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1. JOHDANTO

Keskustelu 1lehtipuiden mahdollisuuksista Suomen metsdtaloudessa
ja -teollisuudessa on kautta aikojen ollut kahtalaista. Perin-
teisesti on korostettu, ettda tdkaldisissa ilmasto- ja kasvu-
paikkaoloissa on taloudellisesti turvallisinta panostaa havupui-
den - nimenomaan jareiden tukkipuiden - kasvatukseen. Niinik&aan
on korostettu havupuupohjaisten metsateollisuustuotteidemme,
kuten korkealaatuisen mantysahatavaran ja kuusen mekaaniseen
kuidutukseen perustuvien puupitoisten paperilaatujen, hyvia
ominaisuuksia. Korkealaatuisten, pitkalle jalostettujen tuot-
teiden ja jatkuvan tuotekehityksen on arvioitu takaavan vakaat
markkinat metsateollisuustuotteillemme myds tulevaisuudessa,
vaikka raaka-aine- ja tuotantokustannukset olisivatkin korkeam-

mat kuin useimmissa kilpailijamaissamme.

Aika ajoin on kuitenkin esitetty, etta metsissamme voitaisiin
sallia nykyistad suurempi lehtipuusekoitus - erityisesti koivua -
heikentamatta silti metsatalouden kannattavuutta ja metsateolli-
suuden tulevaisuuden toimintaedellytyksia. Nykyisin koivuval-
taisten metsien osuus Suomen metsamaa-alasta on 7,0 % (raudus-
koivu 1,1 %, hieskoivu 5,9 %), mutta puuston kokonaismaarasta
osuus on 14,8 % (rauduskoivu 3,7 %, hieskoivu 11,1 %) (Kuusela
ym. 1986). Takaiskut mdnnyn viljelyssa, mahdollisuus saada
koivua uudistusaloille luontaisesti seka koivun usein havupuita
paremmaksi oletettu - mutta ei todistettu - ilmansaasteiden
sietokyky ovat edelleen parantaneet koivun arvostusta. Toi-
saalta on toki tiedostettu hirvi- ja myyratuhojen uhka koivuvil-
jelmille seka osittainen tiedon puute koivun oikeista kasvatus-
menetelmistd. Nykyinen metsateollisuutemme rakenne jopa edel-
lyttaa tiettya koivuosuutta metsissamme. Vaneriteollisuus on
1960-1luvun loppupuolelta 1lahtien Kkarsinyt enemmdn tai vahemman
vakavasta koivutukkipulasta, mika on johtanut koivutukin kanto-
hinnan kohoamiseen mantytukkiakin korkeammaksi. Myds koivun
kaytté kuitupuuna on olennaisesti 1lisaantynyt. Muutosta tassa
suhteessa tapahtui ensiksi 1960-luvulla ja sittemmin vielda 1980-
luvun puolivalissa, kun tekninen kehitys mahdollisti koivusellun

kaytoén entistd useammissa paperilaaduissa sita kalliimman havu-



puusellun sijasta. Koivusellun uhkatekijoiksi koetaan kuitenkin
eukalyptussellun laajeneva tuotanto lampimissa maissa sekd@ leh-

tipuusellun vield nykyaankin varsin suhdanneherkat markkinat.

Haavan suhteen mielipiteet ovat perustellusti olleet paljon
pessimistisempida., Haavan haittapuolina on tuotu esille mm.
sopivien kasvupaikkojen puute, alttius lahovioille ja nisdkéas-
tuhoille seka vali-isannyys mannyn taimikoille vaarallisen ver-
soruosteen levidmisessa. Kuitenkin jo Mennander painotti vuonna
1759 ilmestyneessa vaitoéskirjassaan haavan lukuisia hyvia omi-
naisuuksia - valittaen samalla sen hyljeksimistd metsataloudessa
(Karkkainen 1981). Sama ajatus on tuotu vuosikymmenten mittaan
esiin 1lukuisissa ammatillisissa kirjoituksissa (esim. Tikka
1944, 1955, Haapa, nopeakasvuisin... 1970, Vuokila 1977,
Karkkainen 1981, Ekstrém 1989 ). Niinikdan luonnonsuojelupii-
rit (Linkola 1956, Hagvar & Sodrensen 1976, Vuokko 1978) ovat
todenneet mielipiteiden kahtalaisuuden: haapa on tarkein kolo-
lintujen pesdpuu, mutta silti sita vainotaan metsdnhoidossa.
Nykyisin haapavaltaisia metsia on vain 0,3 % Suomen metsamaan
pinta-alasta, mutta puuston kokonaismaddrastad osuus on kuitenkin
1,3 % (Kuusela ym. 1986).

Itse asiassa haapa oli ensimmdinen lehtipuu, jonka varaan Poh-
joismaissa syntyi merkittavaa teollisuutta, tulitikkujen val-
mistusta (Lundberg 1916, Borset 1952, Tulitikku... 1958, Lang-
hammer 1980). Nykyisin haapapuuta kayttava tulitikkuteollisuus
on kuihtunut lahes olemattomiin. Muu mekaaninen puunjalostus on
kayttanyt haapaa vain satunnaisesti (esim. Vesterinen 1956,
Karkkainen 1981). Massateollisuudessakin haapa on osaksi hy-
vistdkin ominaisuuksistaan huolimatta jaanyt vahaarvoiseksi,
koivun joukossa kuidutettavaksi sekapuuksi (Karkkainen 1981).
Orastavaa arvostuksen paranemista osoittaa kuitenkin halukkuus
kayttaa haapaa hiokkeen ja erityisesti kemitermohierteen (CTMP)
valmistuksessa (Ranua 1987, BCTMP Special... 1989, Ekstrom
1989, Fast growth... 1990, Genombrott for... 1990, Haapa kel-
paa... 1990). Erityisesti teollisuuden taholta on kehotettu
jopa panostamaan haavan ja Ruotsissa myds sen jalostetun muodon,

hybridihaavan (Populus tremula * Populus tremuloides) viljelyyn



(esim. Haapa, nopeakasvuisin... 1970, Arvopuuta... 1974,
Gronlund 1990, Elfving 1990, Kettunen 1990) antamatta kuiten-
kaan takuita haapapuutavaran kysynnasta ja varsinkaan metsata-

louden kannalta kilpailukykyisestad hinnasta.

Pohjois-Amerikassa, erityisesti Yhdysvalloissa, on pitkat perin-
teet sikalaisten koivu- ja haapalajien kaytossa eri metsateolli-
suuden aloilla. Kasilla olevassa tutkimuksessa selvitelldan
amerikkalaisten koivu- Jja haapalajien puuteknologisia ominai-
suuksia, samalla niitd eurooppalaisiin koivu- ja haapalajeihin
vertaillen sekd niiden nykyistada ja suunniteltua kayttoéa mekaani-
sessa puunjalostuksessa. Talta pohjalta pyritédan edelleen paat-
telemdan, mita sovellusmahdollisuuksia kyseisilla kayttoémuodoil-
la voisi olla Suomessa ja mitad vaikutuksia t&l1la mahdollisesti
olisi metsankasvatukseen. Muut kuin haavoiksi luokitellut Popu-
lus-suvun edustajat rajataan kasittelyn ulkopuolelle, koska par-
haat johtopaatoékset suomalaiselta nakékannalta voidaan tehda ni-

menomaan varsinaisten haapalajien perusteella (Karkkainen 1981).

Tutkimuksen lahdemateriaalina on kaytetty alan kirjallisuutta
sekd kokemuksia Yhdysvaltain pohjois- ja keskiosiin syksylla
1989 tehdylta tutustumismatkalta, jonka aikana kirjoittaja vie-
raili useissa lehtipuun kaytoén tutkimusta harjoittavissa korkea-
kouluissa ja tutkimuslaitoksissa seka lehtipuuta kayttavissa te-
ollisuuslaitoksissa. Kasikirjoituksen viimeistelyssa ovat avus-
taneet Pirkko Kinanen ja Maija Tuuri ja Kkuvien piirtamisessa
Ritva Parviainen. Englanninkielisten tekstien oikeellisuuden
tarkasti Elva Nurmi. Venajankielisten lahteiden Kkdadantamisessa
avusti Pentti Sairanen. Kasikirjoituksen ovat lukeneet ja siihen
parannusehdotuksia tehneet professorit Pentti Hakkila, Risto Ju-
vonen, Matti Karkkdinen ja 01l1li Uusvaara, tohtori Ari Ferm seka
metsanhoitaja Juhani Salmi. Esitan parhaat kiitokset saamastani

avusta ja mielenkiinnosta.



2. AMERIKKALAISET KOIVULAJIT

21. Taksonomia ja levinneisyys

Koivu (Betula) on Betulaceae-heimoon kuuluva kasvisuku, joka ka-
sittda 30-40 lajia yksikotisia puita ja pensaita pohjoisen pal-
lonpuoliskon lauhkeissa ja kylmissd osissa (Salmi 1977). Naista
eurooppalaiset ja pohjoisamerikkalaiset kuuluvat Eubetula -ryh-
maan. Pohjois-Amerikassa kasvaa yleisena kaikkiaan kuusi puu-
maista koivulajia (Little 1980). Taloudellisesti tarkeitd naista
on 1lahinnd kolme, keltakoivu (Betula alleghaniensis Britton,

yellow birch), valko- eli paperi- tai amerikanhieskoivu (Betula
papyrifera Marsh; white birch, paper birch) seka tuomikoivu (Be-
tula lenta L.; sweet birch) (Brisbin & Sonderman 1973). Muita
vahemman tarkeita koivulajeja ovat mustakoivu (Betula nigra L.,
river birch), harmaakoivu (Betula populifolia Marsh, gray birch)
seka valkokoivun alalajit, 1lannenvalkokoivu (Betula papyrifera
var. occidentalis, western white birch) Jja alaskanvalkokoivu
(Betula papyrifera var. humilis, Alaskan white birch). Koivula-
jien tarkeydesta esiintyy eri lahteissad jossain maarin erilaisia
arvioita - ilmeisestikin puumarkkinatilanteen ja puuvarojen laa-

dun erilaisen painottamisen vuoksi (Miller & Cahow 1989).

Keltakoivu kasvaa Kanadassa koko suurten jarvien itéapuolisella
metsdalueella ja Yhdysvalloissa Uudesta Englannista aina Appa-
lakkien vuoriston eteldosiin ja lannessd Minnesotaan ja Iowaan
(kuva 1). Puulajisukkessiossa se on useimmista muista koivula-
jeista poiketen kliimakslaji, joka kasvaa lahinna sekapuuna ka-
nadanhemlokin, sokerivaahteran, amerikanpyoékin ja amerikanpuna-
mannyn kanssa (Brisbin & Sonderman 1973). Vanhoissa pohjoisissa
lehtipuumetsissa keltakoivua on vain harvoin yli 12 % metsikén
runkoluvusta (Regional variation... 1935, Perala suull.) ja ka-
nadanhemlokkivaltaisissa metsissa korkeintaan 25 % (Forest
Cover... 1954). Puhtaita keltakoivikoita voi esiintya vain ku-
lo-, myrskytuho- ja hylatyilla hakkuualueilla Jja silloinkin la-

hinnd pienialaisina kuvioina (Godman & Krefting 1960).
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Laajimmalle levinnyt koivulaji Pohjois-Amerikassa on valkokoivu
(kuva 1) . Yhdysvalloissa sen padesiintymisalueet ovat koillis-
ja jarvivaltiot, kun taas Kanadassa sitad esiintyy koko metsdalu-
eella aina Luoteisterritorioon ja Yhdysvaltoihin kuuluvaan Alas-
kaan asti. Yhdysvalloissa paikallisia esiintymia on myds luo-
teisvaltioisssa ja Keski-Lannessa. Lannenvalkokoivua kasvaa paa-
asiassa Lansi-Kanadassa Jja osittain myés Yhdysvaltain pohjois-
osissa, alaskanvalkokoivua nimensd mukaisesti Alaskan metsaisil-
13 seuduilla. Puulajisukkessiossa valkokoivu on tyypillinen pio-
neeripuu (Perala suull.). Puhtaita metsikoéitad se muodostaa kui-
tenkin harvoin. Tyypillisesti valkokoivu kasvaa sekapuuna joko
amerikanhaavan, amerikanpunamdnnyn ja balsamikuusen tai kelta-

koivun ja valkosaarnen kanssa (Brisbin & Sonderman 1973).

Tuomikoivua esiintyy selvasti rajoitetummalla alueella Kkuin
kelta- ja valkokoivua (kuva 1). Sen tyypillisia esiintymisalu-
eita ovat Uuden Englannin ja Appalakkien vuoriston rehevat, suo-
jaisat rinnemaat (Brisbin & Sonderman 1973). Mustakoivua esiin-
tyy paikoitellen koko Yhdysvaltain itdosassa ja Keski-Lannessa,
erityisesti Jjokien varsilla, harmaakoivua vastaavasti Kanadan
kaakkois- ja Yhdysvaltain koillisosissa.

22. Yleispiirteita

Keltakoivu on suurikokoisin ja arvokkain Pohjois-Amerikan koivu-
lajeista (Luukkanen 1981). Brisbinin ja Sondermanin (1973) mu-
kaan se kasvaa hyvalla kasvupaikalla normaalisti 19-21 m pitkak-
si ja rinnankorkeudeltaan 60-80 cm paksuksi. Taten se suomalai-
seen rauduskoivuun verrattuna on yleensd lyhyempi mutta kuiten-
kin paksumpi puulaji (kuva 2). Suurin tavattu keltakoivu on ol-
lut 28 m pitka ja 140 cm paksu. Keltakoivu on varsin hidaskas-
vuinen mutta samalla pitkdikdinen koivulaji: kasvu jatkuu aina
120-150 vuoden ikaan saakka. Runko on tyviosastaan normaalisti
oksaton, suora ja sylinterimainen. Keltakoivu onkin haluttua
viilu- ja puusepanteollisuuden raaka-ainetta. Kuori on oljenkel-

tainen, mista puulajin nimi juontaa juurensa.
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Valkokoivu on nopeakasvuinen mutta samalla lyhytikainen koivula-
ji: kasvu loppuu jo 70-80 vuoden idssa. Yleensa valkokoivu jaa
selvasti keltakoivua pienemmdksi, 15-21 m pitkdksi ja rinnan-
korkeudeltaan 30-60 cm paksuksi (Brisbin & Sonderman 1973).
Suurimmat tavatut yksilét ovat olleet 29 m pitkia ja 110 cm
paksuja. Valkokoivun runko on yleensa mutkainen ja tuohi kau-
niin valkoinen, sitkeda ja ohut. Valkokoivu muistuttaa seka
kooltaan, wulkonaddltdan ettd myds kayttdarvoltaan varsin paljon
kotimaista hieskoivua (kuva 2), mistd johtuukin sen suomenkieli-

nen rinnakkaisnimi, amerikanhieskoivu (Salmi 1977).

Suomessa valkokoivua ja alaskanvalkokoivua on kokeilumielessa
istutettu prof. 011li Heikinheimon johdolla Elimaelle Mustilan
arboretumiin. Lajit ovat osoittautuneet pakkasenkestaviksi, mut-
ta viljelmilla on kotimaisten koivulajien lailla ilmennyt hirvi-
tuhoja, Jja suurin osa puista on 28 vuoden iassa ollut mutkarun-
koisia ja oksikkaita (Heikinheimo 1957). Valkokoivun pituuskas-
vu on tdhdn ikavaiheeseen asti ollut rauduskoivun luokkaa, mutta

alaskanvalkokoivu on jaanyt selvasti hieskoivustakin:

Ika, a Valtapituus, m
Valkokoivu 28 15,0
Alaskanvalkokoivu 27 10,5
Rauduskoivu 26 15,0
Hieskoivu 30 13,0

Valkokoivua on alustavasti kokeiltu metsdpuuna myoés Keski-Euroo-
passa kokemusten ollessa myodnteisia: esim. Itavallassa valko-

koivut ovat kasvaneet jopa 40 m pitkiksi (Ginzl 1989).

Tuomikoivu on tyypillisen keskikokoinen lehtipuu Pohjois-Ameri-
kassa. Hyvalla kasvupaikalla se Kkasvaa keltakoivun pituiseksi
puuksi, jossa on pitkd, suora ja puusepanteollisuudessa arvokas

tyviosa. Normaalisti tuomikoivu kasvaa kuitenkin vain 15-18 m



11

pitkdksi ja 30-60 cm paksuksi (Brisbin & Sonderman 1973). Tyy-
pillistd on erittdin syva, laajalle levinnyt juuristo. Tuomi-
koivu voi juuriston maanpinnan myoétdisen leviamiskyvyn ansiosta

kasvaa myds kalliomailla ja kivikoissa.

Mustakoivu saattaa kasvaa 40 cm:n paksuiseksi, mutta sen kaytto-
arvoa heikentda tyviosan lenkous ja jo 4-5 m:n korkeudelta alka-
va haaroittuminen (Lutz 1972). Harmaakoivu puolestaan on pie-
nin pohjoisamerikkalaisista koivulajeista, rinnankorkeudeltaan
korkeintaan 30 cm paksu, Jja sen tyviosa on yleisesti mutkainen
ja oksainen (Lutz 1972). Musta- ja harmaakoivu yltavat kaytté-

arvoltaan tuskin valkokoivun tasolle.

23. Puuaine

Kaikki koivulajit ovat hajaputkiloisia lehtipuita (CRC Hand-
book... 1980). Putkilot jakautuvat tasaisesti yli koko vuosilus-
ton, eika niita voi havaita paljain silmin. Putkiloiden lapimit-
ta on 50-200 um, keltakoivulla hieman valko- ja tuomikoivua suu-
rempi (CRC Handbook... 1980). Kuidut ovat eurooppalaisten koivu-
lajien lailla ohuita. Kuidun pituus on 1,1-1,7 mm (Panshin & de
Zeeuw 1980, Miller & Cahow 1989) eli hieman enemmdn kuin euroop-
palaisten koivulajien 1,0-1,3 mm (Holzeigenschaftstafeln: Birke
1939, Kujala 1946, Ollinmaa 1955, Bruun & Slungaard 1959, Wagen-
fihr & Scheiber 1974, Lénnberg 1975, Sachsse 1988). Ydinsateet
ovat keltakoivulla pienia ja nakymadttomia, valkokoivulla nakyvia
ja variltdan ruskeanpunertavia ja tuomikoivulla hyvin ohuita ja
aaltomaisia (Salmi 1977). Vanhoilla tuomikoivuilla esiintyy 1li-
sdksi ydinpilkkuja. Eri solulajien osuus rungon puuaineen tila-
vuudesta 1lienee amerikkalaisilla koivulajeilla (Panshin & de
Zeeuw 1980) samaa luokkaa kuin eurooppalaisilla (kuituja 60-75%,
putkiloita 10-30 %, ydinsateita 10-15 % (Holzeigenschaftstafeln:
Birke 1939, Thunell & Perem 1952, Ollinmaa 1955, Wagenfuhr &
Scheiber 1974).
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Keltakoivua lukuun ottamatta kevat- ja kesdapuu ja nain ollen
mydés vuosilustot ovat selvasti toisistaan erotettavissa (Salmi
1977). Erityisesti tuomikoivulla kesapuu muodostaa selvan,
ohuen viivan. Kelta- ja varsinkin tuomikoivun puuaine on kau-
niskuvioista - jonkin verran mahonkia muistuttavaa - Jja wusein
voimakkaasti valkehtivda ja silkinkiiltoista, jolloin siitd Eng-
lannin puutavarakaupassa kaytetdan nimitysta "Canadian silky
wood". Myos visamuotoja tunnetaan (Wood Handbook 1987). Kelta-
ja tuomikoivu ovatkin suosittuja viilu-, vaneri-, huonekalu- ja
koriste-esinetehtaiden raaka-aineita (Salmi 1977). Valkokoivua
kaytetdan vahaarvoisempien tuotteiden, kuten vaatimattomien huo-
nekalujen, pakkausten sekd@ ennen kaikkea sellun ja edelleen kar-
tongin valmistukseen. Seka kelta-, valko- etta tuomikoivun puu-
aine on kauttaaltaan hyvin suorasyista Jja ulkondadéltdan varsin
hienoa, tiivista ja yhtalaista.

Pohjoisamerikkalaisilla koivulajeilla sydanpuu on - painvastoin
kuin eurooppalaisilla - tummasavyista, mika aiheuttaa tiettyja
vaikeuksia tuotteiden markkinoinnissa valkoiseen koivuun tottu-
neille markkina-alueille. Toisinaan pinta- ja sydanpuusta tehty
sahatavara markkinoidaankin erikseen kauppanimilla "white birch"
ja "red birch", jolloin edellinen saatetaan virheellisesti ym-
martaa valkokoivutavaraksi (Wood Handbook 1987).

