdltd haapalankkua tayttd hakdd, koska sitd ei saa kotimaasta riittivéisti.
Ma ostan heti tuhansia kuutioita laadukasta haapatukkia, kun sitd vaan jostain sais.”

Kun keskustelun aluksi pyrittiin selvittdmdidn kdyton motiiveja, oli
vastaus selked.

”Joo, sen takana on yksinkertaisesti kysyntd. X on olemassa sen takia, ettd se

tyydyttdd thmisten kysyntdd ja nyt on kdymdssd ihan selviisti silld tavalla, ettii

haavalle on kysyntdd.”

Yritys on jo pitkéddn kéyttinyt haapaa tuotannossaan.
”Aikasemmin, kun haavalle ei ollu jdarkevdd kayttod, me kéytettiin sitd semmosiin
nédkymadttomiin paikkoihin, jossa koivua sitten korvattiin haavalla.”

Haastattelussa tuotiin esiin Baltian maiden taholta tuleva kilpailu niin
sahatavaran kuin valmiiden huonekalujenkin osalta.

"Mulla on se ndakemys, ettd gappi Suomen ja Viron vdlilld kapenee. Raakapuu sielldi

on jo samoissa hinnoissa kuin Suomessa... Maanomistusolot on edelleen epdselvdit.

Esimerkiks Tallinnan alueella on voimakas inflaatio... Mistd se lisdarvo tulee?”

"Mutta aivan selvdsti on osoitettu kiinnostus sellasia tuotteita kohtaan, joissa on
kéytetty haapaa... Md voin sanoa, ettd huonekaluketjiu X on kiinnostunu haapa-
huonekaluista. Ndd tuotteet, mitd nyt suunnitellaan, on pddosin Keski-Euroopan
markkinoille... Totean sillid tavalla, ettd kun ideoidaan, niin haavalla on suuria
mahdollisuuksia. Se on kylld kiinni ndistd yrittdjistd, jotka innovoi kaikenndikosta.”

Keskieurooppalaisen asiakkaan makutottumukset eroavat pohjoismai-

sista ja ndkemys on tiltd osin yhtenevi "suuren markkinaosaajan" kanssa.
”Ajattelutapa on myos silld tavalla muuttunut, mikd ei oo vield Suomessa muuttunut,
ettd keski-eurooppalainen kuluttaja ei hyljeksi oksia. Tdd eko-ajattelu Keski-
Euroopassa on johtanu siihen. Suomalainen olettaa, ettd tuote on oksaton.”

Tuotantotaloutta ajatellen yritykselld sitoutuu huomattavasti pddomaa
sahatavaraan, mutta toisaalta menettely varmistaa laadukkaan raaka-aineen.

”Se ldpisahataan ja pidetddn taapelissa 2-3 vuotta. Tdd sdrmddaminen tapahtuu sitte

tuotantoprosessissa...”

Keskustelussa tuotiin esiin tarve 10ytdd kidyttod myos heikompilaatuiselle
haapa-, tervaleppé- ja harmaaleppésahatavaralle.

”On siitd sdangynpohjien sdleitd ennen tehty. Nyt meille alihankkija toimittaa valmiit

sdlepohjat. Ne kannattaa tehdd kylld kuusen sekstasta”.

Haaparaaka-aineesta kilpailevana kayttdjdnd tuotiin keskustelussa esille
haavan mekaaninen kuiduttaminen, jolla on korkea puustamaksukyky
(Kéarkkainen 1996, suullinen tieto).
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”En md jaksa uskoa, ettd se nostaa haapatukin hintaa.”

Keskustelussa sivuttiin myds valmiin sahatavaran tuontia seké sen hinta-
ja laatukysymyksia.

”Md voin sanoa, ettd hinta on naurettavan halpa, jos sitd vertaa kotimaiseen... Siind
on paljon epdvarmuuksia, nimenomaan toimitusajoissa ja laadussa, ettd voitas kuvi-
tella, ettd meiddn yritys toimisi sen varassa. Jos me sovitaan, ettd tavara toimitetaan
toukokuussa niin se saattaa tulla meille heindkuussa... Sdrmddmdttomdn sahatavaran
mittausta sielld ei ndytetd osaavan.... Laatu pitdd todeta meilli erikseen joka erdsti.
Pitddkin ihmetelld mihin se ammattitaito on sieltd hédvinnyt !”

Yritys 3. "Selviytyja"

Taustatietoja

Viime vuosikymmenelld yrityksen valmistamien tuotteiden hinnat nousivat
noin 15 %, mutta samanaikaisesti tyovoimakustannukset kaksinkertais-
tuivat. Kun tydvoimakustannukset muodostavat toimialan kokonaiskus-
tannuksista noin puolet, on selvéd, ettd ala oli kustannuskriisissd 1980-luvun
lopulla. Yritys siirsikin yhtend ensimmaisistd tuotantoaan halvemman tyo-
voiman maihin, jonne siirtyi halvemman markkinasegmentin tuotteiden
valmistus. "Me kai siind ollaan oltu suurimpia rikollisia, kun ollaan siir-
retty tuotantoa sinne...” Kalliimman markkinasegmentin tuotanto on pidetty
Suomessa, samoin markkinointi ja tuotekehitys. Yritys voidaan luokitella
myos korkean teknologian yritykseksi, silld yritys kdyttdd noin 6 % liike-
vaihdostaan tuotekehitykseen. Markkinoinnin merkitystd yrityksen edusta-
malla alalla kuvastaa se, ettd sithen uhrataan 10 % liikevaihdosta. Yritys
harjoittaa vientid Keski-Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan. Viennin osuus
yrityksen liikevaihdosta on hieman yli puolet. Verrattuna muihin yrityksen
raaka-aineisiin, kotimainen sahatavara on toimituserien kooltaan muita edul-
lisempi. Tavaraa saadaan juuri haluttu miérd, eikd suuresta erdkoosta joh-
tuvia varastointikustannuksia synny. Kédyton motiivi tuotiin haastattelussa
esille hyvin selkedsti.

”Se on paras puulaji. Kevyt ja kestdva.”

Aikaisemmin yritys kdytti tuotannossaan myds koivua ja kuusta, mutta
niiden kdytostd on luovuttu. Haavan kanssa kilpailevia puulajeja ei osattu
nimeté.

”Meiddin kilpailijat kéyttidd Keski-Euroopassa poppelia. Alihankkija kayttdd kuusta ja

koivua, koska haapaa ei kuulemma ole saatavilla. Se mua kylld kiinnostas tietdd miks
ei muka sielld oo saatavissa.”

Tuotteiden markkinoinnista yrityksen edustaja totesi:
”Me ei itse, vaan ne on meiddn jdalleenmyyjdit jotka markkinoi.”

Keskustelussa tuotiin esille, ettd yritys edustaa teollisuudenalaa, jossa

puulle saadaan korkea kilohinta, jota usein pidetdin jalostusarvon mittana.
”On se siind tuhat markkaa kilo, mutta miten laskee se puun osuus. X:n myynti-
pddllikko kerto mulle, ettd kun ne lisdd puutuotteeseen tuotannon yhteydessda puh-
dasta hopeaa, niin sen tuotteen kilohinta laskee!”
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Puutavaran yritykselle toimittaa suuri metsiteollisuutta harjoittava yritys,
joka toimittaa yrityksen ostaman puutavaran yrityksen ulkopuoliselle saha-
yrittdjélle.

"Tdd nykynen tapa on toiminu hyvin. Kun me ennen ostettiin suoraan isénniltd, niin

siind oli ne mittaushommat ja muut... Eikd se hintakaan ollu juurikaan halvempi.

Kauppa sovitaan koko vuodeksi kerrallaan X:n kanssa ja ne toimittaa sitten tarpeen

mukaan haapatukkia sinne sahalle.”

Lipisaheena yritykseen tullut sahatavaran laatu tarkastetaan.
” Puutavara kuivataan kolmen prosentin kosteuteen, ennen kuin se menee tuotantoon.”

Haastattelussa sivuttiin myds puuraaka-aineen vaihtoehtoisia kdyttokohteita.
”Kun eivit nyt kaikkee keittds selluksi. Mutta kylldhdn meiddn mdidrdit on aika pienid.”

Yritys 4. Arvonlisdéjé

Taustatietoja

Yritys on yli kymmenen vuoden ajan valmistanut sahatavarasta soittimia
hyvin pitkille kasityond. Toiminta on tietoisesti pidetty pienimuotoisena,
eikd toiminnan laajentuminen ole ollut itseisarvo. Pyrkimyksid automatisoida
tai muutoin tehostaa tuotantoa tehdasmaiseen suuntaan ei ole, vaan pyrki-
myksend on tuottaa kisityond laadukkaita soittimia, joille saadaan markki-
noilta niille kuuluva hinta. Yrityksen valmistamien leppituotteiden hinta on
noin 1 000 mk/kg, joten on aiheellista nimittdd yritystd arvonlisddjaksi.

”Jo alusta asti on ollu asenne, ettd puulajit, vaikka ne nyt joihinkin soittimiin on

valittu aika lailla tradition mukaan... Siitd on ihan hyvid kokemuksia, kun kitara on

tehty suomalaisesta lepdstd. On sitten ennakkoluulottomasti niitd puulajeja tarkas-

teltu. Md itse oon ollu nditten soitinten valmistuksen kanssa tekemisissi noin 15

vuotta ja koko sen ajan on ndd pienimmdt kanteleet tehty lepdstd. Me tehtiin yhdessdi

vaiheessa semmonen koesarja, jossa oli yhteensd 40 eri muuttujaa, puulajit mukaan
lukien ja senkin perusteella pdddyttiin leppdcdn.”

Voidaan siis todeta, ettd niin terva- kuin harmaaleppikin ovat ominai-
suuksiltaan sellaisia, ettd ne soveltuvat valmistettavien tuotteiden raaka-
aineeksi. Myos valmistuksen kannalta leppd on hyvd puulaji. Yrityksen
arvoketju alkaa metsdautotien varresta.

"Puu ostetaan itse suoraan isdnniltd. Joskus sovitaan, ettd isdntd toimittaa sind ja
sind pdivdnd sen verran ja semmosta.”

Keskustelussa tiedusteltiin kéytettyjd puutavaran laatu- ja ldpimitta-
vaatimuksia.

”No, me tuota otetaan sitid aika paljon vastaan, etti se valinta ei meilli oo niin

tiukkaa. Suurin osa siitid menee hukkaan tai tehdddn toisarvoisia tuotteita, saunapuita

tulee kylld riittivisti. Me koitetaan valita ne tukit niin, ettd mustaa on alle neljinnes

ldpimitasta ja jo sahausvaiheessa katotaan, ettd kannattaako tota viedd sen pitemmaille.”

Sahatavaran valmistuksessa yritys ei "kierrdtd varastoaan" nopeasti, jotta
sahatavara olisi laadultaan sellaista, ettd se kelpaa soitinten valmistukseen.

” Lépisahaus talvella kolmen tuuman lankuksi. Kuoritaan ja laitetaan rimojen kanssa

taapeliin. Sielld se on semmoset neljd viis vuotta. Sen jilkeen viedddin uuniin ja kuiva-

taan kuuteen seitsemddn prosenttiin. No niin siind on yks tutkimuksen paikka, miten

nditd vdrivirheitd ja muutoksia tapahtuu.” :
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Haastateltavalta tiedusteltiin, onko talvella tapahtuvaan sahaukseen jokin

puutekninen tai laadullinen syy.
"Meilld on tyon kulku sellanen, ettd sahaus sopii parhaiten talvella.”

Onko ajateltu sahatavaran ostamista yrityksen ulkopuolelta?

"Se on hintakysymys, kylld sitd on jonkun verran meille tarjottu ja jotakin on
ostettukin, mutta hinta tahtoo sitten nousta aika isoksi. Me hankitaan siind, eli saa-
daan tavallaan se tyén hyoty kun ostetaan se pyoreend, mutta ei se nyt ole poissuljettu
mahdollisuus, ettd jos me pddistis johonkin hyvdiicin sopimukseen jonkun toimittajan
kanssa, joka ymmdirtdd sen laadun samalla tavalla kun me ja sitten hinta on kohallaan.”

Vendjiltd ja Baltiasta saatava sahatavara ja pyored puu tuotiin keskus-
telussa esiin ja tiedusteltiin yrittdjdn mielipidettd ja nakemystd asiaan.
”No toisenkdden tietoa on, ettd siitd on ollu huonoja kokemuksia. Ne ei oo ollu hyvid,
on ollu oksia ja halkeamia ja on liian nopeesti kuivattu. Mutta varmasti sielld kasvaa
hyvdd puuta, en mind sitd epdile.”
Tulevaisuuden nidkymiit ja suunnitelmat ovat markkinatutkimuksissa tér-
keitd ja kun ne saadaan suoraan haastateltavalta on niiden luotettavuus hyva.
"No tdiltd paikalta katsoen se ndyttid oikein hyvdltd. Meillii on aika vakiintunu
asiakaskunta ja nyt rupee olemaan jo vientiikin ja kaikenkaikkiaan timmonen kiisi-
tyond tehdyn soittimen arvostus on noussu monestakin syystd ja sitten se vield, ettd
hintahaitaria on saatu ylospdin. Jotkut amerikkalaiset kdsin tehdyt bassot ja sihko-
kitarat ovat nostaneet hintatasoa kiitettivdsti ylospdin ja se on heijastunu téiinnekin
silld lailla, ettd kun tehdiiéin soitin yksilollisesti, niin ei sitd tartte alennuksella myydd.”

Keskustelussa sivuttiin — haastateltavan kiinnittdessd siihen itse huo-
miota — verkostoitumisen tarjoamia mahdollisuuksia. Tuotiin esille, ettd osa
jalostusketjusta soveltuisi yksityiselle puunvilittdjille.

"Joo ja sitten metsdtilalliselle kdvis aivan mainiosti se ensimmdisen vaiheen

Jjalostaminen. Ja vois sanoa, ettd tienais kiitettévdisti. Sitd pitds vaan olla innostusta.

Tili ei tuu heti siind vaiheessa kun puut lihtee tienvarresta. Se vie vuosia, mutta se

raha kylld kasvaa hyviid korkoa. Kansipuista on pulaa maailmanlaajuisesti.”

Yritys 5. Nuori markkinaorientoitunut

Taustatietoja
Yritys on 1990-luvulla perustettu huonekalu- ja erikoispuusepinteollisuuden
harjoittaja ja hyodyntdd puuhun perustuvia verkostoja laajalti. Yrityksen
raaka-aineista ja puolivalmisteista:

...suurin osa tulee alihankinnasta. Jalat tulee, istuimen osat tulee, liimalevyt tulee...”

Lahti (1991) toteaa yritysyhteistyon olevan huonekaluteollisuudessa var-
teenotettava vaihtoehto, kun markkinoiden odotukset kohdistuvat mallisto-
jen, toimintatapojen tms. moninaisuuden lisdédmiseen. Yritys sahaa kentti-
sirkkelilla kaiken tarvitsemansa haapa- ja leppdsahatavaran, koska niin
pystyy parhaiten vaikuttamaan sahatavaran laatuun.

”Nimenomaan haavan ja lepiin osalta tullaan varmaankin jatkossakin sahaamaan ite.”

Raaka-aineen hankinnasta:
"Se on suoraan metdstd ja osa hankitaan tienvarsikaupoilla. Tapauskohtasesti. Jos
sitd isompia erid pitds ruveta saamaan niin en tiija. Kylld se pikkuerissd onnistuu.”
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Taulukko 1. Yritystietojen yhteenveto.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Liikevaihto >50milimk  >50miljmk  >20 miljmk <5 milj ~ 1 milj
Henkilékunta Yli 100 Yli 100 Alle 50 Alle 10 Alle 10
Kayton tai Etsitaan Niille on Haapa on Ei ennakko-  Markkinoi-
kiinnostuksen koivua kysyntaa ja paras luuloja, daan koti-
motiivi halvempaa ovat puulaji kotimainen maisuutta,
puuta vaihtoehto hinta ja itse
koivulle sahatun
laatu
Raakapuun Ei enaa, Itse, mhy:t Suuri Itse Suoraan
hankintatapa jatkossa ja joskus metsayhtié suoraan hankintana
aihioita suuret toimittaa metsén- ja pysty-
metséayhtiot omistajilta kauppoina
tai puun-
valittajilta
Sahatavaran Jatkossa Oma Alihankkija Oma Oma
hankintatapa aihioita sahaus ja sahaa sahaus sahaus
erikoispuun oma tuonti
osalta
Kéaytettavan Satoja Tuhansia Satoja Kymmenia Kymmenia
sahatavaran kuutioita kuutioita kuutioita kuutioita kuutioita
maara
Erikoispuun Riippuu Kasvaa, Sailyy Kasvaa Riippuu
kayttémaaran hinnasta mutta nykyisel- toiminnan hinnasta,
kehitys koivun hinta  laan laajenemisen  on myods
on katto tahdissa vaihtoehtoja
Onko haavalla
tai lepalla
erikoisvaati- Ei Ei Ei Ei Ei
muksia
tuotanto-
prosessissa
Nakemys
omien Ei merkitta- Ei merkittd-  Vahenee, Kasvaa Kasvaa
tuotteiden vad kasvua vaakasvua  mutta
kysynnan hitaasti
kehityksesta

Puutavaralle yritys soveltaa seuraavia vaatimuksia:
” Latvaldpimitta tommoset 15 senttid ja ainoostaan tyvitukit.”

Keskustelussa tiedusteltiin terva- ja harmaalepille vaihtoehtoisia puulajeja.
"Tietenkin, on mahollisuus kdyttid kotimaisista koivua tai kuusta ja tietysti ulko-
maiset puulajit. Vaikka ne onkin paljon kalliimpia, niin niiden laatu on paljon kor-
keempi. Lepdn ja haavan osalta on erittdin vaikeeta hyvdlaatusen puutavaran saanti.
Tiéissi on just niitd vaihtoehtoja mietitty, etti mistd ruvetaan tekemddn, ettd saadaan
riittdvin hyvilaatusta tavaraa.”

Sahatavaran kuivauksen yritys suorittaa itse ja perusteluna oli seuraava:
”Laadussa on ongelmia. Ei taho aina tulla sitd mitd pyyvetddn. Kuivauksessa on
ongelmia, se tahtoo olla vihdn mitd sattuu. Siind on vield paljon tekemistd. Mitta-
tarkkuuvet, viri. Kylldhdn niilld kiinnostusta on, mutta kylld mulla on se ndkemys,
ettd vdalittijien kautta on parhaat mahollisuudet saada.”
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Markkinoinnista todettiin seuraavaa:
"Todella aktiivisesti. Yks ihminen tekee sitd tdyspdivisesti. Viennin alottamista suun-
nitellaan.”

Lopuksi toivottiin haastateltavan tuovan esiin seikkoja, joita hdn pitdd
tarkeind, kun suunnitellaan haapa-, tervaleppd tai harmaaleppdsahatavaran

valmistusta kotimaan asiakaskunnalle.
”Mad korostasin laatulajittelun merkitystd. Siind ei oo mitddn jirkee ostaa timmdseen
firmaan sahatuottosta sahatavaraa.”

Tapaustutkimuksessa on mahdollista tarkastella kutakin yritystd sen
omassa toimintaympdristossd, kuten jo edelld todettiin. Yritystutkimus
raportoitiin edelld tapaus kerrallaan, jotta tutkijan subjektiivisuus pdisee
mahdollisimman véhin vaikuttamaan tehtdviin tulkintoihin. On syyta esittda
yhteenveto keskeisistd tarkastelun kohteista, jotta yritysten keskindinen
vertailtavuus helpottuisi (taulukko 1).

4 Tulosten tarkastelu

Yrityskyselyn perusteella on suhtautuminen erikoispuun kiyttoon Savo-
Karjalan alueella positiivisen kiinnostunutta. Kyselyn perusteella kiinnostus
erikoispuulajien jalostukseen on vastanneiden yrittdjien keskuudessa voi-
makas, silld vihintdin joka viides Savo-Karjalan alueen saha- ja puusepén-
yrityksistd olisi kiinnostunut laajentamaan tuotevalikoimaansa erikoispuu-
tuotteisiin (leppa sekd haapa). Haastateltujen yritysten edustajien mielipiteet
sen sijaan vaihtelivat tietyissd asioissa huomattavasti; jokseenkin yksi-
mielisid oltiin haavan ja lepin tuotantoprosessien ongelmien selvittdmisen
tarpeellisuudesta. Myos riittdvdn laadukkaan raaka-aineen saatavuus oli
yrittdjille ongelma. Mielenkiintoisia vastauksia saatiin haapaan ja leppédin
pohjautuvien tuotteiden markkinoista, joissa pienet yritykset nakivit selvid
kasvun mahdollisuuksia.