Koivulajien valillad on selvia eroja seka pinta- Jja sydanpuun
osuuksissa ettd niiden varisavyissa (Panshin & de Zeeuw 1980).
Keltakoivussa on tukkipuukoossa vain 7 - 13 cm paksu, vaalea,
usein aavistuksen verran kerman varinen pintapuukerros (Lutz
1972). Se erottuu vain heikosti vaalean- tai punertavanrus-
keasta sydanpuusta. Tuomikoivun pintapuu on viela keltakoivun
pintapuuta ohuempi ja variltdan punertavanvalkoinen ja sen erot-
taminen punertavanruskeasta sydanpuusta on vield vaikeampaa kuin
keltakoivulla (Salmi 1977). Valkokoivussa pintapuuta on enemman
kuin muissa amerikkalaisissa koivulajeissa: vield 25 cm paksun,
nopeasti kasvaneen valkokoivun puuaine voi olla kokonaan pinta-
puuta (Lutz 1972). Pintapuu on variltaan lahella valkoista, sy-
danpuu taas vaaleanruskeaa ja punertavansavyista.
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Kaikki pohjoisamerikkalaiset koivulajit ovat eurooppalaisten ta-
voin alttiita erilaisille sydanlahoa aiheuttaville sienitaudeil-
le (Panshin & de Zeeuw 1980). Lahoviat lienevat kuitenkin har-
vinaisempia kuin esim. suomalaisella hieskoivulla (vrt. Kujala
1946, Heiskanen 1958, Ferm 1990). Vaarallisin patogeeni on leh-
tipuunkorosieni (Nectria galligena), joka altistaa koivuja jopa

myrskytuhoille (Brisbin & Sonderman 1973). Muita koivujen lahot-
tajia ovat Suomessakin tutut arinakdapa (Fomes igniarius) ja
juurikdapa (Heterobasidion annosum). Sahattuna sydanpuu on huo-
nosti lahonkestavaa ja todennakdéisesti varsin vaikeasti kyllas-
tettavda (huokoisuus 59 %, Mali 1980). Kaikkien koivulajien
heikkoutena on rajoitettu saan- ja erityisesti vesikosketuksen-
kestavyys (Salmi 1977). Kollmanin (1951) kolmiluokkaisessa as-
teikossa koivut kuuluvat huonoimpaan sdankestavyysluokkaan (kes-
toika ulkoilmassa alle 20 vuotta).

Puuainetta pilaavat hydénteistuhot ovat amerikkalaisilla koivula-
jeilla harvinaisia (Lutz 1972). Bucculatrix canadensisella
(birch skeletonizer) ja Fenusa pusilla -tuholaisten heikentamat
koivut saattavat kuitenkin Jjoutua koivunjalosoukon (Agrilus
anxius, birch bronze borer) iskeytymdn kohteeksi, jonka toukat
kaivavat puuaineeseen purulla tayttyvia kaytavia (Coulson &
Witter 1984). Kanadan Newfoundlandissa on myos Coleophera fusce-

dinella (birch casebearer) =-kovakuoriainen varsin yleinen valko-
koivun puutuholainen (Raske & Bryant 1977). Toisinaan pinta- ja
syddnpuussa esiintyy ruskotdplakarpasen (Dendromyza betulae)
toukkien syémajalkiin syntyneitd, korkkisolukon tayttdmia hyoén-
teisvaurioita, ruskotdplia (Wood Handbook 1987). Esim. Kankaan
(1942) ja Schulmanin (1989) Suomessa tekemistad havainnoista paa-
tellen ruskotédplaviat lienevat kuitenkin Suomessa selvasti ylei-
sempid kuin Pohjois-Amerikassa. Amerikkalaisista koivuista teh-
dyt puutuotteet ovat alttiita puunkaivajien (Anobiidae), eivat
kuitenkaan kuolemankellon (Anobium pertinax) vioituksille (Bris-
bin & Sonderman 1973).
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Koivut 1luokitellaan yleisesti keskiraskaiksi puulajeiksi (Salmi
1977). Valkokoivua lukuun ottamatta pohjoisamerikkalaiset koi-
vulajit ovat jonkin verran eurooppalaisia raskaampia:

Kuiva-tuore- Tiheys 15 %:n
tiheys kosteuspitoisuudessa
kg/m3
Keltakoivu 550 (3) 680 (2)
Valkokoivu 480 (3) 560 (2)
Tuomikoivu 600 (3) 710 (2)
Rauduskoivu 497 (1) 630 (2)
Hieskoivu 482 (1) 610 (2)

Lahteet: (1) Hakkila 1966
(2) Salmi 1977
(3) Wood Handbook 1987

Koivujen lujuusominaisuudet ovat yleisesti ottaen hyvat, selvas-
ti paremmat kuin esim. suomalaisen mdnnyn ja kuusen (esim. Jala-
va 1945, Siimes 1967). Puuaineen painoon suhteutettuna ero kui-
tenkin pienenee olennaisesti (Karkkainen 1979). Koivujen puuai-
ne on myés kimmoisaa ja hyvin kovaa (Salmi 1977). Amerikkalais-
ten kasitysten mukaan koivulajit ovat lujuudeltaan verrattavissa
eurooppalaiseen punapyoékkiin ja kovuudeltaan amerikkalaiseen
valkosaarneen (Wood Handbook 1987).

Taulukossa 1 on lueteltu eraita kelta- ja valkokoivun puuaineen
keskimdaraisia mekaanisia ominaisuuksia eurooppalaisiin koivula-
jeihin verrattuna. Keltakoivu nayttda olevan keskimaarin jonkin
verran lujempaa kuin valkokoivu ja eraissa suhteissa hiukkasen
lujempaa kuin eurooppalainen koivu. Kovuudessa keltakoivu nayt-

tdaisi voittavan selvasti muut koivulajit.
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Taulukko 1. Pohjoisamerikkalaisten koivulajien mekaanisia
ominaisuuksia eurooppalaisiin verrattuna. Pienet vir-
heettomat koekappaleet 12 %:n kosteudessa.

Table 1. Mechanical properties of North American and European
birch species. Small clear specimens in 12 % moisture

content.
Koivulaji - Birch species
Mekaaninen Kelta- Valko- Eurooppalaiset
ominaisuus koivu koivu koivulajit
Mechanical Yellow White European
property birch birch birch species
Lahde - Reference
1 1 2 3

Taivutuslujuus, MPa

Bending strength, MPa 114 84,5 133 105
Taivutuskimmomoduuli, GPa

Modulus of elasticity

in bending, GPa 13,9 11,0 13,3 15,1
Puristuslujuus puu-

syiden suunnassa, MPa

Compression strength

parallel to grain, MPa 56,4 39,2 59,9 53,0
Vetolujuus kohtisuoraan

puusyita vastaan, MPa

Tensile strength

perpendicular to

grain, MPa 6,3 . eee 7,5
Leikkauslujuus puu-

syiden suunnassa, MPa

Shear strength

parallel to grain, MPa 13,0 8,4 .o 10,2
Janka-kovuus, sivu-

kuormitus, kN

Janka-hardness,

side load, kN 5,6 4,0 oo 4,3
Iskutaivutuslujuus,

tdaydellisen murtuman

aiheuttava vasaran

pudotuskorkeus, cm

Impact bending -

height of drop

causing complete

failure, cm 140 86 een cee

Lahteet - References: (1) CRC Handbook... 1980
(2) Wood Handbook 1987
(3) Jalava 1945
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Kaikkien pohjoisamerikkalaisten koivulajien puuaine kutistuu
kuivattaessa voimakkaasti (Brisbin & Sonderman 1973, Panshin &
de Zeeuw 1980), voimakkaammin kuin eurooppalaisten koivujen
(taulukko 2). Kutistumisen seka vetopuun aiheuttamien kasvujan-
nitysten vuoksi puuaine kieroilee ja halkeilee helposti kuivauk-
sen aikana, kelta- ja tuomikoivun puuaine valkokoivun puuainetta
helpommin (Brisbin & Sonderman 1973). Taten kuivaus on suoritet-
tava erittdin hitaasti Jja varovaisesti. Vaarana on myds esim.
huonekalujen "elaminen" ts. vuorottainen kutistuminen ja paisu-

minen ymparistén kosteuden vaihdellessa (Salmi 1977).

Kaikkien taloudellista merkitystd omaavien koivulajien puuaine
on tydéstettavyydeltdan - erityisesti sorvattavuudeltaan - erino-
maista (Salmi 1977). Halkaisu saattaa kuitenkin olla vaikeaa.
Hoylatyt pinnat ovat sileitd ja niiden pintakasittely on help-
poa, Jjoskin polyesterilakkavaurioita voi esiintya (Mali 1980).
Liima-, ruuvi- 3ja naulaliitokset ovat lujia, mutta puuaineen
halkeamisvaara on ruuveja ja nauloja asennettaessa suuri. Puu on
haponkestavaa, mutta hoyrytys aiheuttaa siihen keltatai pu-
navarjaytymistad Jja metallikorroosio mahdollisesti sinistymaa
(Mali 1980).

Taulukko 2. Pohjoisamerikkalaisten ja eurooppalaisten koivu-
lajien puuaineen kutistuma kaatotuoreesta absoluuttisen
kuivaksi kuivattaessa (CRC Handbook... 1980, Mali 1980).

Table 2. Shrinkage of North American and European birch wood
when drying from green to absolutely dry (CRC Handbook...
1980, Mali 1980).

Kutistuma - Shrinkage

Tangentin Sateen Tilavuus
Koivulaji suuntainen suuntainen
Birch species Tangential Radial Volume

% tuoremitoista - % of green dimension

Keltakoivu - Yellow birch 9,5 7,3 16,8
Valkokoivu - White birch 8,6 6,3 16,2
Mustakoivu - Black birch 9,2 4,7 13,5
Eurooppalaiset

koivut

European birches 7,8 5,3 13,7-14,2
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3. AMERIKKALAISET HAAPALAJIT

31. Taksonomia ja levinneisyys

Amerikkalaiset haapalajit, amerikanhaapa (Populus tremuloides

Michx., quaking aspen) ja isohampainen haapa (Populus grandiden-

data Michx., bigtooth aspen) kuuluvat eurooppalaisen haavan
lailla Populus-suvun valkopoppeleiden (Leuce) alasukuun. Siella
missd amerikanhaavan ja isohampaisen haavan levinneisyysalueet
yhtyvat, ne kasvavat yleisesti samassa metsikdssa. Kuten eu-
rooppalainen haapa, ne viihtyvat kasvu- Jja sopeutumiskykyisen
juuriston ja hyvan haihdunnan sdatelyn ansiosta paitsi tuoreilla
myos karuhkoilla kasvupaikoilla (Pronin & Lassen 1970, Karkkai-
nen 1981, Perala suull.).

Amerikanhaapa, Pohjois-Amerikan laajimmalle levinnyt puulaji,
kasvaa Alaskasta halki koko Kanadan ja Yhdysvalloissa aina Kal-
liovuorille, jarvivaltioihin ja Uuteen Englantiin asti (kuva
3). Lannessa sitad esiintyy 3jopa Meksikon keskiosissa siella,
missa kosteutta on riittavasti ja kesat ovat sopivan viileita.
Keski-Kanadassa sekd@ Minnesotassa, Wisconsinissa ja Utahissa
haapametsikéita on pinta-alallisesti enemmdn kuin mitdan muita
metsikkotyyppeja (Perala & Carpenter 1975). Pioneeripuuna ameri-
kanhaapa kasvaa puhtainakin metsikkéind, mutta yleisempia ovat
kuitenkin haapaa sisaltavat sekametsat (Perala & Carpenter
1985). Kanadan ja Minnesotan prekambrisen laatan alueella tava-
taan amerikanhaavan, banksinmdnnyn ja valkokoivun muodostamia,
runsaspuustoisia sekametsid. Yksittadiset haavat ja haaparyhmat
ovat tavallisia Kalliovuorten engelmanninkuusi- ja jalokuusival-

taisissa metsissa.

Isohampaisen haavan levinneisyysalue on huomattavasti suppeampi
kuin amerikanhaavan rajoittuen Eteld-Kanadaan ja Yhdysvaltain
Atlantin rannikolta preerialle ulottuvaan pohjoisosaan (kuva 3).
Yleensa isohampainen haapa kasvaa sekametsind palsamipoppelin
kanssa, jota se muutenkin muistuttaa huomattavasti ulkonadéltaan
ja ominaisuuksiltaan (Salmi 1978).
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Mainittakoon, etta pohjoisamerikkalaisista haapalajeista tunne-
taan eurooppalaisen haavan lailla diploidisen muodon 1lisaksi
triploidiset muodot, joita tosin esiintyy vain erittdin harvi-
naisina (Perala suull., vrt. esim. Nilsson-Ehle 1939, Sarvas
1950, 1958, Oksala 1953, Kallio & Makinen 1975, Lapista...
1975). Unohtaa ei sovi myoskaan erilaisia hybridihaapoja. Eu-
roopassa viljelymittakaavaan asti yltanyt eurooppalaisen haavan
ja amerikanhaavan risteytys Populus tremula * tremuloides on

Pohjois-Amerikassa vasta kokeiluasteella (Perala suull.).

32. Yleispiirteita

Amerikanhaapa jda normaalisti pieneksi tai keskisuureksi, eu-
rooppalaista haapaa hieman pienemmdksi puuksi. Pituus on taval-
lisesti vain 12-18 m ja rinnankorkeuslapimitta 20-25 cm. Vain
poikkeuksellisesti se kasvaa 30 m pitkdksi ja saavuttaa 80 cm:n
rinnankorkeuslapimitan (Salmi 1978). Amerikanhaapa pystyy kas-
vamaan lahes kaikenlaisilla pohjoisamerikkalaisilla Kkasvupai-
koilla vetisid rannikkoalankoja 1lukuun ottamatta (Zak 1990).
Keskiviljavilla ja viljavilla mailla se kasvaa kuitupuun mittoi-
hin nopeammin kuin mikd&an muu pohjoisamerikkalainen puulaji. Ta-
man, edullisen hinnan ja menestyksekkdan tuotekehitystyén ansi-
osta se on nykyisin pddasiallinen raaka-aine wafer- ja OSB-levy-

teollisuudelle.

Pienen sahatukin koon amerikanhaapa saavuttaa 45 vuodessa (Salmi
1978) . Jarvivaltioissa amerikanhaapa alkaa rappeutua jo 60 vuo-
den iassa. Kalliovuorilla ovat 100-vuotiaatkin metsikét yleisia,
ja jopa 200-vuotiaita on 1loéydetty (Perala & Carpenter 1985). Ge-
neettiset syyt aiheuttavat huomattavaa vaihtelua rungon laatuun.
Yleensa tyviosa on suora, vahan kapeneva Jja hyvin karsiutunut,
mutta rungon pienen lapimitan vuoksi itse puuaine on varsin ok-
saista (Lutz 1972). Kun lisdksi yli 30 cm paksut puut ovat
yleisesti sydanlahoisia (Lutz 1972), on kayttdéarvo saha- ja va-
neriteollisuudessa alhainen. Tassa suhteessa amerikanhaapa on
verraten paljon eurooppalaisen haavan kaltainen (Muhle Larsen
1970, Karhu 1978, Karkkainen 1981).
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Isohampainen haapa kasvaa jonkin verran amerikanhaapaa kookkaam-
maksi, parhaimmilla kasvupaikoilla 30 m pitkdksi ja rinnankor-
keudeltaan 90 cm paksuksi. Huonoilla mailla se elda vain 40-45
ja hyvilla 60-70 vuotiaaksi. Runko ja puuaine ovat laadultaan
verrattavissa amerikanhaapaan (Salmi 1978).

33. Puuaine

Mydés haavat ovat hajaputkiloisia lehtipuita. Putkilot ovat pie-
niad ja putkilo-osien valiseinista on jaljella vain renkaat. Y-
dinsateet ovat aivan ohuita, vain yhden solukerroksen vahvuisia
(Salmi 1978). Kuidun pituus on amerikanhaavalla keskimadrin 1,2
mm ja isohampaisella haavalla 1,1 mm, kun se eurooppalaisella
haavalla on vain 0,95 mm (Bruun & Slungaard 1959, Ollinmaa 1959,
Lénnberg 1975, Salmi 1978, Panshin & de Zeeuw 1980). Kuidut so-
veltuvat tasaista pintaa ja hyvid painatusominaisuuksia vaativi-
en paperilaatujen valmistukseen: kuitujen pituus-lapimittasuhde
on sopiva ja soluseindt ovat ohuita (Perala & Carpenter 1985).
Rungon tilavuudesta on kuituja 55-65 %, putkiloita 25-35 % ja
ydinsidteitd noin 10 % (Thunell & Perem 1952, Ollinmaa 1959,
Panshin & de Zeeuw 1980). - Haavan hybridimuodoilla on havaittu
lyhyempia kuituja ja ohuempia soluseinia kuin tavallisilla haa-
palajeilla (Bendtsen ym. 1981).

Amerikanhaavassa kevat- ja kesdpuun raja ja vuosilustot erottu-
vat heikosti, isohampaisessa haavassa taas selvasti toisistaan
(Salmi 1978, Perala & Carpenter 1985). Kummankin haapalajin puu-
aine on suora- ja pitkasyistd, wulkonddltaan usein nukkaista ja
karkeahkoa, mutta tasalaatuista (Lutz 1972, Salmi 1978). Tavan-
omaisia puuaineen perinnéllisiad poikkeavuuksia, kuten mukurai-

suutta ja visaa, esiintyy paikka paikoin (Perala suull.).

Sydan- ja pintapuun valilla ei pohjoisamerikkalaisilla haavoilla
ole havaittavissa selkedad rajakohtaa, vaan kermankeltainen tai
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vaaleahkon harmaa sydanpuu muuttuu vahitellen vaaleammaksi pin-
tapuuksi (Lutz 1972, Perala & Carpenter 1985). Pintapuuta on
vanhalla ialla vain 5-10 cm puun pinnassa (Lutz 1972).

Kaikille haapalajeille on tyypillistd puuaineen epatasainen kos-
kosteus. Pahin kosteuden vaihtelua aiheuttava tekija on sydan-
puussa esiintyva, vesisiloksi katsottava vika, Jjoka on ilmei-
sesti bakteereiden aiheuttama Kkosteuden, happamuuden ja kaasun
paineen muutos puuaineessa (Gohre & Goétze 1959/1960, Tiedemann
ym. 1977). Puuta kuivattaessa vesisilo aiheuttaa helposti
halkeamia, varsinkin rengashalkeamia sydan- ja pintapuun raja-
kohtaan (Kemp 1959, Haygreen & Wang 1966, Horsky 1970, Maisen-
bacher 1970, Huffman 1972, Lutz 1972, Bailey 1973a, 1973b, Neil-
son 1975, Mackay 1975, 1976, Karkkdinen 1981, Perala & Carpenter
1985, Ekstroém 1989). Lisdksi yleisend esiintyvasta vetopuusta
saattaa aiheutua kieroutumista ja pinnan epatyydyttdvaa laatua
(Wahlgren 1957, Clark 1958, Haskell 1958).

Haavat ovat erittdin arkoja erilaisten kdadpien aiheuttamille la-
hovioille. Painvastoin kuin havupuilla ja koivulla, laho l&htee
yleensa 1liikkeelle oksantyngista kehittyen vahitellen sydanla-
hoksi (esim. Schmitz & Jackson 1927, Blumenthal 1942, Thomas
1968, Karkkainen 1978, Salmi 1978). Taten oksien kuolemisella
ja karsiutumisella on suuri merkitys lahoutumisprosessissa. Myés
tyvilaho on yleista (Karkkainen 1978, Salmi 1978), ja sen talou-
dellinen merkitys lienee parasta tyvitukkia pilaavan vaikutuksen
vuoksi suurempi kuin sydanlahon.

Lahoisten haaparunkojen tunnistamista on tutkittu varsin run-
saasti eri maissa. Eklundin ja Wennmarkin (1925) mukaan niiden
makroskooppisia tuntomerkkeja ovat korot, vanhat, kuivat oksan-
tyngat, keltainen tai tummanharmaa, epatasainen kuori seka haa-
raisuus. Terveet haavat puolestaan tunnistaa edellisten tunto-
merkkien puuttumisesta seka vihreasta, tasaisesta kuoresta, hy-
vasta kasvusta ja korkealle rungossa ulottuvista Physica cilia-

ris -jakalan aiheuttamista harmaista laikuista kuoren pinnalla.
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Samanlaisia kasityksid erityisesti rungon varin merkityksesta
ovat esittdneet esim. Ojamaa (1961), Lamb (1967), Demidenko
(1973) seka Perala & Carpenter (1985).

Seka sydan- ettad pintapuu kestavat sahatussa haapatavarassa hei-
kosti lahoa. Kollmanin (1951) kolmiluokkaisessa asteikossa haa-
vat kuuluvat koivujen lailla huonoimpaan sdankestavyysluokkaan.
Dickinsonin ja Grayn (1986) mukaan haapapuulla on kuitenkin vie-
14 huomattavasti koivupuuta heikompi kestavyys maakosketuksessa.
Toisaalta Salmen (1978) mukaan haapapuu on muuten kestavaa voit-
taen tassa suhteessa mm. koivun. Norjalaisten kasitysten mukaan
haapa kestda merivedessa sikalaisista puulajeista 1ahinna par-
haiten laivamadon iskeytymid vastaan (Ekstrém 1989). Eteld-Ruot-
sissa ei haapa eika muuten mikaan muukaan ruotsalainen puulaji
ole ollut kyllastamattomana riittavan kestavaa 1laivamatotuhoja
vastaan (Norman 1976).

Haapapuun kyllastyvyys on suuren huokoisuuden (noin 70 %, Mali
1980) ja permeabiliteetin ansiosta yleisesti ottaen hyva (Mayer-
Wegelin 1958, Dickinson & Gray 1986) Jja erilaisin kdasittelyin
sitd voidaan edelleen parantaa (esim. Schulz 1956). Erityisesti
kuiva haapasahatavara kyllastyy hyvin (Cooper 1976). Pohjoisame-
rikkalaisten haapalajien kyllastyvyydestd on esitetty mydés epai-
levia kannanottoja (Perala & Carpenter 1985): edes tehokkaaksi
havaittua CCA-kyllastettd ei ole aina saatu imeytymdan sydanpuu-
hun asti (Cooper 1976, Butcher & Drysdale 1978). Kanadalaisissa
kokeissa on haavasta onnistuttu valmistamaan luonnonpuuta sel-
vasti homogeenisempaa, lujuudeltaan - erityisesti puristuslujuu-
deltaan - parempaa, elamattémampaa Jja kestavampaa muovipuuta
kyllastamalla se vinyylimuovilla (Ekstrém 1989, vrt. myds Korot-
kija & Berzhin’sh 1977). Muitakin mahdollisuuksia tunnetaan haa-
papuun kayttéominaisuuksien parantamiseksi (esim. Ovcharenko
1972, Cop 1974, Shamaev ym. 1975, Perehozhih & Kulinicev 1976,
Kosik ym. 1977, Stevens & Schalck 1977, Shamaev 1978). Lupaavim-
pana naista pidetdan puun asetylointia, Jjossa puuaine kyllaste-
taan etikkahappoanhydridilla (Rowell ym. 1986, 1987, Tillman
1986, Youngquist ym. 1986, Mahlberg 1988, 1989).
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Haapojen puuaine on kohtalaisen keveaa. Tiheys on 15 %:n kos-
teuspitoisuudessa amerikanhaavalla keskimddrin 450, isohampai-
sella haavalla 400 ja eurooppalaisella haavalla 440 kg/m3 (Salmi
1978) . Kuiva-tuoretiheydet ovat vastaavasti 390 ja 380 (Wood
Handbook 1987) seka 400 kg/m3 (Karkkainen 1979). Keveys on etu
kayttoékohteissa, joissa lujuus ei ole ratkaiseva tekija. Oleel-
lista on, etta haapapuu on tiheydeltdan varsin homogeenista,
minkd ansiosta tuotteet ovat tasalaatuisia eikd tarvita erityi-
sen suuria varmuustoleransseja mitoitettaessa haapapuisia raken-
teita. Haavan hybridimuodot ovat puuaineeltaan yleensa tavallis-
ta haapaa keveampia (esim. Paul 1956, Janin & Keller 1976,
Bendtsen ym. 1981).

Haapojen puuaineen keveys johtaa luonnollisesti varsin alhaiseen
lujuuteen, erityisesti vetolujuusarvot ovat suhteellisen heikot
(taulukko 3). Lujuudeltaan haapapuu on Euroopassa totuttu rin-
nastamaan useimmiten kuuseen: esim. Jalava (1945) on todennut
suomalaisen haavan taivutus- ja puristuslujuuden olevan ilmakui-
vana vain muutaman prosentin alhaisempia kuin kuusen ja eraiden
muiden lujuusominaisuuksien jopa parempia. Pohjoisamerikkalai-
silla haapalajeilla useimmat 1lujuusominaisuudet ovat kuitenkin
15-20 % huonompia kuin eurooppalaisella haavalla. Poikkeuksena
on iskutaivutuslujuu, jonka suhteen pohjoisamerikkalaiset haapa-
lajit nayttavat voittavan kuusenkin.

Haapojen etuna havupuihin verrattuna on vahaisesta puuaineen
ominaisuuksien, mm. vuosiluston sisdisestd tiheyden vaihtelusta
(Ahlborn 1964, Gotze 1964, 1965) johtuva lujuuden korkea minimi-
taso. On mydés olemassa nayttoa siita, etta vaikka pienilla,
virheettémilla koekappaleilla saadut haapojen lujuusarvot olisi-
kin alhaisempia kuin manty-kuusi-jalokuusiryhmdn 1lujuusarvot,
erot saattavat tasoittua testattaessa taysimittaisia sahatavara-
kappaleita (Kennedy 1974).

Moniin varsinaisiin poppelilajeihin verrattuna haapojen puuaine
on lujempaa (Wood Handbook 1987). Toisaalta painvastaisiakin ta-
pauksia tunnetaan (esim. Gotze 1964). Janinin ja Kellerin (1976)
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Taulukko 3. Pohjoisamerikkalaisten haapalajien mekaanisia omi-
naisuuksia eurooppalaiseen haapaan ja kuuseen verrattuna.
Pienet, virheettémat koekappaleet 12 %:n kosteudessa (Jalava
1945, Kollman 1951, Wood Handbook 1987).

Table 3. Mechanical properties of North American and European
aspen species compared with Norway spruce. Small, clear
specimens in 12 % moisture content (Jalava 1945, Kollman
1951, Wood Handbook 1987).

Puulaji - Species

Mekaaninen Amerikan- Isohampainen Eurooppa- Kuusi

ominaisuus haapa haapa lainen

Mechanical haapa

property Quaking Bigtooth European Norway
aspen aspen aspen spruce

Taivutuslujuus, MPa

Bending strength, MPa 68 65,5 82 84
Taivutuskimmo-

moduuli, GPa

Modulus of elasticity

in bending, GPa 11,2 9,9 13,5 13
Puristuslujuus puu-

syiden suunnassa, MPa

Compression strength

parallel to grain, MPa 36 33 42 44
Vetolujuus kohti-

suoraan puusyita

vastaan, MPa

Tensile strength

perpendicular to

grain, MPa 1,8 oo 1,8 3,3
Leikkauslujuus puu-

syiden suunnassa, MPa

Shear strength

parallel to grain, MPa 5,9 7,4 7,4 6,5
Janka-kovuus,

sivukuormitus, kN

Janka-hardness, i

side load, kN 1,9 . 2,6 2,3
Iskutaivutus-

lujuus, kJ/m2

Impact strength, kJ/m2 52 53 35 50
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mukaan hybridihaapa olisi tavallista haapaa 1lujempaa, mutta
esim. Karkkainen (1981) pitda tuloksen yleistettavyytta kyseen-
alaisena hybridihaavan tavallista haapaa alhaisemman tiheyden
vuoksi.

Amerikanhaavan puuaine on erittdin pehmeda, vield noin 25 % peh-
meadmpdad kuin eurooppalaisen haavan puuaine (taulukko 3). Niinpa
haapapuu ei sovellukaan kayttokohteisiin, joissa vaaditaan hyvaa
kulutuksen- tai iskunkestokykya. Huomautettakoon lisdks i, etta
eurooppalaisen haavan puuaine on jonkin verran kovempaa kuin

kuusen puuaine.

Taulukko 4. Pohjoisamerikkalaisten haapalajien puuaineen
kutistuma eurocoppalaiseen haapaan ja kuuseen verrattuna
kaatotuoreesta absoluuttisen kuivaksi kuivattaessa (Koll-
man 1951, Thunell & Perem 1952, Wood Handbook 1987).

Table 4. Shrinkage of the wood of North American and European
aspen species compared with Norway spruce when drying from
green to absolutely dry (Kollman 1951, Thunell & Perem
1952, Wood Handbook 1987).

Kutistuma - Shrinkage

Tangentin Sateen Tilavuus
Puulaji - Species suuntainen suuntainen
Tangential Radial Volume

% tuoremitoista - % of green dimension

Amerikanhaapa

Quaking aspen 3,5 6,7 11,5
Isohampainen haapa

Bigtooth aspen 3,3 7,9 11,8

Eurooppalainen haapa
European aspen 4
Kuusi - Norway spruce 3
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Haapapuu Kkutistuu kuivattaessa verraten vahan (taulukko 4).
Amerikanhaavan ja isohampaisen haavan puuaine kutistuu jonkin
verran vahemmdn kuin eurooppalaisen haavan puuaine ja suunnil-
leen yhta paljon kuin kuusen puuaine. Kevat- ja kesapuu kutis-
tuvat suunnilleen yhta voimakkaasti (Ekstroém 1989). Kuivauksessa
usein syntyvat kieroumat ja halkeamat johtuvatkin ensisijaisesti
epatasaisesta Kkosteudesta ja vetopuun esiintymisesta. Erityi-
sesti kieroutuminen on vakava ilmié haavan kuivauksessa, minka
takia tuoreen haapasahatavaran kasittely on olennaisesti havu-
puita vaikeampaa. Teknisid vaikeuksia ei kuitenkaan pideta tay-
sin ylipdasemattémina (Erickson & Demaree 1972, Mackay 1974a,
1974b, Bramhall & Wellwood 1976, Huffman & Cech 1976).

Haapapuu on sahattavuudeltaan, sorvattavuudeltaan ja halkaista-
vuudeltaan erinomaista. Repeily- ja halkeiluvaaran vuoksi tyo-
valineiden on kuitenkin oltava teravia (Salmi 1978, Ekstroém
1989). Puuaineen kiteiset piiyhdisteet ja tyodstettdessa mahdol-
lisesti syntyva staattinen sahké tylsyttavat nopeasti tyoévali-
neita (Salmi 1978). Hoylatyt haapapinnat ovat yleensa tasaisia
ja himmedkiiltoisia, mutta vetopuun 1leikkuu- ja hoylaysjalki
saattaa olla huopamaisen karhea pintakuitujen irtoilemisen vuok-
si (Mali 1980, Ekstroém 1989). Myods liimattavuus ja pintakasitel-
tavyys ovat erinomaisia, kiillotettavuus kuitenkin huono (Mali
1980) . Naulattaessa syntyy vain harvoin halkeamia. Naulanpito-
kyky on puuaineen pehmeyden vuoksi korkeintaan tyydyttava (Pera-
la & Carpenter 1985, Wood Handbook 1987, Ekstroém 1989), ruuvin-
pitokyky kuitenkin yhta hyva kuin kuusella (Ekstroém 1989).

4. KOIVU JA HAAPA YHDYSVALTAIN METSATALOUDESSA

41. Puuvarat

Yhdysvalloissa on Neuvostoliiton, Brasilian ja Kanadan jalkeen
neljanneksi eniten metsid koko maailmassa, kaikkiaan 294,6 milj.
ha eli 32,2 % koko maapinta-alasta (Past, present... 1987).
Tasta on kuitenkin perati 99,1 milj. ha erilaisia suojelualuei-

ta sekda vajaatuottoista metsamaata, Jjoksi 1lasketaan alueet,
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joilla teollisuuspuun nettotuotos on alle 1,4 m3/ha/a. Puuntuo-
tannon piirissa olevien metsien kayttépuuvarastoksi on viimei-
simmdssa arviossa (Past, present... 1987) saatu 21,4 mrd. m3 eli
keskimdarin 110 m3/ha. Tahan lasketaan vain ne elavat puut, joi-
den lapimitta 1,4 m:n korkeudelta on vahintaan 12,7 cm.

Tukkipuuston osuus on vanhojen metsien voimakkaista hakkuista
huolimatta edelleen yli 60 %. Tukkipuustoon lasketaan vain ja-
reat, kaupallista puulajia olevat rungot - havupuut vahintaan
22,9 ja lehtipuut 27,9 cm 1,4 m:n korkeudelta. Lisavaatimuksena
on, ettd rungosta on saatava vadhintaan yksi 3,7 m:n tai kaksi
2,4 m:n kaupalliset 1laatuvaatimukset tayttavaa tukkia. Puuston
nettovuosikasvu on 634 milj. m3/a eli 3,2 m3/ha/a (Past, pre-
sent... 1987). Kun tasta hakataan vain 482 milj. m3, syntyy hak-
kuusdastoéa periaatteessa vuosittain 148 milj. m3 eli 23 % kai-

kista hakkuumahdollisuuksista.

Yhdysvaltain metsataloudellisen kaytoén piirissa olevat koivu- ja
haapavarat keskittyvat jarvi- ja koillisvaltioihin (kuvat 1 ja
3). Keltakoivua kasvaa vain sokerivaahtera- ja amerikanlehmus-
valtaisissa sekametsissa, Jjoita lienee ndaillad alueilla yhteensa
8-9 milj. ha (Brisbin & Sonderman 1973). Puhtaita valkokoivikoi-
ta on alle 2 milj. ha mutta valkokoivun sekametsia mahdollises-
ti jopa 30 milj. ha (Brisbin & Sonderman 1973, Safford 1983).
Haavikoita on noin 8 milj. ha, Jja haapaakin esiintyy suhteelli-
sen runsaasti sekapuustoissa (Perala & Carpenter 1985). Koivu-
ja haapavarojen keskittyminen yhtendiselle alueelle on ollut
edullista seka metsataloudelle ettd -teollisuudelle, koska nain
on ollut olemassa edellytykset huomattavan, néaihin puulajeihin
perustuvan puunjalostuskeskittymdn luomiselle 1lahelle itdranni-
kon ja Keski-Lannen tarkeita markkina-alueita. Mainittakoon, et-
ta valkokoivikoita on yllamainittujen alueiden lisdksi runsaasti
Alaskassa (Brisbin & Sonderman 1973) ja haapaa mm. Alaskassa se-
ka Coloradossa ja Utahissa (Perala & Carpenter 1985).

Yhdysvaltain koivu- ja erityisesti haapapuusto on runsas, mutta
ainoastaan keltakoivusta on huomattava osa tukkipuuksi kelvol-
lista (Brisbin & Sonderman 1973, Perala & Carpenter 1985). Met-
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sien pinta-ala huomioonottaen koivua on Suomeen verrattuna (Kuu-
sela ym. 1986) odottamattoman vahan, joskin tukkiosuus on Yhdys-
valloissa korkeampi:

Puusto, Tukkia,
milj. m %
Keltakoivu 102 42
Valkokoivu 198 15
Haapa 481 31
Koivu, Suomi 240
) 12
Haapa, Suomi 21

Runsaimmin keltakoivutukkia on Yhdysvalloissa Mainen, Michiganin
ja New Yorkin osavaltioissa. Tukkipuuston laatu on kuitenkin al-
hainen: 1960-luvun loppupuolen inventoinneissa esim. New Yorkis-
sa ja Vermontissa vain 15-20 % keltakoivutukista taytti sikalai-
sen laatuluokka I:n vaatimukset (Quigley & Babcock 1969). Jarea
keltakoivu on koko ajan vahentynyt runsaiden hakkuiden ja heikon
luontaisen uudistumisen seurauksena (Zillgitt & Eyre 1945, Lin-
teau 1948, Jarvis 1957, Jensen 1950, Cunningham 1953, Burton
1956) . Keltakoivun luontainen uudistaminen onnistuu tyydyttavas-
ti vain pienia hakkuuaukkoja tai suojuspuustoa sekd maanpinnan
laikutusta apuna kayttden (Godman & Krefting 1960, Perala 1988).

Valkokoivutukista perati 42 % on Alaskassa, 34 % koillisval-
tioissa ja 23 % Jjarvivaltioissa, ja sen laatu on huomattavasti
keltakoivutukkia huonompi (Brisbin & Sonderman 1973). Avohakkuun
tai metsdpalon jalkeen valkokoivu wuudistuu luontaisesti hyvin.
Suurille, kesdkuukausien aikana hakattaville alueille on syyta
jattaa siemen- ja suojuspuita tai kayttaa kaistalehakkuuta (Saf-
ford 1983, Perala 1988, Perala & Alm 1989).

Haapatukista on jarvivaltioissa 50 %, Kalliovuorilla ja Alaskas-
sa 38 % ja koillisvaltioissa 8 % (Perala & Carpenter 1985). Haa-
van vallitseva wuudistamismenetelmd@ on avohakkuu ja luontainen
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uudistaminen juurivesoista, Jjolloin hehtaarille saattaa syntya
5000 - 30 000 ensimmdisenad vuonna jopa 1,5 m:n pituuskasvuun yl-
tavaa tainta (Perala & Carpenter 1985). Yhdestd emopuusta voi
syntyd 6000 juurivesaa jopa 30 m:n etdisyydelle kannosta (Zak
1990). Parhaiden haapojen hakkaamista suositellaan ensin hyva-
laatuisten vesojen synnyttamiseksi ja huonojen vasta myodhemmin,
kun uudet vesat tukehtuvat entisten varjostukseen (Steneker
1974, Brinkman & Roe 1975, Jones 1976, Zak 1990). Kiintoisaa
on, ettad vesasyntyisten puiden lahoherkkyytta ei tunnuta pelat-
tavan. Viime vuosina erdat metsayhtiét ovat alkaneet perustaa
lyhytkiertoviljelmiad hyvdkasvuisista haapaklooneista. Esim. Min-
nesotassa arvioidaan ensimmdistad puusukupolvea seuraavassa vesa-

3:n vuotuiseen keski-

metsdssd paastavan parhaimmillaan 15-20 m
kasvuun hehtaarilla 20-25 vuoden kiertoajalla (Perala suull.).
Haavan siemensyntyinen uudistuminen on runsaasta siemensadosta

huolimatta epatavallista (Perala & Carpenter 1985).

Mainittakoon, etta Kanadassa on viela huomattavasti runsaammat
koivu- ja haapavarat kuin Yhdysvalloissa: keltakoivutukkia on
kolme, valkokoivutukkia ldhes kuusi ja haapatukkia kaksi kertaa
enemman kuin Yhdysvalloissa (Keays 1972, Brisbin & Sonderman
1973) . Hajanainen sijainti haittaa kuitenkin olennaisesti niiden
hyédyntamista (Neilson 1975).

Koivun ja haavan metsataloudellista asemaa Yhdysvalloissa voi-
daan parhaiten arvioida Michiganin, Minnesotan ja Wisconsinin
muodostaman suurten jarvien alueen puitteissa. Se on t&dalla koi-
vun ja haavan padlevinneisyysaluetta, ja sieltd on saatavissa
hyvat metsatilastot (Martodam 1982a, White birch... 1984, Gray
ym. 1986, Minnesota aspen... 1986, Grow with... 1987). Rajaus
myds helpottaa vertailua Suomeen (Metsatilastollinen... 1989),
koska ilmasto-olosuhteet ovat alueilla samankaltaiset.

Metsataloudella ja -teollisuudella on runsaiden metsavarojen an-
siosta merkittava asema jarvivaltioiden talouselamdssa. Puuntuo-
tannon piirissa on kaikkiaan 19 milj. ha metsaa eli vajaat 3
milj. ha vdhemmdn kuin Suomesssa. Lehtipuuvaltaisia naistad on 14

milj. ha, eli suhteellisesti enemmdn kuin missdan muualla Yhdys-
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valloissa, kun niitd Suomessa on vain vajaat 2 milj. ha. Haapa-
ja valkokoivuvaltaisia metsid on yhteensa 6,0 milj. ha ja vaah-
tera-keltakoivu-lehmussekametsia 4,4 milj. ha. Niiden puuvaras-

3 - siis vain 61 ja 87 m3/ha - kun vas-

to on 342 ja 382 milj. m
taavat luvut ovat Suomen lehtipuuvaltaisissa metsissa 122 milj.
m3 ja 78 m3/ha. Luvut antavat selvan kuvan jarvivaltioiden leh-
timetsien tilasta: harvennuksia ei ole tehty, puut ovat pienia
ja varsinkin haapa-valkokoivumetsien ikaluokkarakenne painottuu
nuoriin metsiin. Erityisesti metsdpaloalueille syntyneet haavi-

kot ja valkokoivikot ovat saaneet kehittya luonnontilaisina.