Kiinnostava lisdtutkimusaihe on haapa-, tervaleppd tai harmaaleppa-
sahatavaran kysyntd maamme rajojen ulkopuolella, silld onhan esimerkiksi
Tanskan huonekaluteollisuus suurempi asiakas maamme sahateollisuudelle
kuin kotimainen huonekaluteollisuus. Samalla selvidd, onko haapa-, terva-
leppd- tai harmaaleppdsahatavaran sahaaminen Suomessa jdrkevid, vai
kannattaako se syvenevissad kansainvilisessd tyonjaossa jittdd muiden tehti-
viksi. Haapa-, tervaleppd tai harmaaleppédsahatavaran tuotantoa ajatellen
sivutuotekysymyksen tarkastelu ja selvittiminen on ensiarvoisen tidrkedd,
silld karkeasti arvioituna jopa viidennes havusahatavaraa tuottavan saha-
laitoksen tuloista on perdisin juuri sivutuotteiden, pddasiassa hakkeen,
myynnista.

Kaikkiaan erikoispuun kohdalla puun tarjonta on vield melko véhdista.
Tarkedd on kuitenkin, ettd viesti erikoispuun kdytdstd ja markkinoiden
mahdollisuuksista saadaan liikkeelle. Toimiva erikoispuutavaran hankinta-
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systeemi sekéd jokapdivdiseen kdyttoon saadut laatu- ja mittavaatimukset
ovat parhaita keinoja saada erikoispuulajien hankintakustannukset kilpailu-
kykyiselle tasolle. Tdll6in on luotu toimintamahdollisuudet jéarkeville erikois-
puuta jalostavalle pienteollisuudelle.
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Edellisen sivun kuva — Bilden pa forra sidan

Haavanjalostuksen alullepanija Suomessa, prof. Max. Hagman, seuranaan jarea 39-vuotias
hybridihaapa Tammisaaren Véaxarissa.

Aspférddlingens pionjar i Finland, prof. Max. Hagman, bredvid en grov 39-arig hybridasp i
Ekends véaxar.



Aspforskning i Finland

Erkki Lédhde

Under manga decennier har man inom skogsforskningen nistan uteslutande
koncentrerat sig pa forskningen av tre trdslag som har virderats som ekonomiskt
viktiga: tall, gran och vartbjork. Nir tallen har uppfattats som Overldgset mest
betydande odlingstriad, har aspen daremot uppfattats som en av tallens storsta fiender
pa grund av dess roll som mellanvird av knickesjukan (Melampsora pinitorqua).

En aspstock av god kvalitet var under sin tid en viktig ravara for tind-
sticksindustrin. Aspen utnyttjades dven som byggnadsvirke. Lador har byggts av
asptimmer och bastulavar av aspbridde. Nir tdndsticksproduktionen slocknade i
Finland, sdg det ut att aspens skogsekonomiska betydelse dverldmnas till mangsidigt
bruk och mangformigsvirden. Det fordomsfria forsknings- och utvecklingsarbetet av
Metsi-Serla Oyj Gerknis fabrik héller dnda pa att lyfta aspen tillbaka till eliten av
vara fa ekonomiskt uppskattade skogstrdd. Den hér gangen har aspens odling blivit
ett betydande forskningsdmne i stillet for aspens undanrdjning. I Skogsforsknings-
institutet kallas forskningen allt omfattande och i sin enkelhet "Aspforskningarna”.
Flera forskare deltar i projektet. Flera organisationer samarbetar. Forsknings-
projektet, som startades ar 1997 &r fordelat i fyra delprojekt: 1. Aspens sjukdomar. 2.
Djurskadorna hos asp. 3. Forddlingen och avkastning av asp och hybridasp. 4.
Betydelsen av och forutsittningarna for aspen som blandtrdd i ekonomiskogarna.

Av skogsekonomiska skil koncentrerar sig Skogsforskningsinstitutets asp-
forskningar i detta skede pa Sodra Finland. Man kan berikna att aspens anvidndning
som rdvara kommer att 6ka. Aspen och odlingen av hybridaspen kan ocksa bli en
beaktansvird 16sning till foryngringsproblemet av sédra Finlands gamla rotskadade
granbestand. Foryngringen av dessa granbestand for tall eller pa nytt for gran ser inte
ut att vara meningsfullt. Lovtraden och sirskilt aspen ldmpar sig biologiskt utmarkt
for standort av detta slag. Det géller bara att hitta ekonomisk anvéndning for dem.



Hybridasp — ett nytt odlingstrad fran 1950-talet

Anneli Viheré—Aarnio

Hybridaspen kommer igen

Odling av asp framjades pa 1950-70 -talen, nir aspen var efterfragat ramaterial inom
tandsticksindustrin. Sarskilt intresserade man sig for plantering av snabbvixande
hybridasp, vars foradling och odling pé den tiden var ganska omfattande.

Hybridaspen héller pa att bli populdr igen. Industrin efterstriavar att plantera
arligen en miljon aspplantor fran ar 2 000 framat. Nya innovationer hos tra-
foradlingsindustrin och virkesegenskaper hos hybridasp har gjort den till eftersokt
material for mekanisk massa och finpapper. De for tre — fyra decennier sedan
planterade vuxna hybridaspplanteringarna har mojliggjort ett vidstriackt klon-
selektions-, foroknings- och odlingsprogram idag.

Vad ar hybridasp och hur den producerades?

Hybridaspen ér en artificiell artkorsning mellan var inhemska asp (Populus tremula)
och den nordamerikanska aspen (Populus tremuloides). Den har ocksa beskrivits
med vetenskapliga namnet P. x wettsteinii. Korsningen kan produceras genom att
pollinera korsningskvistar av modertrad i véxthus, och efter nagra veckor kan man
samla korsningsfroet. Foradling av hybridasp i Finland péaborjades av prof. Max.
Hagman varen 1950 pa Klemetskogs skogstradsforadlingsstation. Under arens lopp
utvidgades produktion av hybridasp. Till foradlingsmaterial utvaldes plustrad av
inhemsk asp och insamlades ympkvistar och pollen av amerikansk asp fran Ontario
och British Columbia i Kanada. Hundratals sma bestand av hybridasp planterades I
olika delar av landet, sérskilt i sodra och mellersta Finland.

Den stora aspundersdkningen pa 1970 -talet

I slutet av 1960-talet beslot man att mita pa en gang alla dittills planterade asp-
bestand, for att utreda framgéngen for hybridaspplanteringarna. Den hir sa kallade
stora aspundersokningen finansifierades av industrins aspkomission. Manga olika
egenskaper (dimensioner, stamkvalitet, kronans struktur) méttes pa varje triad och for
varje bestdnd bestdimdes standortsklass, jordart och skador av olika skadegorare.
Bestdnden mattes aren 1970-73 vid 6-22 ars alder.

I det hir foredraget presenteras resultat om overlevnad, kondition och skador av
hybridaspbestand pa basen av den ovannidmnda stora aspundersokningen. For forsta
gang kan man nu presentera resultat av det hela vidstrackta materialet — tack vare
utvecklingen inom ADB och det nya intresset for asp.

Overlevnad och skador av hybridaspplanteringar

Overlevnaden av hybridasp pa vanliga skogsplanteringar (397 besténd) var mycket
lag, 23 %. Overlevnaden var under 20 % i over hilften av bestinden. Avensa
klassifierades hilften av bestanden som forstorade eller svaga. Overlevnaden var litet
hogre pa dkermark och rika, lundartade skogsmark dn pa andra standorter. Skillnaden
mellan aker och dng var signifikant, och likaséa skillnaden mellan lundartad skogs-
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mark och MT. Overlevnaden var simst pi sand- och torvmarker och bist pa
mjdlsand och mjila.

Hybridaspbestanden hade lidit av flera olika skador. Av de inventerade
bestanden, hade 57 % svéra skador, och bara 14 % uppvisade endast lindriga skador.
Svéra skador var relativt ndgot firre pa dkermark och bittre skogsmark én pé
fattigare skogsmarker och kirrangar.

De viktigaste skadegorarna var sork (i 33 % av besténden), hare (17 %), ilg (14 %)
och sly (12 %). Ett bestdnd drabbades ofta samtidigt av flera viktiga skadegorare.
Insekter, svampsjukdomar, frost och sn6 hade ganska liten betydelse. Antagligen har
en del av svampsjuksdomar dndd undgatt inventeringsgruppens uppmirksamhet.
Sorkskadorna var mest allmidnna pa akermark och ing, dlgskadorna pa ingar. Slyet
var ett stort problem pa god skogsmark.

P4 basen av ett storre material (895 bestand), bestdende av vanliga skogs-
planteringar samt ocksa Skogsforskningsinstitutets forsok, kunde man jdmfora
hybridasp med vanlig asp. Overlevnaden hos hybridasp (28 %) var signifikant ligre
dn hos inhemska och geografiska korsningar av asp (45 och 47 %). Den inhemska
aspen hade inte alls totalt forstorda bestdnd. Andelen minst tillfredstéillande bestand
var hos vanlig asp 80 % och hos hybridasp 40 %.

Slutsatser

Resultaten visar klart, att mojligheterna att misslyckas i odling av hybridasp ir
mycket stora, om man inte fran forsta borjan faster sirskild uppmirksamhet vid
skotsel av unga planteringar. Plantorna maste skyddas mot élgar, harar och sorkar,
och slybekdmpning far inte glommas. Det dr sdrskilt viktigt i de nya planteringarna,
ddar man anvidnder dyra mikroforokade plantor och ganska fa plantor per hektar.
Urvalet av standort édr ocksa viktigt, bast resultat kan nas pa goda akermarker och de
bista skogsmarkerna.
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Tillvéaxt och produktion av asp och hybridasp

Jari Hynynen

I det hdr foredraget presenteras resultat om tillvixt- och produktionsforskning hos
asp och hybridasp. Resultaten baseras pa métningar fran den stora aspinventeringen i
borjan av 1970-talet och pé& maitningar utforda pa Skogsforskningsintitutets
permanenta forsoksytor. Dirtill behandlas nagra aktuella problem inom ny produktion-
forskning av asp.

Aspplanteringarna ar snabbvaxande men mottagliga fér skador

Forskningsresultaten beféster var uppfattning om aspen som ett snabbvixande
tradslag, som @ndd dr mykcet mottaglig for skador. Den stora inventeringen av
planterade aspbestand som genomfors i borjan av 1970-talet bevisar klart, hur viktigt
det dr att skydda plantor mot skador. Bara 44 % (250 bestand) av asp- och hybrid-
aspplanteringarna 1 sodra och mellersta Finland klassifiserades som minst till-
fredsstillande av sina skogsskotsliga skick. Medeldldern av de inventerade plan-
teringarna var 14 ar och medelstamantalet var 720 st/ha, ndr den genomsnittliga
planteringstitheten varit 1 350 st/ha. Medeltalet av vre hojd i hybridaspbestanden
var 14,4 m, och i aspbestinden 8,7 m. Den bista tillvixten observerades pa goda
akermarker och pa de bista skogsmarkerna.

Resultaten fran de fasta forsoksytorna bevisar att hybridaspen dr det mest
snabbvixande tridslaget i Finland. Hybridaspbestanden uppnar 1 bista fall 24 meters
ovre hojd och en volymproduktion pi 300 m'/ha under 25 ar. Aspen uppnar 20
meters dvre hojd och en produktion pa 200 m*/ha under samma period. Produktionen
av vartbjork forblir pa 30 % lagare niva @n hybridaspens, men den ér lite hdgre dn
produktionen av asp.

Den nya produktionforskningen

Under de senaste dren har intresset for asp Okat. Likasd har insatserna inom
forskningen Okat betydligt. Mélet med de nya bestandsforsoken dr att utforska
efrekten av planteringstithet pa produktion, jimfora produktionsskillnader mellan
olika aspkloner och undersoka produktionen av asp och hybridasp pa olika
standorten. Dirtill dr madlet att forska i mojligheterna att foryngra aspbestand med
hjélp av skott, och studera skottskogens produktion och skotsel.

Prelimindra resultat fran de nya provytorna har varit uppmuntrande. I
forsoksplanteringar som skyddats mot ilg, hare och sork, har dodligheten av plantor
under tva forsta aren blivit under fem procent.
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Aspen — ett hot och hotad

Timo Kurkela

Tillsvidare har vi mycket spridd vetskap om aspens sjukdomar. Emellertid ar det
vilkint att aspen bir rikligt olika skadefororsakare och potentiala patogener. Om
man vid odlingen av den inhemska aspen begrinsar sig till de kloner som naturligt
vixer 1 skogen, utgor skadefororsakare knappast nagot storre hot.

Erfarenheter av hybridaspens odling har man fran omkring 40 ar. Under denna tid
har hybridaspen visat sig vara lika frisk som den inhemska aspen. Hybridaspen visar
sig inte vara siskilt utsatt for vara inhemska patogener. Sannolikt kan rotan
(Phellinus tremulae, Ganoderma lipsiense) och aspkorven (Venturia tremulae) i
ndgon man fororsaka skada. De inhemska rostsvamparna och svampar som orsakar
bladfldckar torde vara ovisentliga som skadefororsakare.

Vid en langvarig odling av utlindska tradslag (som hybridasp) kommer det ofta
ocksa stora bakslag. Exempel finns: torskate hos vittall, larkkrifta, douglasgranskytte
samt knopp- och grentorka hos contortatallen. P. tremuloides -aspen i Nord-Amerika
bar rikligt olika svampatogener, vilka kan visa sig vara mycket forodande om de
flyttar till oss. Det virsta hotet utgor Entoleuca mammata -svampen, vilken man inte
annu har funnit orsaka skada hos oss, samt Neofabraea populi, vilken har flyttat sig
till Norden troligtvis redan under slutet av 1950-talet och triffas nufortiden i ndstan
alla hybridaspskogar.
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Rota i aspkogar

Anna-Maija Hallaksela

Aspens réta nu och i framtiden

Den viktigaste rotsvampen for den inhemska skogaspen (Populus tremula) ar
asptickan (Ochroporus tremulae). Det friska tradet blir utsatt for infektion av svamp-
sporer i allminhet vid utvecklinsskedet ddr de ldgsta grenarna faller bort. Svampen
lever endast i kirntradet. Den viktigaste infektionspunkten &r ett sar som stricker sig
till kdrnvedet, och utvecklas i en reva i grenstumpen. Grenens och stammens kirn-
trad &r ofta i kontakt med varandra, varvid infektionen i en gren kan litt leda till en
rotning i stammen.

Det finns anledning att folja med, vilka rotskadare i den amerikanska aspen
(Populus tremuloides) kunde mojligen vara ett hot for odlingen av hybridasp i
Finland. I Nord-Amerika &r platt-tickan (Ganoderma lipsiense) den vanligaste
svampen som fororsakar rotréta i asp. Denna svamp 4r inte betydlig i vara skogstrad.
Roétan som fororsakas av denna svamp stiger inte sérskilt hdgt upp i stammen, men
sprider sig kraftigt i rotterna, och fororsakar fall i aspskogar under hard vind. Platt-
tickan kan vara ett hot for odlingen av hybridasp. Asptickan, som é&r vanlig i
skogsaspen, fororsakar rota forst efter circa 30 ars alder, varvid den inte ar ett hot i
en kort cirkulations odling. Platt-tickan kan genom sitt andra modertrad flytta rétan
till hybridaspen och mgjligen vara ett hot for hybridaspgenerationer, som ar fodda
fran skott.

Halsotillstdndet av en asp- och hybridaspodling i Vihtis

I Sahapelto gard i1 Vihtis undersoktes hélsotillstandet av P. tremula och P. tremuloides
asparter samt hybridaspens (Populus tremuloides x tremula) F1- och F2-generationer.
Fréan en 28 ar gammal skog félldes 265 trad. Yttre fel fran alla 612 trdd undersoktes
och dessutom stammens rota i alla féllda trad.

Det vanligaste yttre felet pa skogsaspens stam var forgreningen (17 %). P.
tremuloides hade ingen framgang i vdra omstiandigheter. F1-generationens hybridasp
lyckades ganska ska bra. Dess typiska yttre fel var vindhet. F2-hybridaspar var i
daligt skick. Naistan alla féllda tridd hade borjande rotréta (> 90 %). Rotans diameter
var 7-11 cm och hojd i medeltal 2-4 m. Roétskadan fororsakade inte dnnu betydande
forlust av ved. Mest anvindbart trd fick man av skogsasp och Fl-generations
hybridasp.
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Hybridaspen och sorkproblemet

Heikki Henttonen, Asko Kaikusalo ja Jukka Ranua

I tidigare forsok med hybridasp och i aspkulturer har den storsta enskilda skade-
goraren varit sorkar (Jaimfor med Anneli Viherd-Aarnios presentation). Foljaktligen
ar det sjdlvklart att man i det nya forksningsprogrammet med hybridasp bor fista
speciell uppmiarksamhet pa skaderiskerna. Vi har testat olika hybridaspkloners
kanslighet for sorkangrepp i nuvarande kulturer. Det fanns en tiofaldig skillnad
mellan extremfallen. Jag kommer att spekulera i den genetiska bakgrunden till denna
variation. Jag kommer ocksa att jimfora vissa kemiska parametrars relation till
sorkangrepp, dessutom kommer jag att presentera nagra motsvarande undersokningar
rorande bjork. Till slut kommer jag att redogora for hur 16vtradsplantor bor skyddas
mot sorkangrepp genom att som exempel presentera olika plantskydds anvéndbarhet.
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Forsoksresultat fran plantbestand av asp med olika
kloner och skyddsatgarder for att hindra betningsskador
fran hjortdjur

Risto Heikkilé

Det finns relativt fa forskningsresultat rérande betningsskador orsakade av dlg pa
aspplantbestand och speciellt hur dessa kan avvirjas. De tidigare forsoken med
hybridasp utférdes under en tidsperiod da dlgstammen i Finland dnnu var liten. Bade
i praktiken och i olika taxeringar har man observerat, att aspen blivit sillsyntare inte
bara pa grund av skogsbruksatgirder utan ocksa som en foljd av att den 1 allt hogre
grad nyttjas som foda av dlg och hjort (i Finland vitsvanshjort och radjur). I naturen
bildar emellertid rotskotten efter gamla aspar ofta sa tdta bestdnd att aspen har
bevarats tom i omraden med kraftiga dlg- och/eller hjortstammar. Eftersom aspen &r
en av hjortdjurens populdraste fodovéxter dr forhindrande av skador en krivande
uppgift. Da dven barken utnyttjas som foda kan betydande skador uppkomma under
aspens korta uppdrivningstid. Da man borjade planera produktion av den nuvarande
hybridaspen startades ocksa forsék med att jamfora riskerna for skador hos olika
kloner, mekaniskt och kemiskt skydd av plantbestand samt effekter av stamskador pa
virkeskvaliteten. I Skogsforskningsinstitutets forsokspark i Vesijako (i Padasjoki i
sodra Finland) utférdes under sommaren 1998 ett klonférsok omfattande sammanlagt
25 kloner for att utreda om dlgarna hade nagra speciella preferenser i sitt val av foda.
I juli observerades i snitt 31 % (0-95) och i augusti 49 % (5-100) avbrutna stammar.
Man kunde konstatera att dlgarna redan i juli hade idtit de hogsta stammarna/
plantorna forst. Bara en klon med ldnga stammar hade undgétt skador i juli men i
augusti hade 32 % av stammarna brutits. Effekten av stamldngden observerades
ocksa i diametern hos de avbrutna stammarna: i juli var den i snitt 2,2 cm (1-3,6)
och i augusti 2,8 (2,0-3,8). Resultaten indikerade att dlgens fodoval i forsta hand
styrdes av graden av atkomlighet hos olika plantindivider. Det bor podngteras, att
resultaten erhallits omedelbart efter plantskogskulturens inledningsskede, varvid
effekten av uppdrivning i plantskola kan vara betydande. I fortsittningen kunde man
utreda om det finns skillnader mellan langsamt och snabbt vixande kloner i mot-
standskraft och i plantornas formaga att repa sig efter skador. I skyddsforsoken med
aspplantor anvindes bade repellenter och mekaniska skydd. Alltsedan forsoket
inleddes har det storsta problemet visat sig vara skador under sommaren och bristen
pa preparat som kan nyttjas sommartid. Till vintern kan plantorna skyddas relativ
effektivt, &ven om skaderisk foreligger i omraden med en kraftig dlg- eller hjortstam.
Algar och hjortar utgor en skaderisk redan i bérjan av sommaren. Skador pa stam
och bark kommer uppenbarligen att vara ett problem under plantornas hela upp-
vixttid. Preparat som nyligen utvecklats till skydd mot detta dr under utprovning. I
120 cm hoga Tubexror har plantorna i allménhet bevarats och vuxit vil, men sa fort
topparna vuxit upp Over rorkanten kan skador upptrida omedelbart. Nit- och
elstangsel dr formanliga i det avseendet att de skyddar plantorna under en lang tid,
dessutom kan materialet anvindas pa nytt. Om inga andra metoder anvinds — och
plantbestandet inte ar i ndarheten av storning — dr en minskning av omradets dlg- och
hjorstam nodvindig.
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Aspens betydelse for skogens biodiversitet