42. Hakkuumaarat

Yhdysvalloissa hakataan vuosittain enemmdn puuta kuin missaan
muussa maassa. Vuonna 1986 kokonaishakkuut olivat 508,5 milj. m3
(kuoretta), josta ainespuuta oli 77 % ja polttopuuta 23 % (Past,
present... 1987). Hakatusta 1lehtipuusta polttopuuta oli l&ahes
puolet. Lahes kaikkien puulajien kayttépuun hakkuut ovat olleet
paasaantoisesti kasvua pienempia (luku 41). Esim. jarvival-
tioissa lehtipuun nettokasvu ylitti vuonna 1979 hakkuupoistuman
lahes 40 %:1la ja havupuun nettokasvu vastaavasti 30 %:1la (Ja-

kes 1981).

Hyvalaatuinen, jarea keltakoivu on haluttua viilu-, vaneri- Jja
huonekaluteollisuuden raaka-ainetta. Myods jareadn valkokoivunkin
kaytté saha- ja huonekalupuuna on laajenemassa. Parasta lehti-
puutukkia myds viedaan amerikkalaisten saha- ja vaneriteollisuu-
den yhteistyodjarjestojen estelypyrkimyksistd huolimatta Kauko-
Itdan, etupaassa Indonesiaan, Thaimaahan ja Singaporeen. Koko
Yhdysvalloissa hakattiin koivua 1960-luvun lopulla 440 000 n3
sahatukeiksi ja 340 000 m3 vaneritukeiksi, Jjoista molemmista
ryhmista valtaosa oli keltakoivua (Brisbin & Sonderman 1973).
Vaneritukeista 85 % tuli koillis- ja 15 % jarvivaltioista.

Koivukuitupuulle, joka kaikki menee sellu- ja kartonkiteollisuu-
den kayttoon, ei ole riittavasti kysyntdaa. Esimerkkeinad mainit-
takoon, etta wvuonna 1960 koivukuitupuun hakkuut olivat koko Yh-
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dysvalloissa vain 900 000 m3 (Brisbin & Sonderman 1973) ja viela
vuonna 1985 esim. Minnesotassa kaytettiin vain vajaat 30 % kai-
kista koivun hakkuumahdollisuuksista (Minnesota aspen... 1986).
Kuvaavaa on, etta haapa-valkokoivumetsien hakkuissa on edelleen
yleistad Jjattda koivut kokonaan korjaamatta (Perala suull.).
Merkkeja koivun kysynndn vilkastumisesta on kuitenkin havaitta-
vissa (Interesting times... 1990). Erityisesti haapapulan uh-
kaama wafer- ja OSB-levyteollisuus tutkii aktiivisesti mahdolli-
suuksia kayttda mm. valkokoivua sekapuuna haavan joukossa (Cre-
ating a new... 1982, Gertjejansen & Hedquist 1982). Alaskan run-
saat valkokoivuvarat ovat toistaiseksi hydédyntamatta syrjaisen
sijainnin ja jalostuskapasiteetin puutteen vuoksi. Tiettavasti
ainakin eras suomalainen vanerin valmistaja on tutkinut tuotan-
tomahdollisuuksia taalla.

Haapaa hakattiin teollisuuskayttédn koko Yhdysvalloissa 1980-1lu-
vun alkupuolella 8 milj. m3/a, josta kuitupuuta oli 6,5 ja saha-
ja vaneripuuta 1,5 milj. m3 (Perala & Carpenter 1985). Taman
lisaksi huomattava maara haapaa on kaytetty vuosittain poltto-
puuna (Perala suull.). Viimeisen 10 vuoden aikana haavan, aikai-
semmin erdan hyljeksityimman puulajin, kaytté jatkuvasti laaje-
nevassa wafer- ja OSB-levyteollisuudessa on johtanut alati laa-
jeneviin hakkuisiin ja jopa pelkoon raaka-aineen niukkuudesta
viimeistdan wvuonna 2010 (Einspahr 1974, Shands & Dawson 1984,
Perala suull.). Minnesotassa kdaytettiin wvuonna 1985 jo 84 %
haavan hakkuumahdollisuuksista (Minnesota aspen... 1986) Jja
jarvivaltioissa hakattiin haapakuitupuuta jo ladhes 9 milj. m3
vuonna 1987 (Blyth & Smith 1989). Toisaalta kehityksestda on
ollut seurauksena saha- 3ja vaneripuuksi kelvollisen haavan
lisaantyva kayttdé kuitupuuna. Esim. vuonna 1975 kahden minneso-
talaisen kokorunkoterminaalin haapatuotannosta sahatukkeja oli
vain 13 % - minkd osuuden arvioidaan 1980-luvulla edelleen alen-
tuneen - , vaikka puutavaran jareys Jja laatu olisivat antaneet
mahdollisuuden 22-30 %:n osuuteen (Sibal & Bowyer 1983).
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43. Puun hinta

Raakapuun hinnanmuodostuksen periaatteet ovat Yhdysvalloissa
olennaisesti erilaiset kuin Pohjoismaissa. Ratkaiseva tekija se-
kd pitkdlla etta 1lyhyelld aikavalilla on kysynnan ja tarjonnan
todellinen suhde, koska ankara kartellilainsaadanté kieltaa
puunhintaneuvottelut ostajien ja myyjien yhteistoimintajarjesto-
jen valilla. Téaman takia puun hinta vaihtelee nopeasti ja voi-
makkaasti markkinatilanteen mukaan. Puukauppa on yleensa kaksi-
vaiheista: korjuusta ja kuljetuksesta vastaava urakoitsija os-
taa leimikon omiin nimiinsa pystykaupalla ja myy ja toimittaa
puun edelleen mahdollisesti wuseille eri tehtaille. Taman takia
metsdteollisuus kasittelee kirjanpidossaan ja tilastoissaan la-
hinna vain tehdashintoja.

Taulukko 5. Koivun ja haavan tehdashintoja Yhdysvalloissa
(Wisconsin) ja Etela-Suomessa vuonna 1987 (1 US$ = 4.404
mk) (P6lkki 1986, Metsatilastollinen... 1989, U.S. Fo-
rest... 1988, Suomen Pankki suull.).

Table 5. Delivery prices of birch and aspen timber in the
United States (Wisconsin) and in Southern Finland in 1987
(1 US$ = 4.404 FIM) (P6lkki 1986, Metsatilastollinen...
1989, U.S. Forest... 1988, Suomen Pankki suull.).

Puulaji - Tree species Yhdysvallat Etela-Suomi
Puutavaralaji - Assortment United States Southerg Finland
Tehdashinta, mk/m
Delivery price, FIM/m3

Koivu - Birch
Vaneritukit (keltakoivu)

Veneer logs (yellow birch) 330 305
Sahatukit (keltakoivu)

Saw logs (yellow birch) 135 305
Kuitupuu

Pulpwood 60 190

Haapa - Aspen

Vaneritukit

Veneer logs 215 220
Sahatukit

Saw logs 105 220
Kuitupuu

Pulpwood 70 190
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Puun hintataso on Yhdysvalloissa tunnetusti huomattavasti alhai-
sempi kuin Suomessa (esim. Heikkeré 1986, Eeronheimo 1987,
Jaakko Poyry Oy 1990). Taulukossa 5 on esitetty arvio tarkeimpi-
en koivu- ja haapapuutavaralajien tehdashinnoista Wisconsinissa
ja Etela-Suomessa vuonna 1987. Wisconsinin tehdashinnat ovat
tehtaiden todellisia puukustannuksia tehtaan portilla (U.S. For-
est Facts 1988), kun taas Etela-Suomen tehdashinnat on maaritet-
ty laskemalla yhteen ko. puutavaralajin keskimdardinen hankinta-
hinta, valittoémat kuljetuskustannukset metsadteollisuuden omissa
kotimaisen raakapuun kaukokuljetuksissa ja arvioidut hankinnan
yleiskustannukset, 20 mk/m3 (P6lkki 1986, Metsatilastollinen ...
1987). Erityisesti keltakoivulla tukkien laatu ja kayttétarkoi-
tus vaikuttavat paljon maksettavaan hintaan, mika selittda vane-
ritukkien korkean tehdashinnan jopa keskimdarin laskettuna. Val-
kokoivu on keskimdarin puolet Kkeltakoivua halvempaa (Perala
suull.). Haapa on kysynnan vilkastumisesta huolimatta edelleen
kohtalaisen halpaa metsdteollisuuden raaka-ainetta, Jjoskin ero
muihin puutavaralajeihin kaventuu koko ajan.

Useimmilla tuotantolaitoksilla on kiinteat tehdashinnat, mutta
osa tehtaista on porrastanut hinnat kaukokuljetusmatkan mukaan.
Kantohinta maaraytyy korostetusti jdannéserdhinnoittelun mukai-
sesti. Kuvassa 4 on esitetty koivun, haavan ja mannyn tukkien
ja kuitupuun tehdas- ja kantohinnat Minnesotassa ja Eteld-Suo-
messa vuonna 1985 samalla periaatteella laskettuna kuin tehdas-
hinnat taulukossa 5. Amerikkalaisen puunmyyjan koivusta ja haa-
vasta saama kantohinta on laadukkaita vaneri- ja sahatukkeja lu-
kuun ottamatta vain 10-15 % tehdashinnasta. Mannyllad osuus on
25-40 %, sekin Jjoka tapauksessa olennaisesti alhaisempi kuin
Suomessa. Useimmissa tapauksissa amerikkalaiset tehdashinnat
ovat suomalaisia kantohintoja alhaisempia. Suomen ja Yhdysval-
tain valisia puun hintavertailuja kuvan 4 perusteella tehtdessa
on huomattava tarkasteltavan vuoden poikkeuksellisen korkea va-
luuttakurssi Suomen markan ja US-dollarin valilla. Nykyisella
valuuttakurssilla (alle 4 mk/US$) erot Suomen ja Yhdysvaltain
valilla ovat vield huomattavasti esitettyja suuremmat.
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TEHDASHINTA
MK / M3
FIM / M3 DELIVERY PRICE

KANTOHINTA
STUMPAGE PRICE

KOIVU - BIRCH HAAPA - ASPEN MANTY - PINE
300+ ’ ’

2004

100+

Kuva 4. Koivun, haavan ja mdnnyn keskimdd@rdiset tehdas- ja
kantohinnat Yhdysvalloissa (Minnesota) (vasemmanpuoleiset
pylvddt) ja Eteld-Suomessa (oikeanpuoleiset pylvd&t) vuonna
1985, 1 = tukit, 2 = kuitupuu. (Yksi USS$ = 6.206 mk). (Met-
sdtilastollinen... 1986, Minnesota aspen... 1986, Pdlkki 1986,
Suomen Pankki, suull.).

Figure 4. The average delivery and stumpage prices of birch,
aspen and redpine timber in Minnesota (pillars at left) and
in 1985, 1 = saw and veneer logs, 2 = pulpwood. (One USS$ =
6.206 FIM). (Metsdtilastollinen... 1986, Polkki 1986, Fin-
land's National Bank, a personal communication).
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1980-luvulla useimpien puutavaralajien hinnat ovat kysynnéan
vilkastuttua kaantyneet selvaan nousuun. Esim. haapakuitupuun
kantohinta on Minnesotassa viisinkertaistunut vuosina 1984-89
(Perala suull.) poljettuaan paikallaan koko 1960- ja 1970-luvun
(Lothner ym. 1982). Valkokoivutukkien ja -kuitupuun tehdashinta
puolestaan nousi Minnesotassa vain 5-7 % vuosina 1980-85 (Minne-
sota aspen... 1986). Liittovaltion metsdahallinto on saanut Wis-
consinissa sahatukeistaan 60 % ja kuitupuustaan 75 % paremman
kantohinnan vuonna 1989 kuin vuonna 1987 (Interesting Times ...
1990) .

5. JAREAN KOIVU- JA HAAPAPUUN KAYTTO

51. Viilu- ja vaneriteollisuus

Viilu- ja vaneriteollisuudella on Yhdysvalloissa, kuten muual-
lakin maailmassa, paras puustamaksukyky. Tama metsateollisuuden
ala on myds eniten riippuvainen hyvalaatuisen raaka-aineen saan-
nista. Tuotanto kadsittdd runsaasti kalliita, varsinkin lehti-
puista valmistettavia erikoistuotteita, minka takia hyvalaatui-
sista tukeista maksetaan jopa monikymmenkertainen hinta keski-
laatuisiin tukkeihin verrattuna.

Vaneritukkien mitta- ja laatuvaatimukset ovat Pohjois-Amerikassa
huomattavasti ankarammat kuin Suomessa. Tama johtuu jopa tuhlaa-
miseen asti riittaneista raaka-ainevaroista, pyrkimyksesta valt-
tda huonolaatuista viilua tuottavia rungonosia seka vanhanaikai-
sesta ja massiivisesta tuotantotekniikasta. Ankarat laatuvaati-
mukset ovat taanneet hyvan raaka-aineen kayton hyodtysuhteen.
Esim. eraalla wisconsinilaisella viilutehtaalla keskimdarainen
kuivan viilun saanto on amerikanpunatammea ja kelta- ja valko-
koivua sorvattaessa noin 60 %, kun se suomalaisilla koivuvaneri-
tehtailla on 40-45 % (esim. Verkasalo 1987). Ihanteellisena va-
neritukin lapimittana pidetdan viilun sorvauksessa 35 cm, tan-
gentin suuntaisessa leikkauksessa 45 cm ja sateensuuntaisessa
leikkauksessa 60 cm (Lutz 1978). Muita ihannetukin ominaisuuk-
sia ovat sylinterimdinen muoto, tdaysin keskinen ydin, kaikista
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SORVAUS - LATHE

A. Rotary
Keltakoivu=Yellow birch

B. One- half round
Punatammi-Red oak

@@)

C. One-half round
Kiiltotuomi-Black cherry

( ﬁ
D. Back cut

Palisanteri-Rosewood

@ﬁ@

E. Rift cut
Valkotammi-White oak

LEIKKAUS - SLICER

=

F. Flat sliced
Mustapédhkindpuu-Walnut

(»

G. Quarter sliced
Primavera

(»

H. Rift sliced
Valkotammi-White oak

I. Whole log (flat sliced)
Haapa—-Aspen

J. 1. Flat sliced
2. Back cut
3. Quarter sliced

Kuva 5. Viilun valmistuksen perusmenetelmdt ja niille tyy-
pillisid lehtipuulajeja (Lutz 1978).

Figure 5. The basic veneer manufacturing methods and typical
hardwood species used (Lutz 1978).
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vioista ja vioituksista vapaat vaippa- ja katkaisupinnat, suora-
syinen puuaine seka tasaisen ohuet, vadhdisen puuaineen tiheyden
ja syykuvion vaihtelun mahdollistavat vuosilustot.

Periaatteelliset erot viilun valmistusmenetelmien valilla seka
esimerkkejd niissa tyypillisesti kaytetyista 1lehtipuulajeista
ilmenevat kuvasta 5. Kaikkein arvokkain ja erityisen syykuvion
vaatima viilu, kuten paras kelta- ja tuomikoivuviilu, pyritdan
valmistamaan leikkaamalla mikrohalkeamien ja pintakarkeuden
valttamiseksi ja mahdollisimman ohueksi kalliin raaka-aineen
sdastamiseksi. Vahaarvoisemmat ja paksummat viilut esim. haa-
vasta ja valkokoivusta valmistetaan yleensa sorvaamalla.

Vaneritukkien minimimitta- ja laatuvaatimukset vaihtelevat puu-
lajin, tukkien alueellisen saatavuuden ja viime kadessa tehtaan
valmistustekniikan ja viilun kayttoétarkoituksen mukaan. Koivu-
ja haapatukkien laatuluokittelua ja laatumaksutapaa varten ovat
ohjeita julkaisseet paitsi liittovaltion puuntutkimuslaboratorio
(A guide... 1965) myos koillis- ja jarvivaltioiden vaneriteolli-
suuden yhteistoimintajdrjesté Northern Hardwood and Pine Manu-
facturers Association (Official grading... 1968). Koivu- ja haa-
paviilun sorvauksessa tukin minimildpimitta on nykyisin yleensa
noin 28 cm (Lutz 1978), kun se Suomessa on koivutukeilla 18 cm.
Tangentin- ja sdteensuuntaisessa leikkauksessa minimildpimitat
ovat suuremmat, 38 cm ja 53-56 cm, koska tukin kuoreton ldpimit-
ta maaraa taysin suurimman mahdollisen viilun leveyden. P&lkyn
pituus, jonka mukaan tukin vdhimmaispituus maaraytyy, on viilun
sorvauksessa yleensa 2,44 m, Jjoskus 3,05 m (Suomessa koivupdl-
leilla 1,3 ja 1,6 m) Jja viilun leikkauksessa 3,66 tai 4,88 m.
Lisdksi on rajoituksia tukin lenkouden ja kapenemisen, oksikkuu-
den, korojen, halkeamien seka laho- ja hyoénteisvikojen esiinty-
misen sekd puuaineen varin suhteen. Yleissuuntauksena viimeisten
20 vuoden aikana on ollut vaneritukkien laatuvaatimusten lieven-

tyminen.

Esimerkkina koivuvaneritukkien laatuluokittelusta viilun sorva-
usta varten mainittakoon seuraava, eraan wisconsinilaisen vane-
ritehtaan kayttama kolmiluokkainen asteikko:
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Laatu- Lapimitta, Sallitut pintaviat
luokka cm (oksat, korot, halkeamat)
A 35,6+ Ei sallita
B 33,0 - 35,5 Yksi sallitaan, kuitenkin kahden

samalla keskiakselin suuntaisella
suoralla sijaitsevan pintavian
katsotaan vastaavan vaikutuksel-
taan yhta pintavikaa.

C 27,9 - 32,9 Kaksi sallitaan

Taulukossa 6 on vertailtu amerikkalaisten ja suomalaisten koivu-
ja haapavaneritukkien viilun saantoon vaikuttavia ulkoisen laa-
dun tunnuksia ja taulukossa 7 viilun laatuun vaikuttavia sisai-
sen laadun tunnuksia. Kelta- ja tuomikoivutukit ovat seka jarey-
deltdan etta runkomuodoltaan ylivertaista viilun raaka-ainetta
sekd muiden pohjoisamerikkalaisten ettd suomalaisten koivulajien
tukkeihin verrattuna. Mielenkiintoista on, ettda alaskanvalkokoi-
vutukit katsotaan vahdisesta jareydestdan huolimatta riittavan
hyvamuotoisiksi wviilun sorvausta varten. Harmaa- ja varsinkin
mustakoivutukit ovat paitsi pienida myés mutkaisia, 1l&hes aina
viilun valmistukseen kelvottomia. Suomalaisten koivutukkien kes-
kimdarainen jareys ja muoto ovat kelta- ja valkokoivutukkien va-
limailla. Rauduskoivutukit lienevat ldhella keltakoivusta saata-
via ja hieskoivutukit 1dhella valkokoivusta saatavia (vrt. esim.
Heiskanen 1958, Verkasalo 1987, 1990).

Koivulajien paremmuusjarjestys on vaneritukkien puuaineen laadun
suhteen suunnilleen sama kuin niiden ulkoisen laadun suhteen.
Kelta- ja tuomikoivutukkien ainoita merkittavia vikoja ovat run-
gon katkonnan jalkeen tapahtuvasta kasvujannitysten laukeamises-
ta aiheutuvat péadhalkeamat ja vaihtelevissa mdarin esiintyva
runkolaho. Valkokoivulla ja alaskanvalkokoivulla varsinkin oksa-
viat mutta mydés sydanpuun lahoviat heikentavat oleellisesti vii-
lun laatua. Tukin sisdisen laadun suhteen suomalainen rauduskoi-
vu lienee paremmin rinnastettavissa keltakoivuun kuin tukin ul-
koisen laadun suhteen. Sama rinnastus voitaneen tehda hies- ja
valkokoivun valilla. Amerikkalaisten ja suomalaisten haapatukki-
en jareys- ja muotoerot ovat merkityksettémida viilun valmistuk-
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Taulukko 6. Keskimdaraisia koivu- 3ja haapavaneritukkien
ulkoisen laadun tunnuksia Yhdysvalloissa ja Suomessa (Lutz
1975, Heiskanen & Salmi 1976, Karkkdinen & Salmi 1978).

Table 6. Average external quality factors of birch and aspen
veneer logs in the United States and Finland (Lutz 1975,
Heiskanen & Salmi 1976, Karkkdainen & Salmi 1978).