Juha Siitonen

Aspen dr med tanke pa artrikedomen ett ddellovtriad i den nordliga barrskogen. Lika
manga eller flera arter lever pa aspen dn pa de vanliga skogstraden, granen, tallen
och bjorken, fastdn det finns mycket fa aspdominerade skogar. Dessutom &r aspens
andel av det totala virkesforradet relativt ringa (1,4 %). De artrikaste grupper dr
bladdtande herbivorinsekter (storfjirilar, vixtsteklar och skalbaggar, sammanlagt ca
200 arter), epifytlavar som véxer pa stammar (ndstan 200 arter), trddsvampar (ca 150
arter) och insekter som lever pa dod trdd (enbart skalbaggar ca 300 arter). Aspens
foljearter kan delas i aspspecialister, som lever enbart pa aspen, och aspgeneralister,
som trivs dven pa andra tradarter. Aspspecialister utgor ca 20 % av alla foljearter
inom olika artgrupper.

Nir man tittar pa aspens betydelse for biodiversitetet, dr det nyttigt att hélla isdr
livskraftiga allmdnarter, vilka forekommer som livskraftiga populationer i vanliga
ekonomiskogar, och for skogsbrukets skull tillbakagdangna arter. Pa grund av
indelningen ovan kan man atskilja fyra artgrupper som upptriader pd aspen: (1)
livskraftiga aspgeneralister, (2) livskraftiga aspspecialister, (3) tillbakagangna asp-
generalister och (4) tillbakagangna aspspecialister. Aspens betydelse kan ocksa
granskas som lokal biodiversitet eller pa bestandsniva och som regional biodiversitet
eller pa landskapsniva. For att bibehélla biodiversiteten, dr en central fraga vanligen
inte maximeringen av artrikedomen pa bestdndsnivéan, utan hur manga arter (eller
vilken andel av den ursprungliga artsammansittningen) som férekommer inom en
vidare skogsregion, t.ex. inom en skogscentral. I den praktiska skogsvarden ar de tva
forsta artgrupper inte kritiska — de bevaras i alla fall inom skogslanskapet. Storsta
delen av herbivorerna hor till de livskraftiga aspgeneralisterna eller —specialisterna.
Den centrala fragan for regional biodiversitet dr, vad som hinder for de till-
bakagéngna aspspecialisterna. Denna grupp innehaller ett stort antal av epifyta lavar
och mossor, traidsvampar och vedlevande insekter.

Godkénnandet av aspen som l0vsinslag hojer utan undantag den lokala bestands-
nivans biodiversitet. Okande kultivering av aspen okar diremot inte automatisk den
regionala biodiversiteten. Storsta delen av de regionellt séllsynta och tillbakagadngna
arter kriver namligen tridd som dr dldre dn den normala omloppstiden, skadade trid
och doda trdd, vilka inte 4r ett mal i kultivering av aspen. Forokningen i allmidnna
intresset for asp och forokningen i asptillgangen kan emellertid indirekt befordra
sparandet av gamla och doda trad som ér viktiga for biodiversitetet.
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Odling av asp till ramaterial av papper

Kaj Karlsson

Varfér driver man asp till massaved?

Aspens anvindningsmojligheter som massaved forbattrades markvirt i samband med
Metsi-Serlas nya pappersmaskin i Gerknis. Fabrikens kapacitet dr 300000 m’
slipasp per ar. Hilften av rdmaterialet kommer fran utlandet. Stampriset dr pd samma
nivd som for bjorkmassaveden. P4 grund av en kort omloppstid och en god
avkastning dr aspen ett konkurrenskraftigt alternativ till gran.

Varfér hybridasp?

For tillfallet maste man naturligtvis n6ja sig med att anvinda inhemsk asp i fabriken.
Det finns dnda bra grunder for anviandning av hybridasp. Hos hybridasp har man
funnit, fran papperproduktions synpunkt, manga betydande egenskaper, som nu kan
utnyttjas i produktion av plantmaterial med hjdlp av mikroférokninsmetoder. Genom
att satsa pa forddling kan man vidare forbattra bade produktion och fiberkvalitidt av
hybridaspkloner.

Var odlar man asp?

Naturasp kan latt drivas genom att varda aspbestanden pa bordiga standorter med
tillrackligt starka avhuggningar. Forddlad asp medfor daremot manga fordelar. Asp-
odlingen borjades pa akrar, men tyngdpunkten héller pa att forflyttas till skogar. Aspen
ar ett bra alternativ framfor allt ndr bordiga rotrotade granbestand skall foryngras.
Aspen lampar sig inte for naringsfattiga marker, lerjord eller torvmarker.

Hur odlar man asp?

Aspplantor ir tillsvidare dyra. Fast antalen kommer inom de nédrmaste aren att oka,
kostar en planta med dagens teknik 4-5 mk/st. 800-1000 plantor/ha dr dnda ett
tillrackligt antal att grunda ett aspbestand. Da ér odlingskostnaden per/ha ndra den
niva som andra tradslag har. Foljande generationer uppstar sedan férmanligt genom
gallringen av rotskott. Bekdmpning av markvegetation och markberedning ar i
allménhet nodvindiga.

Odlingen av aspmassaved baserar sig pa en omloppstid pa 20-25 ér, under vilken
gallringarna ar onodiga. Odlingen av den forsta aspgenerationen kriaver skyddning av
plantorna och noggrann uppfoljning. Sorkskydd dr nodvandiga. Det bista sittet ar att
grunda aspbestandet i nirheten av bebyggelse eller pa ett omrade dir hjortdjuren inte
kan skada plantbestandet. Om hjortdjurstammen ér stor, 16nar det sig inte att grunda
ett aspbestand utan inhdgnande.

Kvalitetskrav

Slipaspen bor vara ra, rakstammig och fullstandigt kvistad. Krokiga stammar, lyror
och rota tillats ej. Svag morkhet i rotdndan ar tillaten likasa ljust fargfel i hogst 1/3
av aspens diameter. Stockarna kapas sa att de pa fabriken kan kapas till en ldngd pa
15 dm.
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Hur understdds aspodlingen ?

Tillsvidare understoder samhillet akerplanteringen pé olika sétt. Metsiliitto-yhtyma
satsar pa aspproduktionen bl.a. genom att understoda foradlingen och forskningen av
asp bl.a. i Skogsforskningsinstitutet och Stiftelsen for Skogstradsforadling.

Metsiliitto-yhtyma uppgor skriftliga kontrakt om odlingen av foriadlad asp och
forbinder sig till att kopa den producerade massaveden till ett pris som &r
reglementerat med prisutvecklingen av granmassaved. Metsimannut Oy tar hand om
bl.a. uppritthallandet av databaser av aspkulturer, ger anvisningar om odlingen av
asp samt ser till att limpliga plantor finns till salu.

Produktion av  * For aret 1997 bestilldes 10 000 hybridaspar och planterades 9 600 st.
plantorna * For aret 1998 bestilldes 90 000 st. och planterades ca. 141 000 st.

* For aret 1999 har 300 000 st. bestillts.

* For aret 2000 har bestillts 500 000 st.

Plan 2000 + 1 milj. st./ar
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Produktionen av aspens ramaterial och dess
forskning i Stiftelsen for skogstradsforadling

Martti Lepisté

Aspen som ravara till papper vickte intresset av forskarna i borjan av 1990-talet.
Orsaken till aspens come back var den tekniska utvecklingen och innovationerna som
hade skett inom pappersproduktionen. Koncernen Metsiliitto-yhtyméa och Stiftelsen
for skogstradsfordadling anslot ar 1995 ett tvaarigt avtal om samarbete. Avtalets
malsittning var att utveckla aspens mikroférokningsmetoder s& att de fungerar i
praktiken och producera 100 000 mikroforokade hybridaspens (Populus tremula x
tremuloides) plantor for forsoken och kontraktsodlingar. Som population av mikro-
forokningen utvaldes 300 stocktrdd av gamla forsoken och hybridaspskogar. Det
slutgiltiga godkdnnandet for mikroforokningen gjordes med hjilp av papperstekniska
analyser. Baspopulationen har sedan dr 1998 utvidgats genom att vilja 340 trdd till.
Plantproduktionsméngden som var projektets mal for & 1996-97 uppnaddes. Ar
1998 produceras 1 Stiftelsen for skogstradsforadling ca 160 000 hybridaspens mikro-
plantor baserande pa olika bestéllningar.

A ena sidan har forskningen av produktionsmetoden varit inriktat &t utvecklingen
i laboratorieskeden, a andra sidan at plantornas lagring, deras hantering pa plant-
skolan och plantering. I laboratorieskeden forskades sirskilt problem foérknippade
med grundandet, dupliceringen, rotningen och kallforvaringen av skottkulturer. I
grundandet av kulturer upptiacktes markbara skillnader for vissa kloners del. T bista
fallen astadkom man en duplicerande skottkultur inom tva manader, men i allméinhet
stabiliseringen av kulturerna tog flera manader, och tre kloner av 29 duplicerade sig
inte alls. Skillnaderna i skottkulturernas dupliceringshastighet var redan i startskedet
som storst 2,5-faldiga och dupliceringskoefficienten varierade mellan 1,4 och 3,2.
Rotningen undersoktes bade i laboratorium in vitro och i ett vixthus som ir utrustat
med en dunstbevattningsanldggning i icke-sterila forhallanden. I genomsnitt
uppnaddes i laboratoriet ett lite béttre rotningsnivd, men i senare skede forflyttades
forskningens tyngdpunkt till den icke-sterila rotningen for att forenkla arbetsskeden.
I kallforvaringen av skottkulturer skedde en klar utveckling under projektets lopp. I
slutet av ar 1997 kunde man konstatera att minst 70 % av skottbestandet av de flesta
klonerna hade overlevt efter en forvaringsperiod av 2-3 manader, av bist forvarade
kloner 6ver 90 %.

Materialen planterades i forsoken i terrdngen i forskningen av vinterlagringen
och toppning av plantorna och planteringstid. Vinterlagring undersoktes med fem
olika behandlingar. Overlevnaden av plantorna efter planteringen var nistan hundra
procent, torra toppar forekom ddremot varierande enligt olika behandlingar och allt
som allt i 38 % av plantorna. I den senare utvecklingen av plantorna under aren
1997-1998 férekom #nda inget avvikande. Aven i toppningsproven av plantorna
forekom skillnader beroende av olika behandlingar. Dodligheten efter planteringen
var endast 1 %. Topptorrhet forekom hos 40 % av materialet, men lingden av den
torra toppsektionen var endast 1-9 cm, dvs. att dess inflytande i fortséttningen ar
uppenbarligen liten. Resultaten av ett planteringstidsforsok som har inletts under det
hdr aret star dnnu inte i vart forfogande. Enligt okuldra uppskattningar lever nistan
alla plantorna dven i det hir provet.
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Anvéandning av asp som ramaterial till papper

Jukka Ranua

Miljdomvandlingar, aspens potentialer i papper

Fibrerna dr redan nu globala. Finland har inte

e Overmakt i fibrer eller resurser

e overmakt i marknaderna péa grund av geografisk distans

Vi dr tvungna att korrigera de ovanndmnda bristerna med know-how.

Utveckling av pappers- och pappersmaskinteknik under
inkommande 20 ar:

e huvuddelen av bearbetningen av papper sker i process med vatten

e pappersmaskintekniken utvecklas s att papper kan tillverkas av allt simre
ramaterial bl.a. av ateranvindningsfibrer (om 10 &r &4r andelen insamlingsfibrer i
producerat papper over hilften)

e betydelsen av papper for forvaring av information forvandlas; informationen
foraldras fore papper, betydelsen av papper som bevaras flera sekel minskar och
informationen bevaras allt mer i elektronisk form

Hurudana fibrer behévs och hurudan &r konkurrensférmagan av vara
fibrer?

I en vattnig pappersproduktionsmiljo dstadkommer man vathéllfastheten av pappret
med hjdlp av langa fibrer eller véthéllfasta lim. Jimnheten som krdvs av pappret
astadkommer man med korta fibrer. Pappersmaskinteknikens utveckling kommer
antagligen att rikta sig mot minskningen av betydelsen av langa fibrer. Konkurrens-
formagan av olika fibrer kan jamforas med foljande storheter:

Hur manga miljoner fibrer finns i ett gram pappersmassa?

Fibrerna konkurrerar i olika serier: langfiberserien, Kortfiberserien och serien av
heterogena fibrer.

Hurudant format borde fibrerna ha?

Dimensionerna av fibrerna borde vara lampliga for att kunna tillverkningen av jaimnt
papper. Om kvadraten av fiberns lingd dividerad med fiberns lingdmassa (L2/w) &r
liten, &dr papprets jimnhet optimal. I serien av korta fibrer héller bjorken pé att forlora
sin stdllning i1 konkurrensen med exotiska eukalyptusen och akacian. Aspen ddremot
ar intressant. Det finns goda och daliga aspar. Genom att producera goda aspar med
hjélp av duplicering eller mikroforokning dr den kvalitetsméssigt konkurrenskraftig
mot eukalyptusen och akacian till exempel i trifria tryckpapper.

Aspens blekningsegenskap i defibreringsprocesser?

I en kemisk defibrering bleks aspen ldttare dn bjorken, dvs. med mindre doser av
kemikalier. I tillverkningen av mekanisk massa bleks aspen lattare 4n granen och pé
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grund av sin startblekhet till en hdgre blekningsniva dn granen. Dessutom varierar
aspens blekningsegenskap individuellt sa mycket att det dr lonsamt att vilja till
duplicering sadana aspar (mikroforokning) som bleknar ldttare i kemiska massa-
eller slipningsprocesser. Aspens nackdel i tillverkningen av den mekaniska massan &r
den stora andelen av den 16sliga massan i1 jaimnforelse med gran. Den dr ndstan
fordubblad och kréver storre kapacitet for avfallsvattenhantering i jamforelse med
gran.

Papper av mekaniskt tillverkade fibrer

Mekaniskt tillverkade fibrers (heterogena) slipmassa och mekanisk flismassa
tillverkas numera i huvudsak av gran for sdkallade trahaltiga tryckpapper. Dessa
heterogena fibrer kan man tillverka dven av asp. Aspen dr redan som trd mycket
blekt och genom blekning far den en blekhet av sa hog grad att slipmassan kan
anvindas som ramaterial till baspapper, vilket efter pigmenteringen konkurrerar i
'serien for finpapper'. Da ér kvaliteten av tryckpappret som hogst och produkten
tillverkad med mindre resurser, dvs. fastheten och ogenomskinligheten har éstad-
kommits med mindre material.

Know-how genom hela kedjan

I nyckelposition i framtidens konkurrensuppstéllning och fiberknow-how ar behir-
skandet av den totala kedjan i sin helhet, utnyttjandet av know-how i gen- och
miljofaktorerna av odlade individer samt utvecklingen av det tryckta pappret for att
motsvara framtidens kvalitetskrav, forknippade med minimal anvindning av resurser.
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Aspvirkets egenskaper och méjligheter fér anvandning hos
mekaniska skogsindustrier

Erkki Verkasalo

Aspresurserna ar begransade ...

Asp ir klart ett minoritetstradslag i1 Finland vad betréffar industriell anvindning.
Enligt den 8nde riksskogstaxeringen omfattar aspdominerade skogar bara en procent
av skogsarealen. En stor del av aspvirket dr i blandskogar. Andelen asp av det totala
virkesforrddet &r lite storre dn av skogsarealen, i Sodra Finland 1,4 %. Enligt
fanérbjorkens matt- och kvalitetskrav édr andelen fanér- och sdgstockar 13 % (jfr.
bjork 18 %) och totalvolymet endast 2,4 milj. m’. Stockandelen #r storre i Sodra
Savolax och Sodra Osterbotten samt pé Sodra och Sydvistra Finlands kustomréaden, 18—
19 %, #n i andra distrikt. Storsta stockmangderna finns i Savolax (0,6 milj. m’),
Tavastland (0,6 milj. m’) och Osterbotten (0,4 milj. m’).

De ovanndmnda virdena dr tydliga underskattningar av aspméngderna lampliga
for mekanisk traforadling, dd dven stockar mindre 4n fdnerstockar (min. 18 cm)
racker till for sagning och vidareforadling. Enligt industriernas erfarenheter ar det
fornuftigt att saga asp dnda ner till den minsta diametern 10-14 cm - sdvida den dr
lamplig vad giller kvalitetet. Kvalitetskraven &r i och for sig hardare for sagning dn
for fanér-gillande svarvning stammens rakhet och frihet for kdrnrota, men sag-
stockarna kan vara kortare (2-3 m).

... men det finns rum f6r en ékad anvandning

Aspvirke forbrukades arligen 10-15000 m’ for sig- och fanértimmer och 100~
150 000 m’ for massaved i borjan av 1990-talet. Det faktiska timmerbruket torde
vara minst dubbelt, da asptimmer for smaskalig produktion inte kunde fullstindigt
noteras i den ovanndmnda utredningen. I alla fall, bara en smula av lampligt aspvirke
for mekanisk traforadling ar i bruk. Téandsticksindustrierna, som anviande den storsta
delen av asptimret i de forna tiderna, har stingts och plywoodindustrierna forbrukar
arligen kanske bara nagra hundratals eller tusentals kubikmeter asptimmer.

En utredning i Savolax och Karelen visade, att sma och medelstora triforetag ar
intresserade 1 att 0ka avsevirt aspens anvidndning, de intervjuade foretagen samman-
lagt fran den érliga nivan 200 m’ till 5500 m’. Detta torde vara situationen iven i
andra distrikt med ldmpliga asptimmerresurser. Allt detta forutsitter ett okad timme-
rutbud, en mojlighet att sortera sma timmerpartier fran stamplingar for sagning, och
ett lagom rotpris. Aven plywoodindustrierna skulle vara intresserade i att oka
svarvning av asp, om timrets tillgdng vore garanterat.

Aspen har speciella tra- och virkesegenskaper

Aspen har ett diffus-pordst trd, ddr skillnaden mellan var- och sommarved kan svagt
fornimmas. Trdet dr homogent dven betriffande arringsbredd, densitet, hallfasthet
och elasticitet, jamnt ljust bade i splint- och kdrnved, rak- och langfibrigt och dess
fiarg skiftas inte gult av ljuset. Déarigenom skulle det vara ett utmarkt ramaterial for
specialsnickeri och -mobler med stora krav pa utseende, om kérnréta och rotkvistar
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inte vore ett sd vanligt hinder for anvindning. Kirnrdta, som normalt borjar fran
kviststumpar, dr vanligare hos asp dn rotrota. Dirtill fororsakas kirnrota ofta av
skadeinsekter och/eller genom harens, sorkens eller édlgdjurens tuggspar. Rotan i
olika former &dr den viktigaste faktorn som begrdnsar mekanisk anvindning av
aspvirke.

Aspvirkets fordelar dr ldtthet, en mattlig krympning och svillning, en lagom
héllfasthet, elasticitet och seghet, en god bojlighet, bearbetning och impregnerbarhet,
en litt klyvning samt lukt- och smakfrihet. Nackdelarna omfattar ofta en grovre
textur och luddighet, bristning och sprickning vid bearbetning, bara en hjilplig
tryckhéllfasthet och en svagare draghallfasthet, och en svag resistens for réta utom-
hus. Torr asp har emellertid bittre resistens én torr bjork.