Puulaji Lapimitta, cm Suhteellinen laatu
Tree species Diameter, cm Relative quality
Ytimen Lenkous Kape-
keskisyys neminen

Eccentricity Sweep Taper

Keltakoivu

Yellow birch 30 - 60 A A A
Valkokoivu

White birch 25 - 35 B B B
Tuomikoivu

Sweet birch 30 - 45 A A A
Mustakoivu

River birch 30 - 40 B C B
Harmaakoivu

Gray birch 20 - 25 A (o B
Alaskanvalkokoivu

Alaskan white birch 20 - 25 A A A
Amerikanhaapa

Quaking aspen 25 - 35 A B A
Isohampainen haapa

Bigtooth aspen 25 - 35 A B A
Suomalainen koivu

Finnish birch 22 A B A
Suomalainen haapa

Finnish aspen 25 A B A
Laatu: A = hyva - good

Quality: B = tyydyttava - satisfactory

c heikko - poor

sen kannalta. Myds runsaanpuoleinen oksaisuus ja lahoisuus, sa-
moin kuin tukin paiden vahainen alttius halkeilla, lienee suun-

nilleen samalla tasolla molemmissa maissa.

Kirjallisuudesta loydettavat tiedot Yhdysvaltain viilu- ja vane-
riteollisuuden tuotevalikoimasta ja puuraaka-aineista ovat suh-
feellisen vanhoja, ollen peraisin 1940-70-luvuilta. Ottaen huo-
mioon tamadnjalkeinen tuotekehitystyd, mita lienee tehty 1lahinna
metsdyhtidéiden omaan kayttédén, tassa esitettavat tiedot saatta-

vat olla puutteellisia, jopa hieman vanhahtavia.
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Lutz (1975) luokittelee viilu- ja vanerituotteet, joita pohjois-
amerikkalaisista lehtipuulajeista voidaan valmistaa, seitsemdan

ryhmaan tuotteen arvon ja raaka-aineen laatuvaatimusten mukaan:

1. Puusepanteollisuuden koristepinnoitusviilu
2. Esiviimeistellyt seindpaneelit

3. Huonekalut

4. "Suomalainen" ristivaneri ("Finn-ply")

5. Rakennevanerit

6. Kuormalavat

7. Pakkauslaatikot

Koristepinnoitusviilu on naista ehdottomasti arvokkainta. Eri-
tyisen haluttuja puulajeja tahan tarkoitukseen ovat mustapahki-
napuu, kiiltotuomi, sokerivaahtera, pekaani ja punasavyiset tam-
milajit. Koivulajeista ainoita kelvollisia - mutta sitdakin halu-
tumpia - ovat kelta- ja tuomikoivu, joiden luontainen vari ja
syykuvio ovat selva etu nakyvissa pinnoissa. Koristepinnoitus-
viilu valmistetaan halkeilun valttamiseksi aina leikkaamalla
(Holmes 1949, Fleischer & Lockard 1955, Haskell 1957, Lutz
1978). Viilupaksuus on viela nykyisinkin yleensa 0,5-0,9 mm,
joskin uusimmilla japanilaisvalmisteisilla koneilla on mahdol-
lista paasta jopa 0,3 mm:n viilupaksuuteen. Motiivina on luon-
nollisesti raaka-aineen sdastaminen. Tukeilta vaaditaan yleensa
vahintdan 38 cm:n lapimitta Jja tdysin virheetén vaippapinta
(Lutz 1975). Tallaista koivuraaka-ainetta on yha vdhemmdn Yhdys-
valtain metsissda, minkd vuoksi tuotanto on raaka-aineen kaytén
tehostumisesta seka Kanadasta tapahtuvasta tuonnista huolimatta
lievassa laskussa. Koristepinnoitusviilun kayttdékohteita ovat

mm. huonekalut, sdleovet ja keittidkalusteet.

Esiviimeistellyt seindpaneelit ovat suurin lehtipuuviilun kayt-
tokohde. Viilua valmistetaan tahdn tarkoitukseen paitsi leik-
kamalla myds sorvaamalla, jolloin tosin paastdan vain 0,8 mm:n
viilupaksuuteen (esim. Feihl 1964). Pintaviiluun kaytetdan kel-
ta- ja tuomikoivun 1lisdksi parasta valkokoivua. Pintaviilutu-
keissa sallitaan jonkin verran pienia oksia, pintakyhmyja, pih-
kavuotoja seka hydnteis- ja varivikaa pienind Jjuovina (Lutz
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1975) . Valiviiluun kaytetdan ulkonaéltaan ja lujuudeltaan vaati-
mattomampia puulajeja, esim. Coloradossa ja Minnesotassa haapaa.
Raaka-aineelta vaaditaan hyvan liimattavuuden 1lisdksi keveytta,
vahaista kutistumista kuivattaessa, suorasyisyytta ja homogee-
nista syykuviota. Kilpailu Yhdysvaltain seindpaneelimarkkinoil-
la tulee 1dhinnd trooppisten puulajien, kuten lauanin, ja hal-
vasta kotimaisesta raaka-aineesta tehdyn, pintakuvioidun ja
paallystetyn vanerin seka muiden puulevyjen taholta (Lutz 1975).

Huonekaluvanerissa kaytettavat viilut tehddadn yleensa sorvaamal-
la. Raaka-aine ja sen laatuvaatimukset ovat muuten samat kuin
seindpaneeleissa, mutta tukin vaippapinnasta on enda kolmen nel-
jasosan oltava virheetdénta (Lutz 1975). Erikoisuutena voidaan
mainita haavasta ja muusta vadhaarvoisesta lehtipuusta valmistet-
tavat, esim. koulujen ja lastentarhojen vanerihuonekalut, joiden
kayttoéiadn ei tarvitse olla pitka. Sorvauksessa jaavista, ylei-
sesti 15 cm paksuista purilaista voidaan sahata huonekalujen
massiivipuuosien aihioita (Coastland mill... 1989). Riittavan
laadukasta haapatukkia on ainakin jarvivaltioissa niukalti saa-
tavissa, ja siitdkin vaneritehtaat joutuvat kilpailemaan sahojen
kanssa (Leach & Gillies 1972).

"Suomalaiseksi" kutsutun ristivanerin tuotanto on Yhdysvalloissa
tuskin alkuvaiheessaan. T&han tuotantomuotoon sopivia, nykyisin
vahan hyédynnettyja raaka-ainevaroja on mm. jarvivaltioiden ja
Alaskan valkokoivumetsissa sekda eteldvaltioiden tammia, vaahte-
roita, pyokkia, hikkoria, tulppaanipuuta ja amerikanambrapuuta
kasvavissa lehtisekametsissa (Lutz 1975). Ristivanerilla ymmar-
retdaan Yhdysvalloissa suhteellisen automatisoiduilla tuotanto-
linjoilla totuttua pienemmistd ja lyhyemmistd, huonolaatuisista
polkyista sorvattavista viiluista (paksuus 1,58 mm) oksaiset
paikkaamalla ja liimaamalla valmistettavaa paksua vaneria (Lutz
1972, 1975). Suomalaisesta nakoékulmasta katsottuna talldéinkin
tyoskennellaan vield varsin jaredan raaka-aineen kanssa: tukin
vahimmdispaksuudeksi mainitaan 28 cm (Lutz 1975), kun se Suomes-
sa on 18 cm. Muuten tukin ei amerikkalaisten kasitysten mukaan
tarvitsisi olla 1laadullisesti juuri suomalaisia vaneritukkeja
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parempaa: tukissa oletetaan voitavan hyvdksya 2,5-3 cm paksuja
kuolleita oksia, kyhmyja ja varivikaa ja tukin pinnasta wvain 20

% tulee olla vapaata vioista.

Yhdysvalloissa pidetdan "suomalaisen" ristivanerin paakayttoékoh-
teena keittié- ym. kalusteita. Lehtosen (1988) arvion mukaan
suomalaistyyppisen koivuvanerin suurimmat potentiaaliset markki-
nat Yhdysvalloissa ovat kuitenkin kuljetusvalineteollisuudessa
konttien ja peravaunujen lattioissa. Huomautettakoon, ettd ny-
kyisin Suomen vaneriteollisuuden tuotannosta menee 45 % raken-
nusteollisuudelle betonointi- ja yleislevyiksi, 30 % kuljetusva-
lineteollisuudelle Jja 25 % muille kayttdaloille (Suonranta
1989). Viime vuosikymmenen vilkas sorvaus- ja kuivaustekniikan
parantamiseen tahtaava tutkimustoiminta (mm. Fronczak 1980,
Loehnertz 1982, Wellons ym. 1983, Robinson 1984, Thompson 1985,
Baldwin 1987, Bole 1987, Himaya 1987, Spelter & Sleet 1989) on
merkkinad siita, etta Yhdysvaltain vaneriteollisuudessa varaudu-
taan pienten ja huonolaatuisten pdélkkyjen sorvaukseen.

Rakennevanerille asetettavia vaatimuksia ovat hyva lujuus ja
jaykkyys, kohtuullinen paino ja hyva liimattavuus. N&ma ominai-
suudet saavutetaan kaytettadessa douglaskuusta tai useita eteléan-
mantylajeja, joista valtaosa Yhdysvaltain rakennevanerista teh-
daan. Keskiraskaita lehtipuita, joiden tiheys on vahintaan 410
kg/m3, voidaan kayttda havupuun korvikkeena. Nykyinen kaytto,
joka kasittaa mm. amerikanambrapuuta ja haapaa, on vahaista var-
sinkin raaka-ainevaroihin nahden. Ongelmana haavan kaytdéssa on
pohjoisamerikkalaisia havupuita huonompi sorvaussaanto sekd osin
lujuusominaisuuksien riittamattoémyys (Lutz 1975). Yhdysvaltain
viisiluokkaisessa, 1levyrakenteen lujuuden ja jaykkyyden mukai-
sessa rakennevaneristandardissa haapa kuuluu luokkaan IV, kun
kelta- ja tuomikoivu kuuluvat luokkaan I Jja valkokoivu luokkaan
III (Industrial plywood... 1974). Riittava lujuus ja kohtuulli-
nen paino voidaan saavuttaa tekemdlla keskiviilut haavasta ja
pintaviilut esim. tammesta tai hikkorista (Lutz & Jokerst 1974,
Jokerst 1985). Rakennevaneritukilta edellytetddn 28 cm:n pak-
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suutta ja siind voidaan hyvaksya jopa 8 cm:n paksuisia oksia,
halkeamia, varivikaa ja lisdksi kovaa lahoa, kunhan pélkky pysyy
sorvin karojen valissa (Lutz 1975).

Rakennevanerin kayttokohteita ovat ennen kaikkea pohjalattiat ja
-katot, valiseinat, betonivalumuotit ja padllystetyt seindpanee-
lit. Sorvatuista haapaviiluista tehtya vaneria kaytetaan jonkin
verran valiseinissa (Perala & Carpenter 1985) seka erityisesti
joustavien vinyylimuovi-, kumi- ja 1linoleumlattiapdallysteiden
pohjarakenteena (Lutz 1972). Haapaviilua voidaan kayttaa menes-
tyksellisesti myés muiden materiaalien, kuten lastu- Jja kovale-
vyn ja kartongin yhteydessa (Plywood’s future... 1974, Lutz
1975, Heyne 1976). - Yhdysvaltain tapaan myds Kanadassa ja Kes-
ki-Euroopassa haavasta valmistetaan rakennevaneria (Maisenbacher
1970, Armson & Smith 1977). Suomessakaan haapavaneri ei ole tay-
sin tuntematonta: esim. vuonna 1938 sitd tehtiin noin 1 300 m3
(Vesterinen 1944) ja nykyisinkin ainakin yksi vaneritehdas tekee
pienia maaria kuusi-haapa-rakennevaneria, Jjossa haapavaliviilu-
jen tarkoituksena on parantaa rakenteen joustavuutta (Ekstroém
1989). 1Itse asiassa jared, lahoton haapa voi Suomessakin olla
varteenotettava vaneripuu suhteellisen hyvan viilusaantonsa
(esim. Feihl 1958) ja kuuseen verrattavien lujuusominaisuuksien-
sa ansiosta, joskin epatasainen kosteus voi olla ongelmallista

viilun kuivauksessa.

Uusista rakennevanerituotteista, joissa voidaan kayttaa haapaa,
ansaitsevat maininnan viilupuupalkki (LVL), joka Suomessa tunne-
taan kertopuuna, COFI-kattolevy ja useat yhdistelmavanerit. vii-
lupuupalkki valmistetaan liimaamalla jopa 6 mm paksuja kuivattu-
ja viiluja paallekkdin puusyyt samassa suunnassa Jjopa 8 cm pak-
suksi levyksi (Ekstrém 1989). Rakenteella saavutetaan erittdin
hyva vetolujuus, jota tarvitaan rakennuspalkeissa (esim. pitkat
kaarihallien kattokannatteet). Muita kayttokohteita ovat raken-
nustelineet ja liimapuupalkkien vahvisteet. Viilupalkkien val-
mistustekniikkaa ja lujuusarvoja alettiin Yhdysvalloissa tutkia
1960-1luvun lopulla suurten sahatavaradimensioiden valmistukseen
sopivien jareiden, hyvalaatuisten tukkien tarjonnan vahenemisen
vuoksi. Ensimmdinen, tuotenimelld MICRO-LAM markkinoitavaa vii-
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lupuupalkkia valmistava kaupallinen yritys aloitti toimintansa
Yhdysvalloissa vuonna 1972, Metsa-Serla Oy:n kertopuutehdas Suo-
messa puolestaan vuonna 1978 (Konkola 1986). Huonekaluteolli-
suudessa viilupuuta on kaytetty jo vuosia taivutettujen huoneka-
lunosien valmistukseen (Konkola 1986).

COFI-kattolevyt ovat 11 mm paksuja kolmikerrosvanerilevyja,
joista pohjakatto kootaan 1liittadmdlla levyt yhteen nuolenkarki-
saumalla (COFI high... 1988). COFI-kattolevyrakenteen sanotaan
olevan 60 % lujemman ja jadykemmdn kuin amerikkalaisten rakennus-
standardien mukaisen 9,5 mm paksun havuvanerirakenteen. Lisdksi
pohjakaton rakentaminen COFI-levyistd on nopeaa ja levyjen pai-
kallaanpysyvyys erinomainen. Yhdistelmdvanerilevyja, joiden kes-
kiosa koostuu lastuista ja pinnat viiluista, on valmistettu jo
1950-1luvulta lahtien. Fyysisiltad ominaisuuksiltaan l1ahelld vane-
ria olevan viilupinnoitetun O0OSB-yhdistelmdlevyn, Plystranin,
valmistus alkoi Yhdysvalloissa vuonnna 1975 (Konkola 1986).

Suurin osa haapavanerista kaytetdan Yhdysvalloissa edelleen va-
hdarvoisempiin kuormalavoihin ja pakkauslaatikoihin. Erityises-
ti jalkimmdiseen tarkoitukseen se on keveytensa, vaalean varin-
sa, kellertymattémyytensd sekd hyvien pintapainatusominaisuuksi-
ensa ansiosta haluttua (Lutz 1972). Kuormalavamarkkinoiden en-
nustetaan kasvavan tulevaisuudessakin (The wooden pallet’s...
1988), joten haapavanerilla on tassa suhteessa mahdollisuus sai-
lyttaa asemansa. Kayttdé pakkauslaatikoihin on sen sijaan taantu-
nut viimeiset 20 vuotta sekd Yhdysvalloissa ettda muualla maail-
massa (Lutz 1975). Raaka-aineen kaytdnndéssa ainoat laatukritee-
rit ovat tyydyttadva suoruus ja niin paljon pehmedsta lahosta va-
paat sorvipdélkyn paat, etta polkky pysyy sorvauksen ajan karojen
valissa. Lutz (1975) on suositellut rakennusvaneritehtaille eri-
tyisia kuormalavavanerilinjoja, joissa sorvattaisiin rakennusva-
nerin tuotantoon 1liian vikaiset ja 1lyhyet pélkyt. Hannin ym.
(1971) mukaan vahintdan 40 cm paksuista ja 1,2 m pitkista pol-
kyista on kannattavaa valmistaa laminaattikuormalavoja. Tama
"Press-Lam"-prosessi kasittdd podlkkyjen sorvaamisen 0,6-1,3 mm
paksuksi viiluksi, viiluarkkien kuivauksen kuumapuristimessa,

liiman puristamisen kuumien viiluarkkien valiin ja viilupinkan
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Taulukko 8. Pohjoisamerikkalaisten ja suomalaisten koivu- ja
haapalajien soveltuvuus viilun ja vanerin raaka-aineeksi
(Salmi 1977, 1978, Lutz 1978).

Table 8. Suitability of North American and Finnish birch and
aspen for veneer and plywood timber (Salmi 1977, 1978,
Lutz 1978).

Puulaji Lopputuote - End product
Tree species Koriste- Koriste- Rakennus- Pakkaus-
pinnoitus- paneelien vaneri viilu ja
viilu valiviilu -vaneri
Decorative Inner ply Construc- Container
face of deco- tion veneer
veneer rative plywood and
panels plywood

Suhteellinen soveltuvuus
Relative suitability

Keltakoivu

Yellow birch A
Valkokoivu

White birch A-B
Tuomikoivu

Sweet birch A
Mustakoivu

River birch B
Harmaakoivu

Gray birch B
Alaskanvalkokoivu
Alaskan white birch A-B
Amerikanhaapa

Quaking aspen B
Isohampainen haapa *

Bigtooth aspen B A c A
Suomalainen koivu

Finnish birch A-B B B B
Suomalainen haapa *

Finnish aspen B A C A

P W W w W w W
o w O w w w w
P W W w w w w

Suhteellinen soveltuvuus: A = Hyvin sopiva
Relative suitability: Well suited
B = Kohtalaisen sopiva
Intermediate
C = Yleensa huonosti sopiva
Generally not well suited

*
Sopii hyvin pohjalattiavaneriksi
Well suited for underlayment plywood (floors)
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puristamisen laminaattilevyksi. Etuna on jopa 60 %$:n vanerin
saanto ja puuaineen vikojen jakaantuminen tasaisesti koko levyn
alueelle, jolloin levy on lujuudeltaan homogeenista.

Taulukossa 8 on lopuksi tarkasteltu yllaolevan perusteella, mi-
ten hyvin pohjoisamerikkalaiset koivu- ja haapalajit soveltuvat
erilaisiin viilu- ja vanerilopputuotteisiin. Kalleimpiin viilu-
laatuihin sopivat hyvin kelta- ja tuomikoivu, hyvalaatuinen val-
kokoivu ja alaskanvalkokoivu kuten myés hyvalaatuinen suomalai-
nen koivu (lahinna raudus). Normaalilaatuinen valkokoivu ja
alaskanvalkokoivu seka valtaosa suomalaisesta koivusta on par-
haimmillaan kuljetusvalineteollisuudessa. Amerikkalaiset ja suo-
malaiset kdasitykset koivun soveltuvuudesta rakennevaneriksi
poikkeavat jonkin verran toisistaan. Painvastoin kuin Suomessa,
koivua ei Yhdysvalloissa pideta erityisen hyvana tahan tarkoi-
tukseen, ilmeisestikin lahinna painavuuden ja kilpailevien mate-
riaalien, kuten eraiden havuvanerien ja puukomposiittilevyjen
(luku 61) halpuuden vuoksi. Haavan oikea kayttoékohde on panee-
lien ja rakennevanerien valiviiluna, pohjalattiavanerissa ja

pakkausvanerissa.

52. Sahateollisuus

Yhdysvaltain sahatavaran tuotannosta on lehtipuutavaran osuus
noin 15 % (Yearbook of... 1986). Osuus vaihtelee erittdin pal-
paljon alueittain: lansivaltioissa 1lehtipuuta sahataan vahéan
suhteessa ennen kaikkea jarvi- ja koillisvaltioihin. Havupuuva-
rojen vahentyessa - jo nyt 20 % Yhdysvalloissa kaytetysta havu-
sahatavarasta tuodaan ulkomailta (Creating a New... 1982) - ja
havusahatavaran hinnan noustessa koetaan koko Yhdysvalloissa
tarpeelliseksi kehittda 1lehtipuun sahausta ja kayttoéa eri tar-
koituksiin (Loferski suull.). Mainittakoon, etta Yhdysvaltain
sahateollisuus suuntautuu vahvasti kotimarkkinatuotantoon. Vien-
nin osuus on vain noin 5 % (Leppavuori 1984). Arvokkaimpia laa-
tuja vieddaan suhteessa eniten.
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Padosa Yhdysvaltain sahatavaratuotannosta kaytetaan rakennus-
puuna (Leppavuori 1984). Varsinkaan suhteellisen pienilapimit-
taisia, keskiraskaita ja keveita lehtipuita ei ole talla kaytto-
alueella suosittu. Syyna ei ole niinkdan 1lujuusominaisuuksien
riittamattémyys kuin mitta- ja muotopysyvyysongelmat kuivaukses-
sa. Lankkujen kieroutumistaipumuksesta aiheutuneet ongelmat on
sittemmin pystytty ratkaisemaan "Saw-dry-rip"- eli SDR-tekniikan
ansiosta, Jjohon palataan tuonnempana.

Toiseksi tarkein sahatavaran loppukayttdja on - eurooppalaisesta
nakoékulmasta katsottuna varsin yllattdaen - kuormalavateollisuus,
jossa huonolaatuinen lehtipuutavara on halpuutensa ansiosta
suosittua. Arvokkainta 1lehtipuutavaraa kayttava huonekaluteol-
lisuus ja vastaavasti kaikkein halvinta kayttava pakkausteolli-
suus ovat madarallisesti vasta kolmannella ja neljannella sijalla
(Leppavuori 1984). Viime vuosina kolme sahatavaran kayttoésekto-
ria on kasvanut voimakkaasti Yhdysvalloissa: kuormalavat, keit-
tidékalusteet ja kantavat rakenteet (Leppavuori 1984).

Koivulajeista ovat sahateollisuudessa suosituimmat kelta- ja
tuomikoivu. Keltakoivu on eras Yhdysvaltain tarkeimmista huone-
kalu- ja puusepanteollisuuden raaka-aineista, josta valmiste-
taan mm. massiivipuisia huonekaluja, keittidkalusteita, ovenkah-
voja, sisaverhoilupaneeleita Jja saleovia (Brisbin & Sonderman
1973). Tuomikoivua kaytetdan lisaksi erityisesti mahongin ulko-
nadén jaljittelyssa, parketeissa, laivojen sisustuksessa ja soit-
timissa (Salmi 1977). Laadultaan huonommasta keltakoivusta teh-
daan esim. kaivospdélkkyja ja pakkauslaatikoita, aikaisemmin myds
tynnyrilautoja (Brisbin & Sonderman 1973, Stone ym. 1984).

Esimerkin varsin kehittyneesta keltakoivun laatulahtoisesta la-
jittelusta sahaukseen tarjoaa erds ylamichiganilainen 1laitos.
Yhtidé hankkii kaiken tarvitsemansa raaka-aineen omista metsis-
tdan, jolloin sahalle voidaan ainakin periaatteessa hankkia juu-
ri halutunlaatuista tukkia. Korjuu tapahtuu runkomenetelmda va-
hemmdan kaytetylla tavaralajimenetelmalla tukit 3,66-5,49 m:n pi-
tuisiksi katkoen. Tukin vahimmdislatvalapimitta on rungon laa-
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dusta riippuen 25-33 cm. Tukit lajitellaan sahan varastoalueella
kolmeen, mdaraltdan suunnilleen yhta suureen laatuluokkaan. Par-
haat tukit myyddén viilu- ja vaneritehtaille, keskilaatuiset tu-
kit sahataan itse ja huonot tukit kuljetetaan seulotun sahanhak-
keen - jossa kuorta sallitaan 2 % - lailla yhtidéon kuuluvalle
massatehtaalle kuidutettavaksi. Sahattavat tukit 1lajitellaan
edelleen kaytettdvaksi huonekaluteollisuuden sahatavaran, huone-

kaluaihioiden seka kuormalava- ja lattialautojen valmistuksessa.

Perussahausmenetelmd on ldpisahaus (kuva 6) vannesahalla. Tukin
ymparisahauksella virheettomimmalta puolelta aloittaen ei koi-
vulla katsota voitavan parantaa sahatavaran laatujakaumaa niin
paljoa, etta tuotteiden arvon kohoaminen riittaisi arvokkaampien
ja jaredmpien lehtipuulajien lailla kattamaan sahauksen hidastu-
misesta aiheutuvat korkeammat tuotantokustannukset. Parhaimmista
lehtipuutavaralaaduista saadaan silti kymmenkertainen hinta huo-
noimpiin verrattuna, kun havupuutavaralla vastaava suhde om 3:1.
Sahatavaran saanto on lehtipuuksi erittdin hyva, 65-66 %, kun se
esim. erdaalla suomalaisella koivua sahaavalla kehadsahalaitoksel-
la on vain noin 40 % (Ekstrém 1990). Koko tuotanto kasinsarma-
tdan, tasataan ja laatulajitellaan silmamaaraisesti. Huonekalu-
ja huonekaluaihiotavara esikuivataan ilmastoiduissa halleissa
puuaineen tasapainokosteuteen ja edelleen kanaalikuivaamossa 8
%:n loppukosteuteen. Kuormalava- ja lattialaudat myydaan kuivaa-
mattomina. Sahan yhteydessad on aihiointilaitos, jossa tavara ta-
sohoylataan ja tavarasta valmistetaan sarmistaan yhteenliimattu-
ja massiivipuupaneeleita ja -listoja sormi- ja tappijatkettuina,
muotohdylattyind ja muovilaminaateilla pinnoitettuina. Eri leh-
tipuulajeista tehddan mydés yhdistelmapaneeleja halutun varisavyn

aikaansaamiseksi.

Valkokoivu ei sovellu sahapuuksi yhta hyvin kuin kelta- ja tuo-
mikoivu. Valkokoivusahatavaran paakayttajia ovatkin vaatimatto-
mampia tuotteita, kuten tuolien istuimia ja pieniad koriste-esi-
neitad valmistava puusepanteollisuus sekd pakkausteollisuus (Sal-
mi 1977). Tarve laajentaa jarvivaltioiden runsaiden valkokoivu-
varojen kayttéa myods sahateollisuuteen on saanut aikaan vilkkaan
tutkimus- ja kehitystyoén 1980-luvulla (Bowyer suull.).
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"System 6" -sahausmenetelmad on alunperin kehitetty Ita-Appalak-
kien pienten, mutkaisten ja oksaisten lehtipuutukkien jalostami-
seen suoraan oksattomiksi aihioiksi huonekaluteollisuuden tar-
peisiin. Sittemmin menetelmaa on sovellettu menestyksellisesti
20-30 cm:n valkokoivun sahaukseen (Creating a New... 1982).

\ P

N\

Kuva 6. Neljd tapaa sahata lehtipuuta: A = tukin
ympdrisahaus parhaalta puolelta aloittaen ja
kddntden tukkia 90 astetta kohdattaessa vika,

B = tukin ldpisahaus, C = neljédnnessahaus, D =
pelkkahaketus ja pelkkasahaus (Hoadley 1980).

Figure 6. Four ways to saw hardwood lumber: A =
Sawing around the log the best face first and
turning the log 90 degrees when a defect is en-
countered, B = Round cut, C = Quarter cut,

D = Cant chipping and pattern cut (Hoadley 1980).
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Sahattava pélkky voi olla niinkin 1lyhyt kuin 180 cm (Martodam
1982b). Aluksi siitad sahataan pois pelkat kahdelta sivulta kas-
vujadnnitysten laukaisemiseksi ja sydantavarakappale lapisahataan
7,6-10,2 cm leveiksi laudoiksi. Laudat kuivataan sarmaamattomi-
na, kuivatut laudat halkaistaan ja tasataan maaramittoihin pois-
taen samalla vikaiset kohdat aihiosta. Virheettdémat kappaleet
pituuslajitellaan, liimataan sarmistdan yhteen halutunkokoisiksi
kappaleiksi, hiotaan ja pakataan kaytettaviksi huonekaluteolli-
suudessa ja "tee-se-itse" -rakentamisessa (Bowyer ym. 1986).
"System 6" -menetelmdlla valmistetuista valkokoivuaihioista voi-
daan tehdda mm. seinda- ja keittidkalustepaneeleja, jotka ovat 30
% halvempia kuin nykymarkkinoita hallitsevat valkotammipaneelit,
tuoleja, poéytia, kirjahyllyja, kaiverrettuja ovia, taulunkehyk-
sia ja leikkikaluja (kuva 7).

SDR-sahausmenetelma (Erickson ym. 1986) on periaatteeltaan
pitkdalti samantyyppinen kuin "System 6". Tuotteen loppukayttdé on
huonekalujen sijasta ldhinna rakennusten runkotolppina (kuva 7).
Valkokoivun 1lisdksi menetelmd soveltuu mydés haavalle (Haygreen
1970, Wood Handbook 1987) ja useille etelavaltioiden lehtipuil-
le, kuten tulppaanipuulle (Ince 1987, Maeglin & Boone 1988).
Perusajatuksena on sailyttaa lankku suorana kuivauksen jalkeen
lapisahaamalla tukit noin 4,5 cm paksuiksi, sarmaamattoémiksi
lankuiksi, kuivaamalla ne - usein kuumakuivauksella - 10-12 %:n
kosteuteen ja sahaamalla niistd vasta taman jalkeen tarvittavat
2x2-, 2x3- ja 2x4-tuumaiset lankut (Larson ym. 1966). Nain seka
puuaineen kasvujannitysten laukeamisesta etta syynsuuntaisesta
kutistumisesta aiheutuva kieroutuminen on ratkaisevasti vahai-
sempda kuin sarmattyja lankkuja kuivattaessa.

Valtaosa haapasahatavarasta menee vahdarvoisiin tarkoituksiin,
kuten puu- ja sadlelaatikoiden, isojen korien seka kuormalavojen
valmistukseen, Jjoskin haavan sydantavarasta tiedetdan tehtavan
myds eraita rakennuspuusepan teollisuuden tuotteiden osia kor-
vaamaan kalliimpia puulajeja, kuten ponderosamantya (Perala &
Carpenter 1985). Erityisesti elintarvikepakkauksissa haapa on
suosittu materiaali hajuttomuutensa, mauttomuutensa, keveytensa

sekd vaalean, hyvat painatusominaisuudet omaavan pintansa ansi-
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osta (Salmi 1978). Haapakuormalavojen etuna on hyva naulattavuus
- hyvin suunniteltuina ne ovat lisdksi kestavampia kuin havu-
puusta tehdyt (Stern & Wallin 1975). Kuormalava- ja pakkausteol-
lisuuden lautojen sahaukseen kaytettavien, aina vakiopituisten
(2,44 tai 3,05 m) polkkyjen lapimitta voi olla sahateollisuuden
yleislinjasta poiketen 1l&dhella Suomessa totuttua 20 cm:a. Kun
rungot ovat lisdksi wusein mutkaisia ja lahoisia, sahaussaanto
saattaa jaada jopa 20 %:iin (Robichaud ym. 1974, Bowyer suull.,
vrt. Arato ym. 1977). Haavasta tehdaan mydés jonkin verran runko-
tolppia SDR-menetelmdlla, 3jolloin kieroutuminen pysyy kurissa
(Haygreen 1970, Thompson 1974). Kieroutumatonta tavaraa saadaan
kuitenkin vain rungon pintapuuosasta. Sydantavarakappaleesta on
tehtdva esim. kuormalavalautaa. Haapasahatavaran koneellisessa
lujuuslajittelussa kayvat samat saatoarvot kuin havupuilla
(Littleford & Roff 1975).

Huonekaluteollisuudessa hyvalaatuista haapasahatavaraa kaytetaan
vaalean, Kkellertymattémdn pinnan takia esim. kirjahyllyjen ja
huonekalujen nakyvissa osissa ja keveyden takia mydés nakymatto-
missa osissa (Robichaud ym. 1974, Ekstroém 1989). Huonekaluaihi-
oiden valmistusta haavasta pidetdan taloudellisesti kiintoisana,
mutta ongelmina ovat laadukkaan raaka-aineen vahyys ja korkeat
sahauskustannukset (Leach & Gillies 1972). Koska korkeat sahaus-
kustannukset edellyttavat nopeaa sahausprosessia, haaparaaka-ai-
neen hankinta-alueen on riittavan kayttdasteen takaamiseksi ol-
tava hyvin laaja tai sahan paaraaka-aineen on oltava Jjotain
toista puulajia.

Lehtipuun sahauksen kehittdminen on nykyisin useiden amerikka-
laisten yliopistojen ja puuntutkimuslaboratorioiden keskeisimpia
tutkimusaiheita. Runkojen katkonnan ohjaukseen on kehitetty seka
puuaineen sisaisia vikoja havainnoivaan rontgentomografiaan
(Taylor ym. 1983, Griffin 1985, Funt & Bryant 1987, Wagner ym.
1989) ettd rungon muotoa havainnoivaan monikamerakuvaukseen
(Lewis 1985, Wang 1986, Hoffman ym. 1987, Porter 1988, Wang &
Giles 1989) perustuvia, mikrotietokonepohjaisia optimointijar-
jestelmia. Menetelmien kayttoéodénotto on vasta suunnitteluasteel-
la. Sahaussaannon optimoimiseksi tutkitaan monikamera- ja laser-
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tekniikan‘ (Steele & Wengert 1987, Usenius 1988, Darwin 1989,
Wiese & Flemstrom 1989) seka kayrasahauksen (Curve sawing...
1988) kayttoéa tukin suuntauksessa. Myods automaattisfen sahata-
varan valmistusjarjestelmien kehittaminen laserleikkausta hyvak-
sikayttamalla on ajankohtaista (Usenius 1988). Tama ALPS-jarjes-
telmd on hahmoteltu periaatteellisella tasolla lehtipuulautojen
optimaaliseksi "leikkaamiseksi" kysynnan mukaisiksi, virheetto-
miksi huonekalujen osiksi. Varikameralla tapahtuvaan vikojen
mittaukseen perustuen kehitelldan lehtipuusahatavaran automaat-
tista, tietokoneohjattua 1lajittelujarjestelmdaa, jonka pohjana
ovat kansalliset NHLA-lajittelunormit (Wengert ym. 1987, Useni-
us 1988, Huang & Sparrow 1989). Myos akustisen emission ja akus-
tisen ultradanitekniikan soveltaminen puuaineen vikojen etsin-
tdaan on tyoén alla. Kuormalavateollisuuden tarkeytta huonolaatui-
sen lehtipuun hydédyntamisessa osoittaa, ettd eri tarkoituksiin
soveltuvien kuormalavojen suunnittelua varten on tehty erityinen
tietokoneohjelmisto (Loferski & McLain 1987).

Sahateollisuuden jatkojalosteista on Yhdysvalloissa ajankohtai-
nen ennen Kkaikkea kasvavat markkinat omaava I-palkki, jossa
uumana on vaneri ja paarteena kertopuu (Loferski suull.). Ra-
kenne on taten jareampi kuin pohjoismaisessa kevytuumapalkissa.
Palkkimaisia tuotteita ovat mydés hieman kertopuuta lujempi,
viilujatteeseen perustuva kanadalainen Parallam (Parallam rea-
dy... 1987) ja keskinkertaisen sahatavaran korvike, puurouhee-
seen perustuva australialainen Scrimber (Loferski suull.).
Dimensioiltaan nadmd sijoittuvat jareimmdn sahatavaran ja pienen
liimapuun luokkaan. Perinteisista jatkojalosteista kehitellaan
innokkaasti mm. haavasta tehtavaa liimapuuta ja sen sormijatka-
mista, samoin kuin suomalaisen Wisawood-mantylevyn tapaisia

tayspuulevytuotteita (Loferski suull.).
53. Muu puuteollisuus
Jarean haavan perinteinen kayttaja on tulitikkuteollisuus. Tahan

tarkoitukseen haapa sopiikin erinomaisesti vaaleuden, suorasyi-
syyden, hyvan kyllastyvyyden ja erityisesti sopivan huokoisuu-
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den ansiosta, joka takaa tikun moitteettoman syttymisen ja ta-
saisen palamisen (Mayer-Wegelin 1958, Gotze 1964a, Ekstrom
1989) . Valmistuksessa on kokeiltu menestyksellisesti hybridihaa-
paa ja poppelilajeista amerikanmustapoppelia (Populus deltoi-
des). Raskaammat lehtipuulajit, kuten koivu, sopivat tulitik-
kusdleiksi haapaa huonommin (Vayrynen 1970).

Tata nykya Pohjois-Amerikassa on enda kaksi toimivaa tulitikku-
tehdasta, Jjoista toinen on Yhdysvalloissa ja toinen Kanadassa.
Tulitikkumarkkinoiden supistuessa tehtaat ovat ottaneet tuotan-
to-ohjelmaansa myds jaatelo-, cocktail-, hammas- ja l&akarin-
tikkuja seka riisipuikkoja. Naiden valmistus vaatii kohtalaisen
lujaa ja samalla vaaleaa, hajutonta ja mautonta raaka-ainetta.
Jaateldé- ja laadkarintikut seka riisipuikot tehddan ensisijai-
sesti koivusta haavan ja pyokin ollessa myds kayttokelpoista
raaka-ainetta (Bjorken blir... 1989). Erityisesti hammas- ja
cocktailtikkuja valmistettaessa puuaineen 1liiallinen kovuus on
pelkastaan haittatekija. Pehmeat puulajit, kuten haapa ja leh-
mus, jopa balsa, soveltuvatkin kovia puulajeja, kuten koivua ja
pyokkia paremmin tahan tarkoitukseen. Hohkaiset tikut voidaan
lisdksi helposti kasitelld jollain antiseptisella aineella, joka

hieman my6és parantaa tikun kestavyytta.

Koska tikkusdleiden valmistuksessa viilumaton sorvaus on keskei-
nen tuotantovaihe, muistuttavat raaka-aineen laatuvaatimukset
hyvin paljon vaneriteollisuudessa kaytettyja. Tehtaalle hankit-
tavien haapapodlkkyjen pituus on Yhdysvalloissa 2,54 m (Suomessa
1,9-7,0 m) ja vahimmdispaksuus noin 20 cm (Suomessa 18 cm).
Koivupoélkyt voivat olla 18 cm paksuja. Poélkkyjen taytyy olla
kuorellisia, tuoreesta puusta tehtyja, kohtalaisen suoria ja
taysin vapaita lahosta, pintavioista ja rengashalkeamista. Suo-
malaisesta kdytadnnostad poikkeava pdélkkyjen lahottomuusvaatimus
johtuu sorvauksessa kayttamatta jdavien purilaiden kaytésta ai-
tatolppina. Poélkkyjen taytyy olla hyvin karsittuja. Oksikkuu-
den tunnuksena kaytetadn oksalapimittojen summaa, Jjonka enim-
maisarvo on 12 % poélkyn pituudesta laskettuna. Tulitikkusédlei-
den saanto haaparaaka-aineesta on noin 30 % ja muiden tikkusa-

leiden saanto koivuraaka-aineesta vastaavasti 10-15 %.
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6. PIENIKOKOISEN KOIVU- JA HAAPAPUUN KAYTTO

61. Lastulevyteollisuus

Pienikokoisen lehtipuun laajin teollinen kaytté on massan val-
mistuksen ohella kuitu- ja varsinkin lastu- ym. puukomposiitti-
levyjen valmistuksessa. Raaka-aineeksi kelpaa periaatteessa mika
hyvdnsa puuraaka-aine, pyoérean puun lisdksi sahojen ja vaneri-
tehtaiden puujate seka kokopuuhake. Pydrean lastulevypuun mini-
mildpimitta vaihtelee Yhdysvalloissa tehtaittain 10-20 cm ja la-
hon esiintymiselle on rajoituksia, mutta muita laatuvaatimuksia
ei sitten juuri olekaan (Gertjejansen suull.). Puuraaka-aineen
lisdksi mydés eraiden ruohovartisten kasvien, maissin ja aurin-
gonkukan jatteiden kayttdéa on harkittu vakavissaan (esim.Gertje-
jansen ym. 1972, Gertjejansen 1977, Haataja suull.).

Suomessa on lastulevyteollisuudessa kaytetty yleensa koivua,
1lahinnd sen hyvan saatavuuden vuoksi. Tilavuuden mukaan puuta-
varaa ostettaessa koivu on lisdksi suuremman tiheytensa ansiosta
ollut mm. haapaa ja leppda edullisempaa raaka-ainetta tehtdessa
maadratiheyden omaavaa levya (Karkkdinen 1981). Lisaksi suoma-
laisessa haavassa yleinen lahovikaisuus lisda liima-aineen kulu-
tusta (Ekstroém 1989) ja muiden poppelilajien lailla tavanomaista
suurempi paksuusturpoaminen rajoittaa 1levyjen kayttéa ulkoil-
massa ja kosteissa olosuhteissa (esim. Arsenault 1964, Gertje-
jansen ym. 1973, Geimer & Crist 1980).