Aspens sérdrag dr oanade reaktioner vid torkning. En ojdmn fuktfordelning i triet
(inkl. bakterieinfektioner och vattved) och dragved fororsakar problem for kontroll
av bade formfordandringar och sprickbildningar. Torkning maste borjas speciellt
varsamt och torktiden dr timligen lang, ca. 30 dygn enligt ett program. Sannolika
formfel vid torkning maste iakttas redan under sdgningen: aspen rekommenderas
forst att genomségas till tjocka dimensioner, ddrefter att torkas till 12 % fuktkvot och
sist att klyvas till slutliga dimensioner. En annan rekommendation &r vinterhuggning
och stocklagring for ett ar for att minska spanningar fore sdgning.

Aspvirke anvands till mekaniska traprodukter dven hos oss

Asp har varit ett bruksvirke i Finland for drhundraden. Ekor har urholkats fran asp-
stammar. Dirtill har framstillts takpdrtor och viggtimmer for bostadshus och
ladugérdar, lastsadlar, trdg, flaskor och spéadar, och fran grenar bagar till fangst-
redskap.

Under den industriella tidséldern tillverkades asp forst och framst for tindstickor
dnda till 1980-talet, numera tillverkas tandstickor. Aspfanér anvinds nufortiden till
ishockey- och bandyklubbar, skidor och forpackningslador. Sma méngder av asp har
anvints och anvinds alltjamt hos twin- och combiplywood. A ena sidan anvinds asp
som utfanér pa plywood som #r mestadels av gran, tack vare dess jaimna ljushet,
ogulning, och porositet for att forbattra ytans egenskaper for tryckning och
beldggning, och a andra sidan som mellanfanér i stillet for gran, for att forbittra
héllfasthet och styvhet. I sjilva verket ér asp bittre for fanér och plywood dn gran
betraffande nistan alla egenskaper.

Asptriets létta bearbetning mojliggor en modifiering till plywoodprodukter med
forbittrade ytegenskaper, t.ex. en ovanlig stor hallfasthet. Dartill ar m.fl. kertoplywood
(LVL), plywood impregnerad mot brand, réta och formforandringar och imitationer
av tropiska ddeltrdfanér potentiella aspprodukter pa grund av traegenskaperna.

Sagad asp anvinds forst och framst till bastuinredning, men dven till takspénar,
traningspatronernas kulor, batar och olika hushéllsredskap. Asp anvinds som blind-
virke hos mobler tack vare dess ldtthet, och till vigg- och takpaneler hos bostddernas
inredning tack vare dess jamna ljushet.

Asp dr ett av de mest lovande trddslagen, vars brukegenskaper kan forbittras och
virde dédrigenom hojas med virmebehandling. Med processen strivas efter ythardhet,
matt- och formstabilitet och/eller bestindighet mot rota, beroende av belastnings-
effekt och -tid. Dérjamte blir trdet morkare och vissa hallfasthetsegenskaper svagare.
Under de sista tvd ar har startats ett tal viarmebehandlingsverk i Finland, som
vidareforadlar ocksa aspvirke.
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Monster fér aspprodukter fran Europa och Nordamerika

I ménga central- och sydeuropeiska ldander, som ir rika pa marker limpliga for asp-
och poppelproduktion, dér framhévs anviandning av inhemskt virke och/eller dir det
soks efter ersittning for medeltunga barrtrdd, anvinds asp med grova dimensioner i
husbildning, t.om. hos strukturer under belastning, och konstruktionssnickeri. Asp-
virke anvinds mest till forpackningar och laspallar, bade som sigade varor och
plywood. Den storsta gruppen av mekaniska produkter av asp édr dnda spanskivor
och, fr.o.m. detta artionde, wafer- och OSB-skivor, vilkas rdmaterialer omfattar stor-
och klenvirke samt sag- eller fanérflis.

Aspvirkets anvindning till husbildning @r inte heller okdnd i1 de nordiska
landerna. I synnerhet i Norge har asp rekommenderats till barande konstruktioner vid
sidan av gran, bdda som massiv- och limtrd. Olika beldggningar sigs att mojliggora
dven ett framgangsrikt utomhusbruk. Aspens mekaniska egenskaper dr i och for sig
tillrdckliga och triets typiska mjukhet dr inte ett vésentligt hinder for anvindning i
konstruktioner. En rimlig variation i mekaniska egenskaper ar en klar fordel.

I Nordamerika anvinds virket fran aspar och popplar mangsidigt. Aspplywood
gar fortfarande mest till lastpallar och forpackningslador. Aspen tinks ga bra till
medelfanér i dekorativa paneler, golvbottenplywood och LVL-balkar, tidmligen bra
till dekorativa péalaggfanér, men daligt till konstruktionsplywood. Liksom i Europa ér
lastpallar och livsmedelforpackningar de vanligaste sagprodukterna av asp. Diirtill
tillverkas nagra produkter inom konstruktionssnickerier for att ersitta dyrare barr-
virke, konstruktionsvaror (stamstolpar m.fl.) och mobelvaror, bada till synliga
(ljushet, ogulning) och osynliga (latthet) delar. Den storsta och alltjamt vixande
anvéndningen av asp dr inom OSB-industrin.

Ny information behdvs om aspvirket, -processering och produkter

Okande anvindning av asp inom mekaniska skogsindustrier har hittils riktats till
inhemska marknader. Malet har varit, att a ena sidan ersitta dyrare bjork med asp
som rdvara, och & andra sidan att svara pa efterfragan for specialprodukter fran
kunderna. Efterfragan pa ljust 16vvirke har emellertid okat speciellt pa den finska
snickeri- och mobelindustrins huvudmarknader i Central- och Visteuropa. Dir-
igenom kan antas, att det finns exportmarknader ocksa for de finska aspprodukterna.
Visserligen foredras dar lokal och nordamerikansk bok, ask och 16nn och rédal fran
USAs vistkust, m.fl. Finlands begrinsade aspstockresurser dr en nackdel for stora
produktserier och stora leveranser. Dirtill kan priskonkurrensformagan ifragasittas
for de hoga finska virkes- och arbetskraftkostnadernas skull i jamforelse med de
konkurrerande nordamerikanska och osteuropeiska leverantorerna.

All nya kunskaper on aspens anvindbarhet forbittrar avsevirt produktut-
veclingens samt virkesanskaffningens, primir- och vidareforiadlingens och marknads-
foringens beredskap for att framgéngsrikt ta hand om sina egna funktioner. Fragor
rorande anvindbarhet omfattar tillgang pa rundvirke, stammens, stamdelarnas och
trdets tekniska egenskaper och kvalitet, iakttagande av mojligheterna och begrins-
ningarna fran siardrag i framstéllningsprocesser och produkter, samt mojligheter och
metoder att forutse och kontrollera dessa saker. Produkternas och kundernas krav ar
en utgdngspunkt bakom som Okar fordringarna pa att korrekt kunna bestimma
virkeskvalitet sa tidigt som majligt i virkesanskaffningskedjan.
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Nya forskningsprojekt har startats

Inom Skogsklusterns forskningsprogram startades pa védren 1998 ett tredrigt
forskningskonsortium financierad av Finlands Akademi: Det inhemska bjork-, asp-
och alvirkets egenskaper och deras utnyttjande inom mekaniska trdindustrier.
Konsortiet bestar av fyra projekt. Skogsforskningsinstitutet dr ansvarig for koordi-
nation och Helsingfors och Joensuu universitet dr de andra deltagarna. I detta
sammanhang holls ockséa kontakter till motsvarande forskningsprojekt i Sverige och
Norge. Ar 1999 utarbetas som ett samnordiskt SNS-projekt en Gversikt Gver de
ovannamnda lovtriadslagens resurser, bruk och nutida triateknologiska kunskaper i
Norden.

Inom konsortiet studeras bjorkens, aspens och gra- och klibbalens egenskaper,
tillgdngar och anvindningsmojligheter bade for skogbrukets och de industriella
produkternas och foradlingsprocessernas synpunkter. Doktorand Timo Karki fort-
sitter sina mangsidiga aspstudier, som borjade i 1996 vid Joensuu universitet. Malet
ar att framstélla matt- och kvalitetskrav for aspstockar och att kalkylera industriella
virden for olika aspstammar for praktiska tillimpningar vid sagning. Dessa
empiriska studier omfattar provsagningar och -torkningar samt marknadsstudier.

Professor Marketta Sipi och doktorand Jari Kivistd studerar vid Helsingfors
universitet aspens egenskaper for mekaniska processer (klyvning, hyvling, limning,
ytbehandling), deras inverkan pa slutprodukternas kvalitet och beroendet av
stammens och standortens egenskaper, och nagra operationer i virkesanskaffning.
Forst kartldggs de viktigaste processproblemen, som &r i anknytning med virkes-
rdvaror, och produktkrav med hjilp av litteratur och intervjuer vid industrier.
Direfter definieras de mest lovande slutprodukterna och de centrala problemen hos
industriella processer, till vilka man koncentrerar sig i projektets empiriska delar. I
tillagg studeras ekonomin hos mekanisk fordadling av asp.
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Asp som ravara i smaskalig mekanisk traindustri —
féretagarens erfarenheter om aspvirkes anvandning

Timo Karki

I det foljande presenteras nagra resultat fran tva undersdkningar, dir foretagarens
erfarenheter om aspvirkes anvéindning som ravara har behandlats. Resultaten fran
marknadundersdkningen presenteras allménnt, da de detaljerade resultaten redan har
publicerats i Folia Forestalia 1/1997. Foretagsforfragningar inom omradet Savolax-
Karelen baserades pa material fran ar 1994 och marknadanalysen for hela Finland
blev inhdmtat i perioden juni-september 1996. Undersokningsprocessen var klart
tvadelad. Forst gjordes en postforfragning riktad till foretagaren, pd basen av detta
valdes sedan de foretagen for intervju-undersokning som bra representerade
materialet. Villkoren for att bli valda till intervjun var, att foretaget maste anvianda
asp-, klibbal- eller grdaltimmer som ravara. Denna presentationen omfattar endast
intervjun med de foretagen som anvénder asp.

Pa grundval av forfragningar dr man positivt instillda till bruk av specialtimmer
inom Savolax-Karelen. Intresset for bearbetning av specialtimmer 4r starkt bland
foretagarna, atminstone varje femte sdgverks- och snickarforetagare skulle vara
intresserad av att utvidga sitt produktsortiment till att ocksd omfatta specialtimmer
(asp och al). Alt i alt varierade de intervjuade foretagarens asikter betydligt i vissa
saker; foretagarna var tdmligen av samma asikt rorande behovet av att utforska
produktionsproblemer (till exempel torkning). Ocksa anskaffning av bittre kvalitets-
asp ansag foretagaren vara ett problem. Intressanta svar fick man om marknaden for
asp- och al-produkten, for vilka de sma foretagen ség tydliga expansionsmojligheter.