Toisaalta tiettyyn taivutuslujuuteen pyrittdessa haapalastulevy
voidaan puuaineen keveyden ansiosta tehda vahemman tihedksi kuin
koivulastulevy ja haapalevyn lujuusarvot ovat saman tiheyden
omaavan koivulevyn lujuusarvoja parempia (Klauditz 1952, 1958,
Liiri 1960). Lisadksi kevyen puulajin kayttéa puoltaa vahainen
liima-aineen tarve, joka on yleensa maardaosuus puun Kkuivasta
massasta (Vaajoensuu 1961). Haapalastujen liimaus on hartsiai-
neiden puuttumisen vuoksi myés helpompaa kuin useimmilla muilla
lehtipuilla (Ekstrém 1989). Koska haavan kuoresta ei ole tyvio-
san kaarnaa lukuunottamatta haittaa lastulevyn valmistuksessa
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(Gertjejansen & Haygreen 1973), voi jopa puolet puuraaka-ainees-
ta olla kokopuu- tai hakkuutdhdehaketta (Boehner & Gertjejansen
1975, Hakkila 1976). Pohjois-Amerikassa ja Keski- ja Itad-Euroo-
passa haapa ja muut poppelilajit ovatkin tarkeita 1lastulevyn
raaka-aineita : 1970-luvun alkupuolella arvioitiin noin 7 % maa-
ilman lastulevytuotannosta olevan poppelipohjaista (Keays ym.
1974). Sittemmin poppelilajien kdytén arvioidaan vahentyneen
(Ekstrom 1989).

62. Wafer- ja OSB-levyteollisuus

Pohjois-Amerikan tarkeimmat ja edelleen laajenevat puukomposiit-
tilevymarkkinat ovat wafer- ja OSB (oriented strand board) -le-
vyilla (kuva 8). Wafer-tuotenimi rekisterdéitiin Yhdysvalloissa
vuonna 1949, ja ensimmdinen, TenEx-nimistad tuotetta valmistanut
linja kaynnistyi vuonna 1953 (Konkola 1986). Markkinointimenes-
tys oli tuolloin kuitenkin kehno.

Varsinainen wafer-levyn valmistus alkoi vuonna 1974 Minnesotassa
tuotenimella Blandex. Ensimmdinen OSB-levytehdas puolestaan
aloitti toimintansa vuotta myoéhemmin. Sittemmin tuotanto on
laajentunut niin paljon, ettada vuonna 1987 Yhdysvalloissa oli
kdynnissa 24 ja Kanadassa 14 tehdasta, joiden tuotantomdarat
olivat vastaavasti 4,0 ja 1,7 milj. m3/a (Ekstrom 1989).
Ensimmdinen wafer-levytehdas Pohjois-Amerikan ulkopuolella val-
mistui Skotlantiin vuonna 1985 (Konkola 1986).

Lastulevylastuista poiketen wafer- ja O0OSB-levylastut voidaan
tehda vain pyodredsta puusta tai isokokoisesta palahakkeesta
(esim. Haataja ym. 1984), koska lastukoon on oltava selvasti
suurempi: wafer-lastujen pituus on 30-75 mm, leveys 10-30 mm ja
paksuus 0,5-1,0 mm; OSB-lastut ovat hieman pitempia ja kapeam-
pia (Ekstrém 1989). Lastukoon suurentamisella pystytdan 1lii-
ma-aineen menekkid pienentdmddn olennaisesti. Nykyisin kaytetaan
pulveroitua tai nestemaista fenoliformaldehydiliimaa 3 % levyn
kuivamassasta (Haataja suull.). Tutkimuksen alla on esim. poly-

meerinen isosyanaattiliima, Jjota kaytettdessa levy voidaan pu-
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Kuva 8. Puulevytuotteita haavasta: OSB-levy (A), Aallotus-
wafer-levyjad (B), FPL-spaceboard (C) (Setterholm 1985,
Konkola 1986, Bach 1989). -

Figure 8. Wood panel products of aspen: Oriented strand
board (OSB) (A), Corrugated waferboards (B), FPL space-
board (C) (Setterholm 1985, Konkola 1986, Bach 1989).
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ristaa nykyista kosteampana ja puristuslampétilaa voidaan huo-
mattavasti laskea (Laks. ym. 1988, Palardy ym. 1989). Periaat-
teellinen ero wafer- ja OSB-lastujen valmistuksessa on sirotte-
lussa: wafer-lastuja ei suuntaissirotella, kun taas OSB-lastut
sirotellaan 1-3 ristikkdissuuntaiseksi kerrokseksi puun hyvien
syynsuuntaisten 1lujuusominaisuuksien hyoédyntamiseksi (Konkola
1986) .

Wafer- ja OSB-levyteollisuus on alunperin kehitetty ja perustet-
tu vailla markkinoita olleiden haapareservien hyoédyntamiseksi.
Kanadassa ja Yhdysvaltain Jjarvi- ja koillisvaltioissa lahes yk-
sinomainen raaka-aine onkin haapa (Ekstrém 1989). Sen eduiksi
mainitaan keveyden, vaalean varin ja haitallisten hartsiaineiden
puuttumisen lisdksi vahdinen tiheysero kevat- ja kesdpuun valil-
la. Osa tehtaista kayttda haavan joukossa korkeintaan 20 %:n
seossuhteella tiheydeltdaan haavan luokkaa olevia havu- ja lehti-
puulajeja, kuten banksinmadntya, amerikanpunamadntya, kanadantui-
jaa ja punaleppaa (Springate 1980, Pagano & Gertjejansen 1989,
Haataja suull.). Eras tehdas tekee jopa puhdasta kanadantuija-
levya. Etelavaltioissa kaytetaan sikdlaisid manty- ja eraita

lehtipuulajeja (Ince 1987).

Koillis- Jja jarvivaltioiden wafer- ja OSB-levyteollisuutta uh-
kaava haapapula pyritaan valttamaan aloittamalla valkokoivun
kayttoé (Gertjejansen suull.). Erityisesti jarvivaltioiden haapa-
metsikoissd on useimmiten 15 $%:n koivusekoitus, joka nykyisin
jatetadn yleensa metsadan (Creating a new... 1982). Tama loisi
uusia markkinoita koivulle ja alentaisi haapavaltaisten leimi-
koiden korjuukustannuksia. Koivun 15-20 $%:n paino-osuus ei
vield heikenna wafer-levyn lujuus- ja Jjaykkyysominaisuuksia
(Creating a new... 1982, Gertjejansen ja Hedquist 1982). Kolmi-
kerroksisen OSB-levyn valikerros voidaan tehdd kokonaan koivus-
ta, kunhan 1lastut ovat leveyteensda nahden normaalia ohuempia

(Gertjejansen ym. 1987).

Wafer- ja OSB-levyt on suunniteltu korvaamaan kalliimpi havuva-
neri rakennuslevyna. Yleisid kayttokohteita ovat sisaseinat ja
-katot, lattiat, valumuotit, maakaapelitunnelit, varastohyllyt
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ja asuntovaunut (Perala & Carpenter 1985, Ekstrom 1989, Perform-
ance oriented... 1989, A Sturdi solution... 1990). Levyn tiheys
on normaalisti 650 kg/m3. Varsinkin OSB-levy on lujuudeltaan ja
jaykkyydeltaan lahella havuvaneria, mutta voimakkaan kosteustur-
poamisen vuoksi se ei sellaisenaan kelpaa ulkokayttéén (Ekstrom
1989). Turpoamista on kokeissa voitu vadhentaa vettdhylkivien ke-
mikaalien sekd eraiden vari- ja kyllastysaineiden avulla (Hay-
green & Gertjejansen 1972, Hall & Gertjejansen 1974, Ekstrom
1989). Levyjen stabiliteettia voidaan niinik&an parantaa asety-
loimalla lastut ennen puristusta etikkahappoanhydridilla (Rowell
ym. 1986, 1987, Tillman 1986, Youngquist ym. 1986, Mahlberg
1988, 1989), Jjoskin menetelma lienee kalleutensa vuoksi Kannat-
tava vain arvokkaimpien puulevytuotteiden valmistuksessa. Palon-
kestavaa levya voidaan valmistaa kasittelemalla lastut boraa-
teilla tai ammoniumfosfaateilla, Jjoista jalkimmdisten arvelliaan
kuitenkin muodostavan auringonvalossa levyjen lujuutta alentavia
happoja (Draganov 1968, Schmidt ym. 1983, Laks ym. 13888).

Wafer-levyjen valmistustekniikalla voidaan tehda myds erilaisia
muotopuristeita. Tyypillisid muotopuristeiden kayttokohteita
voisivat olla kuormalavat ja huonekalujen osat (Haataja ym.
1986, Opportunities in... 1989). Tuotannon kannattavuutta
rasittaa kuitenkin pitka puristusaika. Tekemdlla kolmikerroswa-
fer-levyn Kkeskikerros aallotetusta wafer-arkista saadaan 28
kertaa paremmat jaykkyysarvot ja 7 kertaa paremmat taivutuslu-
juusarvot kuin tavallisessa wafer-levyssa (Bach 1989). Levyjen
kayttdéalue voi rakennusteollisuudessa olla huomattavan laaja
(kuva 8). Tulevaisuudessa talla tekniikalla lienee mahdollista
valmistaa 1lujuudeltaan massiivipuun veroisia mutta silti koh-
tuullisen keveita rakenteita (Ince 1987).

63. Muu puuteollisuus
Peruslastulevyn jalkeen on wafer- ja OSB-levyn lisaksi kehitetty

useita muitakin puulevytyyppeja, jotka valmistetaan liimalla tai
jollakin muulla sideaineella kasitellyista puulastuista purista-
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malla. Nama kaikki on alunperin keksitty Yhdysvalloissa, joskin
menetelmien Jjatkokehittely on tapahtunut paljolti Euroopassa,
lahinna Saksan liittotasavallassa.

Lastulevyn kovimpana kilpailijana l&hivuosina pidetdan MDF-levya
(medium density fibreboard) siitd huolimatta, ettd sen valmis-
tuskustannukset ovat 30-35 % 1lastulevya korkeammat (Pitkdnen
1989). MDF-levy on kuivamenetelmalla tehtava puolikova kuitule-
vy, Jonka valmistus alkoi New Yorkin osavaltiossa vuonna 1965
(Konkola 1986). Levya kaytettiin aluksi pddasiassa rakennusten
ulkoverhoilussa, mutta mydhemmin se on tunkeutunut myés rakenne-
levymarkkinoille. Esim. Uudessa Seelannissa MDF-levya kaytetaan
lattialevyna. Levyjen pdaakayttajadksi tuli 1970-luvun alussa
huonekaluteollisuus, jossa kasvupotentiaalia on varsin paljon.

Mineraalien, 1la&hinnad magnesiitin, sopivuutta puulevyjen sideai-
neeksi on tutkittu 1920-luvulta 1l&htien (Konkola 1986). Haapa-
lastuvillasta ja magnesiitista tehtyja levyja kdytettiin 1ladhinna
lammén- ja &adneneristykseen. Varsinaisen sementtilastulevyn tuo-
tantotekniikka esiteltiin Yhdysvalloissa vuonna 1962. Ensimmai-
nen kaupallinen tuotantolinja k&aynnistyi kuitenkin Sveitsissa
vuonna 1973. Sementtilastulevyjen markkinat ovat pienet, ja nii-
ta kaytettdneen jatkossa 1dhinnd sellaisissa kohteissa, joissa
vaaditaan palonkesto- ja lujuusominaisuuksien lisdksi kosteuden-
ja termiitinkestokykya (Pitkanen 1989).

Kipsin kayttéa lastulevyjen sidosaineena on tutkittu innokkaasti
1970-1luvun alusta 1lahtien. Kipsilastulevyjen valmistuksessa
kaytettava puolikuivamenetelmd kehitettiin Yhdysvalloissa vuonna
1972, ja edelleenkehittely on tapahtunut Saksan 1liittotasaval-
lassa (Konkola 1986). Ensimmdinen tuotantomittakaavainen tehdas
on kuitenkin rakennettu Suomeen vuonna 1985. Tuote saavuttanee
etenkin pinnoitettuna merkittavdn aseman julkisen rakentamisen
alueella, Jjossa palonkesto-ominaisuuksien lisdksi vaaditaan ku-
lutuskestavyyttd ja rakenteellista 1lujuutta (Pitkanen 1989).
Kannattava tuotanto lienee mahdollista vain ldhelld markkina-a-
luetta ja silld edellytykselld, ettd kipsid on saatavissa edul-
lisesti tehtaan lahelta.
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Uusi puulevyrakenne, johon haapa ja monet muut lehtipuut ovat
sopivaa raaka-ainetta, on FPL-spaceboard (kuva 8). Se on muoto-
puristettu kuitulevy, jonka pintaosat ovat tasaisia ja keskiosa
"vohvelimainen", 1levyn pintaa kohti tiheneva (Setterholm 1985,
Hunt & Gunderson 1988). Etuna esim. aallotuskuitulevyyn (corru-
gated fibreboard) verrattuna on tasainen lujuus rakenteen molem-
missa paasuunnissa. Lujuutta voidaan vield parantaa puristus-
kuivauksella tai hartsikdsittelylla (Setterholm 1985). Huoli-
matta erdaista valmistusteknisistad haittapuolista (Hunt & Gunder-
son 1988) keksintéa pidetdan lupaavana erilaisten kuitupohjais-
ten tuotteiden valmistukseen.

7. JOHTOPAATOKSIA

Koivun ja haavan mekaaninen puunjalostus on Yhdysvalloissa pe-
rinteikdsta ja monipuolista, kokonaisuutena mita todenndkéisim-
min laajinta ja vaihtelevinta koko maailmassa. Lahtokohtana
kaytén laajuudelle on puun hallitseva asema talonrakennuksessa,
suuria liiketaloja lukuun ottamatta, ja huonekaluteollisuudessa.

Koivun kayttoé Yhdysvaltain mekaanisessa metsateollisuudessa kes-
kittyy Jjaredaan puutavaraan. Valmistusmenetelmdt ovat Suomeen
verrattuna ilmiselvdsti vanhanaikaisia, tydévoimavaltaisia ja
puuta tuhlaavia. Koivutukin paakayttajia ovat laadukkaasta kel-
ta- ja tuomikoivusta arvokkaita tuotteita valmistavat viilu- ja
vaneritehtaat. Parhaista valkokoivutukeista sahataan huonekalu-
ja puusepanteollisuuden tavaraa ja huonommista pakkaus- ja kuor-
malavalautaa. "Pienikokoisen", 15-30 cm:n valkokoivun ja alas-
kanvalkokoivun kaytén odotetaan 1990-luvulla laajenevan liima-
puu- seka wafer- ja OSB-levyteollisuudessa. On myds mahdollis-
ta, ettd vaneriteollisuus ryhtyisi valmistamaan keskilaatuisesta
valkokoivusta suomalaisen koivuvanerin kaltaisia tuotteita.

Haavan kayttoé on kasvanut alati laajenevan, teknisesti erittain
nykyaikaisen wafer- ja OSB-levyteollisuuden ansiosta koko 1980-
luvun ajan. Haapakuitupuun Kkysynndn kasvu on erailla alueilla
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johtamassa Jjo raaka-aineen niukkuuteen ja hinnan kohoamissen.
Tamd on heijastunut myés haapaa sahaavan ja sorvaavan teollisuu-
den raaka-ainetilanteeseen. Toisaalta taas haapasahojen ja -va-
neritehtaiden paatuotteiden, kuormalavalautojen ja pakkausvane-
reiden, markkinat ovat jo vuosia osoittaneet kypsymisen merkke-

ja.

Suomessa kotimaista koivua kaytetdan vuosittain vaneriteollisuu-
dessa 1,3-1,4 milj m3, sahateollisuudessa 0,1-0,2 milj. m3 ja
selluteollisuudessa yli 5 milj. m3 (Karkkainen 1989). Lisaksi
selluteollisuus kayttaa tuontikoivua 1lahes kotimaisen koivun
verran. Suunnitellut laajennushankkeet huomioon ottaen koivuva-
rojemme voidaan sanoa olevan tayskaytossa viimeistdan 1990-luvun
lopulla. Kun mahdollisuuksia 1lisata koivuraaka-aineen tuontia
pidetaan varsin rajallisina, ei lyhyella tahtaykselld ole var-
sinaista tarvetta Kkeksid koivulle uusia kayttémuotoja. - Tama
ajattelutapa sopii hyvin yha pahenevasta koivutukkipulasta
karsivalle vaneriteollisuudelle, joka - ainakin ennen 1960- ja
1970-1uvun koivuviljelmien kypsymista hakkuuikdan - joutuu sor-
vaamaan tarvitsemansa koivuviilun yha niukentuvammasta ja huono-
laatuisemmasta raaka-aineesta.

Jo talla hetkelld olisi nykyistd suurempi osuus koivusta saatava
kulkemaan vaneritehtaiden kautta, jotta tadmd parhaan puustamak-
sukyvyn omaava koivuteollisuuden haara paasisi hyédyntamaan kai-
ken sille valmistusteknisesti sopivan raaka-aineen. Niin ik&aéan
olisi kiinnitettava huomiota nykyisin viela yleisen tukkien pi-
laantumisen estamiseen metsdvarastoissa. Vaneriteollisuuden koi-
vuhuollosta huolehtimisen tarkeytta kuvaa hyvin se, etta koivu-
vaneri ja koivu-kuusi-sekavanerit ovat ‘ulkomaisia kilpailijoita
parempien ominaisuuksiensa ansiosta pystyneet sailyttamaan mark-
kinajohtajuuden ja korkean hintatason vientimarkkinoilla.

Koivusta on tulossa niukkuustekija mydés Suomen selluteollisuu-
dessa, silla tulevaisuudessa vuotuisen koivukuitupuun kaytén

3:iin (Karkkainen

arvioidaan kohoavan pysyvasti yli 10 milj. m
1989). Niinpa selluteollisuudenkin etujen mukaista on periaat-

teessa vastustaa koivun kaytoén laajenemista uusille alueille.
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Runsaat Kkoivukuitupuun harvennushakkuut johtavat luonnollisesti
havupuuvaltaisuuden lisdantymiseen metsissamme. T&amad on itse
asiassa pitkdalla tahtaykselld edullista - sikadli kun Suomen koh-
talainen kilpailuasema havupuupchjaisissa tuotteissa sailyy.
Koivusellun teko on viime vuosina ollut tyydyttavan kannattavaa,
itse asiassa kannattavampaa kuin mantysellun teko.

Pitkalla aikajanteella toimivan metsdtalouden kannalta kaikkien
uusien, hyvéan puustamaksukyvyn omaavien koivutuotteiden valmis-
tuksen aloittaminen olisi eduksi. Amerikkalaiset kokemukset
suomalaista hieskoivua vastaavan valkokoivun sahauksesta huone-
kaluaihioiden valmistukseen ovat 1lupaavia. Myods rakennuspuu-
sepantuotteiden, massiivipuuhuonekalujen ja parketin valmistuk-
sessa saattaisi jaredlla koivulla olla kayttoémahdollisuuksia.
Kun tdllainen tuotanto on kuitenkin tyévoimavaltaista ja juuri
tasta tuotantopanoksesta aiheutuvat kustannukset ovat Suomessa
korkeat, kilpailukyky mm. vahan teollistuneissa maissa tapahtu-
vaan tuotantoon verrattuna saattaa olla heikko.

Olennaista koivuhuonekaluaihioiden valmistuksessa on, etta pys-
tytaan valmistamaan tasmdlleen huonekalutehtaan tarpeen mukaisia
laadukkaita komponentteja heikkolaatuisesta raaka-aineesta ero-
tettuja tasalaatuisia paloja yhteen liimaamalla, sormijatkamalla
jne. Koivun kieroutumis- ja halkeiluongelmat kuivauksessa ja
myds epatasaisen oksaisuuden aiheuttamat ulkondakéongelmat on Yh-
dysvalloissa onnistuttu ratkaisemaan System 6 -valmistusmenetel-
malla. Suomalaisilla koivulajeilla kuivausongelmat ovat pienem-
pid kuin pohjoisamerikkalaisilla.

Ruotsissa tehdyt selvitykset osoittavat, ettd sikdlainen saha-
teollisuus on kiinnostunut vain parhaista oksattomista koivutuk-
kilaaduista huonekalukomponenttien raaka-aineeksi (Elowsson
1989, Globalt sug... 1990). Vain maalattavissa tuotteissa ja
huonommassa parkettiaihiolaadussa hyvaksytaan pienia oksia.
Komponenttien valmistusta pidetaan wvaativana tuotantomuotona,
jossa tarvitaan tarkkaa koivuraaka-aineen ja markkinoiden tunte-
musta. Kysyntaa tuotteille lienee joka tapauksessa runsaasti.
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Suomalainen vaneriteollisuus kilpailee Ruotsissa paikallisten
sahojen kanssa koivutukeista ja pystyy maksamaan niistd huomat-
tavasti paremman hinnan.