157















ISBN 951-40-1671-8
ISSN 0358-4283



	Sisällys
	Lukijalle
	Haapaa tutkitaan Suomessa
	1 Taustaa
	2 Laaja tutkimushanke
	3 Tutkimuksen tavoitteet
	4 Aineistot ja menetelmät
	5 Haapa lahometsiköiden ratkaisuksi?
	Kirjallisuus

	Haavan jalostus ja tuotos
	Hybridihaapa – 40 vuoden takaa uudeksi viljelypuuksi
	1 Johdanto
	2 Katsaus hybridihaapaan
	2.1 Mikä on hybridihaapa?
	2.2 Hybridihaavan jalostuksen ja viljelyn vaiheet
	2.3 "Suuri haapatutkimus" 1970-luvulla

	3 Haapaviljelmien onnistuminen ja tuhot
	3.1 Aineisto ja menetelmät
	3.2 Tulokset
	3.2.1 Haavan ja hybridihaavan elävyys
	3.2.2 Haapaviljelmien elävyys eri kasvupaikoilla ja maalajeilla
	3.2.3 Hybridihaapa metsänviljelyksissä


	4 Tulosten tarkastelu
	5 Päätelmät
	Kirjallisuus

	Haavan ja hybridihaavan kasvu ja tuotos
	1 Johdanto
	2 Viljelyhaavikoiden keskimääräinen kasvu ja tuotos
	2.1 Aineisto ja menetelmät
	2.2 Valtapituuden kehitys
	2.3 Runkoluvun kehitys
	2.4 Tilavuuden kehitys

	3 Puuston kehitys onnistuneissa viljelyhaavikoissa – kestokokeisiin perustuva tarkastelu
	3.1 Aineisto ja menetelmät
	3.2 Hybridihaavikot
	3.3 Luontaisesti syntyneet haavikot

	4 Tuotosvertailu muihin puulajeihin
	5 Uusin kasvu- ja tuotostutkimus
	6 Päätelmät
	Kirjallisuus


	Haavan tuhot ja niiden torjunta
	Haapa uhkana ja uhattuna
	1 Arvoton puulaji?
	2 Haapa, metsän rikkakasvi
	3 Haapa männynversoruosteen levittäjänä
	4 Haapa uhattuna
	5 Haavan ruosteet
	6 Linospora ceuthocarpon
	7 Mustaversotauti
	8 Valsa nivea
	9 Neofabraea populi
	10 Entoleuca mammata (syn. Hypoxylon mammatum)
	11 Yhteenveto
	Kirjallisuus


	Lahoisuus haavikossa
	1 Haavan lahottajat nyt ja tulevaisuudessa
	1.1 Haavankääpä
	1.2 Lattakääpä

	2 Erään haapa- ja hybridihaapaviljelmän terveydentila
	2.1 Aineisto
	2.2 Tulokset ja päätelmät
	2.2.1 Runkojen ulkoiset viat
	2.2.2 Runkojen sisäiset lahoviat


	Kirjallisuus

	Hybridihaapakloonien herkkyys myyränsyönnille
	1 Taustaa
	2 Kokeet
	3 Kemialliset analyysit
	4 Tuloksia ja pohdintaa
	Kirjallisuus

	Tuloksia klooni-ja suojauskokeista hirvituhojen estämiseksi haapataimikoissa
	1 Taustaa haavasta ja hirvituhoista
	2 Kloonikokeet
	3 Taimikoiden suojaus
	4 Päätelmiä
	Kirjallisuus


	Haapa ja metsän monimuotoisuus
	Haavan merkitys metsäluonnon monimuotoisuudelle
	1 Johdanto
	2 Haavan seuralaislajista
	2.1 Kasvinsyöjät
	2.2 Rungoilla kasvavat epifyytit
	2.3 Lahottajasienet
	2.4 Lahopuulla elävä selkärangaton lajisto
	2.5 Kolopesijät, valkoselkätikka, liito-orava
	2.6 Muut lajiryhmät

	3 Haavan vaikutukset lajiston monimuotoisuuteen
	3.1 Alueellinen ja paikallinen monimuotoisuus
	3.2 Elinvoimaiset ja taantuneet lajit
	3.3 Metsätalous ja haavan seuralaislajista

	4 Johtopäätökset
	Kiitokset
	Kirjallisuus


	Haavan viljely ja kasvatus
	Haavan kasvatus paperin raaka-aineeksi
	Miksi kasvattaa haapaa kuitupuuksi?
	Miksi hybridihaapaa?
	Missä kasvattaa haapaa?
	Miten viljellä haapaa?
	Miten kasvattaa haapaa?
	Hiomohaavan laatuvaatimukset
	Miten haavan kasvatusta tuetaan?
	Hybridihaavan taimien tuotanto

	Haavan viljelymateriaalin tuotanto ja siihen liittyvä tutkimus Metsänjalostussäätiössä
	1 Taustaa
	2 Lisäysaineiston valinta
	3 Mikrolisäykseen liittyvä tutkimus
	3.1 Aloitukset ja monistuvan versoviljelmän aikaansaaminen
	3.2 Versoviljelmien monistuminen
	3.3 Juurtuminen
	3.4 Versoviljelmien kylmävarastointi

	4 Taimien jatkokasvatukseen ja viljelyyn liittyvä tutkimus
	4.1 Talvivarastointi
	4.1.1 Aineisto ja menetelmät
	4.1.2 Tulokset ja tulosten tarkastelua

	4.2 Taimien latvan katkaisu
	4.2.1 Aineisto ja menetelmät
	4.2.2 Tulokset ja tulosten tarkastelua

	4.3 Haavan mikrotaimien istutusaika

	Kirjallisuus


	Haavan käyttö
	Haavan käyttö paperin raaka-aineena
	1 Ympäristön muutokset ja haavan potentiaali paperissa
	2 Paperi- ja paperikonetekniikan kehitys seuraavan 20 vuoden aikana
	3 Millaisia kuituja tarvitaan ja millainen on kuitujemme kilpailukyky?
	3.1 Montako miljoonaa kuitua grammassa on?
	3.2 Minkä muotoisia kuitujen tulisi olla?
	3.3 Haapojen vaalenevuudesta kuidutusprosesseissa

	4 Paperia mekaanisesti valmistetuista kuiduista
	5 Koko ketjun osaaminen

	Haavan ominaisuudet ja käyttömahdollisuudet mekaanisessa puunjalostuksessa
	1 Johdanto
	2 Haapatukkivaramme ovat rajalliset
	3 Haavan käytössä on kasvunvaraa
	4 Haavan rungon ja puuaineen ominaisuudet ja käyttötekniset erityispiirteet
	5 Haapaa käytetään meilläkin mekaanisiin tuotteisiin
	5.1 Vanhoja käyttökohteita
	5.2 Viilu ja vaneri
	5.3 Sahatavara ja jatkojalosteet

	6 Tuotemalleja Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta
	7 Tarvitaan uutta tietoa haapapuusta, sen teollisista prosesseista ja tuotteista
	7.1 Haapatuotteilla on mahdollisuuksia kotimaan- ja vientimarkkinoilla
	7.2 Uusia tutkimushankkeita on jo aloitettu

	Kirjallisuus

	Haapa erikoispuuna pk-teollisuudessa – pienyrittäjien kokemuksia haapapuun käytöstä
	1 Johdanto
	2 Aineisto ja menetelmät
	2.1 Markkinatutkimus Savo-Karjalan alueella
	2.2 Haastattelututkimus

	3 Tulokset
	3.1 Markkinatutkimus Savo-Karjalan alueella
	3.2 Haastattelututkimus
	Yritys 1. Suuri markkinaosaaja
	Yritys 2. Integraatti
	Yritys 3. "Selviytyjä"
	Yritys 4. Arvonlisääjä
	Yritys 5. Nuori markkinaorientoitunut


	4 Tulosten tarkastelu
	Kirjallisuus


	Sammandrag
	Aspforskning i Finland
	Hybridasp – ett nytt odlingsträd från 1950-talet
	Hybridaspen kommer igen
	Vad är hybridasp och hur den producerades?
	Den stora aspundersökningen på 1970 -talet
	Överlevnad och skador av hybridaspplanteringar
	Slutsatser

	Tillväxt och produktion av asp och hybridasp
	Aspplanteringarna är snabbväxande men mottagliga för skador
	Den nya produktionforskningen

	Aspen – ett hot och hotad
	Röta i aspkogar
	Aspens röta nu och i framtiden
	Hälsotillståndet av en asp- och hybridaspodling i Vihtis

	Hybridaspen och sorkproblemet
	Försöksresultat från plantbestånd av asp med olika kloner och skyddsåtgärder för att hindra betningsskador från hjortdjur
	Aspens betydelse för skogens biodiversitet
	Odling av asp till råmaterial av papper
	Varför driver man asp till massaved?
	Varför hybridasp?
	Var odlar man asp?
	Hur odlar man asp?
	Kvalitetskrav
	Hur understöds aspodlingen ?

	Produktionen av aspens råmaterial och dess forskning i Stiftelsen för skogsträdsförädling
	Användning av asp som råmaterial till papper
	Miljöomvandlingar, aspens potentialer i papper
	Utveckling av pappers- och pappersmaskinteknik under inkommande 20 år:
	Hurudana fibrer behövs och hurudan är konkurrensförmågan av våra fibrer?
	Hur många miljoner fibrer finns i ett gram pappersmassa?
	Hurudant format borde fibrerna ha?
	Aspens blekningsegenskap i defibreringsprocesser?
	Papper av mekaniskt tillverkade fibrer
	Know-how genom hela kedjan

	Aspvirkets egenskaper och möjligheter för användning hos mekaniska skogsindustrier
	Aspresurserna är begränsade ...
	... men det finns rum för en ökad användning
	Aspen har speciella trä- och virkesegenskaper
	Aspvirke används till mekaniska träprodukter även hos oss
	Mönster för aspprodukter från Europa och Nordamerika
	Ny information behövs om aspvirket, -processering och produkter
	Nya forskningsprojekt har startats

	Asp som råvara i småskalig mekanisk träindustri – företagarens erfarenheter om aspvirkes användning