Tilanne on sama Suomessa, missa vanerikoivun hankinta-alue
kattaa nykyisin maan koko eteldosan Keski-Pohjanmaata mydten.
Koivun sahauksen laajenemiselle saattaisi olla sijaa korkeintaan
Kainuussa ja erailld muilla alueilla Pohjois-Suomen etelaosassa
(Oulun laanin lénsiosa, Lapin kolmio), missd kaikki metsateol-
lisuuden ostama koivu menee sellutehtaille. Taalta saatava
koivutukki on tosin pienikokoista Jja yleisesti lahovikaista,
joten kunnollisen sahakoivun hankinta lienee kaytdnnéssa vaikea
tehtava.

Koivukuitupuuta voitaisiin periaatteessa kayttda MDF-levyjen
valmistukseen, mutta kdytdnndéssa vain sahojen ja vaneritehtai-
den puujate voisi Suomen oloissa olla jarkevaa raaka-ainetta
nain vahaarvoisen tuotteen valmistukseen. Viime kddessid MDF-le-
vytehdashankkeet ovat Suomessa kariutuneet tuotteen korkeisiin
valmistuskustannuksiin suhteessa sen hintaan sekd@ epavarmaan

kilpailuasemaan ulkomaisen tuotannon kanssa.

Haavan kysyntd on Suomessa olennaisesti heikompaa kuin koivun.
Viime aikoina metséateollisuudessa on kuitenkin esitetty mielipi-
teitda, Jjoiden mukaan tulevaisuudessa oltaisiin periaatteessa
valmiita 1isd&mdadn haavan kayttéa - ilmeisesti edellyttden,
etta haavan hinta ei nouse nykyisestd (kuitupuu 20 mk/m3, tukit
120-150 mk/m3). Itse asiassa haavan ominaisuudet ovatkin valta-
osin hyvia ja tyydyttaviad moniin kayttétarkoituksiin. Pohjois-
Amerikassa sekd Keski- ja Eteld-Euroopassa haapa- ja poppelila-
jeja kaytetdan moniin metsdteollisuustuotteisiin, joihin Poh-
joismaissa kaytetaan kuusta tai madntya. Kun eurooppalainen haa-
pa on kaikista haapa- ja poppelilajeista ominaisuuksiltaan pa-
rasta luokkaa eivatka tekniset vaikeudet tuotannossa ole ylipaa-
semattoémia, wvoisi haavan nykyistd suurempi kaytté olla hyvinkin
perusteltua myos Suomessa. - Joka tapauksessa haavalle, kuten
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lepalle tulisi saada lisdkayttéa, jotta niiden osuutta voitai-
siin harvennuksissa vahentda ja ndin saada tilaa mm. jarean koi-
vun tuotannolle.

Jarean haavan entinen pdaakayttaja, tulitikkuteollisuus, on
kuihtunut eikad haavan sorvausta ja sahaustakaan harjoiteta Suo-
messa Kuin satunnaisesti. Kiinnostusta haavan sorvaukseen kuusi-
vanerin valiviiluksi on kylla jossain maarin, mutta lahottomien
haapatukkien hankinta on osoittautunut vaikeaksi. Haapatukkien
kdyttoémahdollisuuksia saattaisi olla havuvanerin tekoon keskit-
tyvilla tehtailla, 3jollaisia esim. Kettunen (1990) ennustaa
syntyvan Suomeenkin 1990-2000-luvuilla. Haapasahatavaran perin-
teinen - joskaan ei lautojen kieroutumisen kannalta paras -
kdytté on ollut saunanlauteina. Tama, kuten eraat muutkin
kayttoalat, lienee 1ahinna teoreettinen vaihtoehto haavan ky-
synnan lisdamiseksi. Mainittakoon kuitenkin huonekalut ja seina-
paneelit, Jjoissa haavan hyvin sailyva, vaalea varisavy saat-
taisi olla esteettinen etu ja sellaiset halvat huonekalut,
joissa puuaineen pehmeys ei ole haittatekija. Pinnoitettu lastu-
levy lienee nykyisin 1lahin kilpailija ja mydés halvin ratkaisu
ndaissa kayttokohteissa. Haavasta tehtavia viilupuupalkkeja ja
muita liimapuurakenteita pidetdan jo yleisestikin lupaavina
tuotteina.

Metsateollisuuden hahmottelemat toiveet haavan kaytésta tulevai-
suudessa suuntautuvat halpaan kuitupuuhun. Haapa soveltuu mai-
niosti kemitermohierteen (CTMP) ja hiokkeen valmistukseen pehmo-
ja hienopapereiden raaka-aineeksi. Etuja ovat hyva massan saan-
to, hyvat kuitutekniset ominaisuudet, massan kellertymattémyys
sekd - eraiden lahteiden mukaan - mahdollisuus valkaista massa
luontoystavallisilla happikemikaaleilla korkeaan vaaleustasoon.
Mainitut haapamassalajit sopivat pehmo- ja hienopapereiden val-
mistukseen paremmin kuin koivusellu.

Wafer- ja OSB-levyjen valmistusta ei Suomessa liene ajateltu
vakavasti. Kannattava tuotanto edellyttda varsin suurta tehdas-
kokoa, 3joka puolestaan edellyttda runsaita raaka-ainevaroja
kohtuuetaisyydella tehtaasta ja huomattavia tuotannon vientimah-
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dollisuuksia. Tavanomainen wafer-levytehdas Yhdysvalloissa kayt-

3 puuraaka-ainetta, minka maaran

tda vuodessa 0,3-0,5 milj. m
hankkiminen edellyttdisi Suomessa kohtuuttoman laajaa hankinta-
aluetta. Vaikka tuote sindnsa on erinomainen havuvanerin korvi-
ke talonrakennuksessa, suomalaisen tuotannon kilpailumahdolli-
suuksia Lansi-Euroopan markkinoilla on syytad epailla. Iso-Bri-
tanniassa ja Ranskassa on jo omaa, kasvavaa tuotantoa. Lisdksi
kilpailumahdollisuuksia haittaavat haapakuitupuun kysynnan kas-
vun mukana kohoavat puukustannukset seka levyjen korkeat rahti-

kustannukset suhteessa niiden arvoon.

Kaiken kaikkiaan amerikkalaiset koivulajit ja koivunkayttémal-
lit eivat tarjoa perusteita eivatka merkittavia etuja kotimai-
siin verrattuna, lukuun ottamatta ehkd keltakoivun kayttéa kaik-
kein arvokkaimman viilu- ja huonekaluraaka-aineen tuottamiseksi.
Koivun sahauksen laajeneminen saattaisi lisata perusteita tukki-
puun tuottamiseen siellékin, missa tukkirunkojen koko jaa pie-
neksi eika vanerikoivulle ole kysyntdaa. Koivun lopputuotteista
johdettu puustamaksukyky on joka tapauksessa hyva seka tukkeja
etta kuitupuuta ajatellen.

Haavan kasvatus sopii parhaiten maihin, joissa voidaan edulli-
sesti hyoédyntdaa sen nopeakasvuisuus. Menestyksekkainta haa-
pa- ja poppelilajien kasvatus on ollut Valimeren maissa (Italia,
Jugoslavia), kun taas vastoinkdymisid on ilmennyt erityisesti
pohjoisessa (Iso-Britannia, Puola). Monista eduista huolimatta
haavan viljely ja kaytté onkin monissa tapauksissa jopa taantu-
nut. Suomessa lienee bioottisten ja abioottisten tuhojen kesta-
vyys ratkaiseva tekija haavan kasvatuksessa. Tama on tullut
nakyvasti esiin suurin toivein istutettujen, rehevilla mailla
sindnsa erittdain hyvakasvuisten (15-20 m3/ha/a) hybridihaapatai-
mikkojen kohdalla, jotka nisdkds-, sieni- ja pakkastuhojen seka
geneettisten sairauksien vuoksi ovat osoittautuneet melkoiseksi
pettymykseksi. Tata taustaa vasten tietty varovaisuus on paikal-
laan otettaessa kantaa mm. Ruotsissa yleiseen optimismiin hybri-
dihaavan metsataloudellisista mahdollisuuksista.
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Haavan tietoista kasvatusta on nykyisessa puun kysyntatilan-
teessa pidettava varsin epavarmana vaihtoehtona Suomen metsata-
loudessa. Esimerkiksi 1970-luvulla perustettuja hybridihaavikoi-
ta on muun kysynnan puuttuessa jouduttu markkinoimaan halkopuu-
na. Periaatteessa jarean haapapuun tuottaminen voisi olla perus-
teltua kaikkein viljavimmilla, esim. maatalouden kaytdésta vapau-
tuvilla mailla. Epavarmuustekijéina ovat tdlldéinkin haavan sai-
lyminen terveend tukkipuukoon saavuttamiseen asti seka tukista
maksettava hinta. Pohjoisamerikkalaisen mallin mukainen juuri-
vesomisen sekd puun kloonaustekniikan hydédyntaminen haavan uu-
distamisessa on herattanyt mielenkiintoa erityisesti puuta kui-
duttavassa teollisuudessa. My6s hyvakasvuisista klooneista istu-
tettavan, avohakkuun ja juurivesomisen jalkeen korkeat hehtaari-
sadot tuottavan haavikon aikaansaamisen on esitetty olevan mah-
dollista. Kuitenkin, haavan kasvatusta voidaan pitda perustel-
tuna paasaantoisesti vain sekapuuna kuusen ja koivun joukossa
sekd siellad, missa haavalla katsotaan olevan selvada arvoa luon-
non monipuolisuuden sailyttajanda. Huonommilla mailla ja erityi-
sesti mantytaimikoissa haapa on 1dhinnd metsataloudellinen hait-
tatekija.
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SUMMARY

Birch and aspen as a raw material for mechanical
forest industries in the United States

Introduction

In recent years active discussion on the possibilites of
birch (Betula sp.) and aspen (Populus tremula) in Finnish
forestry and the forest industry has begun. North American
countries, especially the United States, have much
experiences in the wutilization of their birch and aspen
species in various sectors of the forest industry. This study
deals with the wood technological properties of these
species, also comparing them with the corresponding European
species, and their current and planned use in mechanical
wood processing. On this basis, the study aims to deduce the
possibilities to apply these forms of utilization in Finland
and estimate the effect this would have on forest management.
The study material comprises literature, and experiences
gained during a study tour to the Northern and Mideastern
United States in autumn 1989.

North American birch species

There are three economically important birch species in North
America, yellow birch (B. alleghaniensis Britton), white or
paper birch (B. papyrifera Marsh) and sweet birch (B. lenta
L.). Their main distribution areas are the Eastern parts of
Canada and the Northeastern and Great Lake States of the
United States (Fig. 1). Other less important birch species
comprise river birch (B. nigra L.), gray birch (B.
populifolia Marsh) and the subspecies of white birch, such as
western white birch (B. papyrifera var. occidentalis) and
Alaskan white birch (B. papyrifera var. humilis).
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Yellow birch is the 1longest-living (120 to 150 years), the
biggest (height 19 to 21 meters, DBH 60 to 80 cm) and the
most valuable of the North American birch species. The butt
part of the stem is knotfree, straight and cylindric, which
make it a desired raw material for veneer, plywood and
joinery. White birch is shorter-living (70 to 80 years),
smaller (height 15 to 21 meters, DBH 30 to 60 cm), of lower
quality by the stem form and of poorer value, closest in
comparison to Finnish white birch (B. pubescens). Sweet
birch grows to about the same dimensions as white birch but
is of considerably better quality than white birch: thanks to
its silky-glittering and occasionally curly-grained wood it
is even more desired than yellow birch as a raw material for
furniture.

The wood of the North American birch species 1is extremely
straight-grained throughout, appearing rather fine and tight.
Yellow birch excluded, early wood, late wood, and the year
rings can be clearly distinguished. Contrary to the European
birch species, heartwood is dark-hued. The stems are often
slightly heart rotten. When sawn, even the heart wood has a
bad resistance to decay and it is, very evidently, difficult
to impregnate. Yellow and sweet birch wood is clearly
heavier and white birch wood is slightly lighter than the
wood of the European birch species. These differences are
also evident in the strength properties (Table 1). Regarding
wood hardness, yellow birch clearly surpasses the other birch
species. When drying, the wood of the North American birch
species shrinks much more (Table 2), and gets warp and
checkings more easily than the wood of the European birch
species. All the birch species with an economic importance
have wood with excellent machining, especially
rotary-cutting, gluing and surfacing properties. The only
important disadvantages are the difficult splitting
properties and the danger for checking when screwed or
nailed.
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North American aspen species

Quaking aspen (P. tremuloides) is the most widely distributed
tree species in North America (Fig. 3). Bigtooth aspen (P.
grandidendata Michx.) grows in a conciderably area. Triploid
and hybrid forms of both aspen species occur, too. Quaking
aspen, with a height of 12 to 18 meters and a DBH of 20 to 25
cnm, normally remains smaller than European aspen.
Nevertheless, on moderately fertile and fertile sites it
reaches the pulpwood dimensions more rapidly than any other
North American species. Bigtooth aspen normally grows
somewhat bigger than quaking aspen. The quality of the aspen
stems has a considerable variation, wusually due to genetic
reasons. In most cases the butt part is straight, well
self-pruned and with a small taper, but the wood in itself is
knotty due to the small stem diameter.

Aspen wood is straight- and long-grained, homogeneous, and
often with a rough nap. The unclear limit between early and

late wood, year rings, and sap and heartwood is typical.
The uneven moisture content, mainly due to the wetwood
occurring in the heartwood, causes checking, and the

occurrence of tension wood warp and unsatisfactory surface
quality when drying. Stem rot, most often originating from
dry knot stubs, and also butt rot are usual in aspen stems.
Both heart and sap woods have a poor resistance to rot after
sawing, in particular when in contact with the ground. After
drying aspen wood is more durable than birch wood, for
example. Thanks to its high porosity and permeability, aspen
wood has a good impregnability. The wood properties can be
further improved by impregnation with vinylic plastics and by
acetylazation. Aspen wood is very soft, light-weighted and
poor in tensile strength, but the other strength properties
are nearby comparable with those of Norway spruce (Table 3).
The uniform density and small variation and high minimum
level of strength properties are great advantages. The
shrinkage when drying is insignificant (Table 4). Aspen wood

has excellent machining, gluing and surfacing properties.



88

However, it dulls the tools rapidly, the print when
machining tension wood feels rough and, the screw holding
ability is wunsatisfactory. With regard to nearly all wood
properties, European aspen is somewhat better than North
American aspen species.

Utilization of big-dimensioned birch and aspen timber

The dimension and quality requirements for veneer and plywood
raw material are considerably stricter in the United States
than in Finland. This is due to the formerly abundant
reserves of large-dimensioned timber, the deliberate
avoidance of low quality stem parts and, from the Finnish
point of view, old-fashioned and massive production
technology. The properties of large-dimensioned birch make
it primarily suitable for the most valuable veneer and
plywood (Tables 6 to 8). The best quality yellow and sweet
birch are sliced for decorative face veneer for the furniture
and joinery industry (chairs, tables, bookshelves, flush
doors, kitchen cabinets). Yellow, sweet and white birch
with minor defects are sliced for face veneer for prefinished
wall panels and rotary-cut for furniture plywood. White and
Alaskan white birch logs, which can be considered abnormally
small for plywood in American circumstances, are planned to
be rotary-cut for a product resembling Finnish birch plywood,
called "Finn-ply". Research dealing with this form of
hardwood utilization is active nowadays. Contrary to Finnish
practice, birch is not recommended for construction plywood.
Large-dimensioned aspen is wused for less valuable plywood,
such as inner plies for wall panels and construction plywood,
flooring and, in particular, for pallets and containers
(Tables 6 to 8). New areas of aspen utilization are for LVL
(laminated veneer 1lumber), COFI roof panels and different
combination plywood panels for construction purposes.

The saw mill industry in the United States manufactures raw
material from yellow and sweet birch especially for furniture
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and Jjoinery, to be delivered either as edged or unedged
lumber or as dimensions. The raw material is used in the
same finished products as the decorative face veneer. Yellow
birch of a lower quality and also white birch of normal
quality are wused, for example, for mine props and boxes.
Production technology development (System 6 and Saw-Dry-Rip
techniques) has made it possible to manufacture dimensions
for furniture, panels and studs from white birch of smaller
dimensions than used earlier for sawmilling. Good quality
aspen is sawn to some extent for simple furniture, but
mainly for pallets and containers. Different glued lumber
constructions seem to be promising aspen products in the near
future. When impregnated, aspen is used quite often for
corral poles. Research in production technology and further
processing in hardwood sawmilling is currently very
intensive.

In addition to wuse for veneer, plywood and lumber,
large-dimensioned birch is used in some amounts for ice cream
sticks and chopsticks, tooth picks, tongue depressors and
small turned and rived products. The traditional use of
large-dimensioned aspen for matches has dropped to an
unimportant amount, but new use has grown in the manufacture
of, for example, ice cream and cocktail sticks, hockey
sticks, artificial limbs and some instruments.

Utilization of small-dimensioned birch and aspen timber

The particle board industry in the United States, contrary to
Finland, has not used large amounts of birch. Instead, aspen
has been preferred thanks to its high strength in relation to
its density, which makes it possible to build light-weight
constructions, and to its minute glue consumption. However,
the wafer and OSB (oriented strand board) industry is a much
more important aspen user than the particle board industry.
Due to increased consumption, aspen pulpwood is nowadays one
of the timber assortments for which there is the greatest
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demand, especially in the Great Lake States. For example,
birch can be mixed with aspen at a proportion of 15 to 20 %
without any deterioration of strength properties. Wafer and
OSB boards are used primarily as a substitute for softwood
plywood in construction (inner roofs and walls, flooring,
storage shelves, casting molds, etc.). Molded products can
be manufactured for pallets and furniture dimensions. Poor
dimensional stability due to considerable moisture swelling
is a weak point in exterior use for wafer and OSB boards. An
intensive research programme exists which aims to solve this
problem. Of the "new" wood panel industries, aspen and
birch are used to some extent for MDF (medium density
fibreboard), and cement, gypsum and gypsum-paper-board
chipboards. FPL spaceboard, which is a molded fibreboard
product with a waffle-resembling structure, is regarded as a
rather promising product, too.

Conclusions

In Finland in the 1980s the consumption of domestic birch
timber has been 1.3 to 1.4 mill. m3 for plywood, 0.1 to 0.2

mill. m3 for lumber and more than 5 mill. m3

for pulp. The
American experiences of sawmilling white birch, which highly
corresponds to Finnish white birch (B. pubescens), for
furniture dimensions are interesting from the Finnish point
of view. Large-dimensioned birch could also be used for
joinery, furniture of solid wood and parquet more than is
done nowadays. In Finland the plywood industry can pay such
a good price for birch 1logs that it is not worth weakening
their availability for rotary-cutting. At the very most,
there might be place for a bigger birch sawmilling in Kainuu
and in certain regions of Ostrobothnia, where all the
industrial birch timber goes to pulp mills nowadays.
Nonetheless, birch saw logs from these regions are
small-dimensioned and generally with decay at the saw timber
size, which makes it difficult to procure proper saw logs on
a sufficiently big scale.
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In principle, birch pulpwood could be used for MDF. However,
the manufacturing costs of MDF are, for example, 30 to 35 %
higher than of particle board, which makes only industrial
chips an economic raw material in Finnish conditions, and the
competitiveness status with foreign industries is
questionable. In addition, a shortage of birch for pulping
is predicted in the near future, due to the increasing
production.

In Finland, the demand of aspen is considerably poorer than
that of birch. It is used only occasionally for lumber and
plywood and as an undesired by-species when pulping
hardwoods. In principle, the forest industries have a
positive attitude to increase the use of aspen - probably
with a provision of maintaining the price at the current

level (pulpwood 20 FIM/m3, saw logs 120 to 150 FIM/m3). In
fact, most of the properties of aspen wood are good or
satisfactory for many purposes. There is a slight interest

to rotary-cut aspen for inner plies of spruce-based plywood,
but the procurement of sound aspen 1logs has proved a
difficult task. In addition to the small current use for
sauna platforms, aspen lumber could be used for such
furniture and wall panels, where light wood colour with a
good resistance to become darker is an aesthetic advantage
and where the soft wood structure is not harmful. In
construction, LVL and other glued wooden structures are more
promising uses of aspen than solid lumber.

Nevertheless, the hopes for aspen supply outlined by the
forest industries are concentrated on low-priced pulpwood,
because the laboratory experiments have proved the excellent
properties of aspen wood for CTMP (chemithermomechanical
pulp) and groundwood to be used for tissue and fine papers. A
good recovery, good fibre properties, the possibility to
bleach the pulp to a high brightness level with oxygen and
the negligible yellowing are the advantages presented for
aspen pulp. There are remarkable drawbacks for wafer and OSB
board production in Finland, despite the inherently good
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properties of the products. Profitable production at a mill
would require such a big production volume that the timber
should be procured from an unreasonably large region and that
a big share of the production would have to be exported,
where competition from domestic production would make it
unfeasible for the Finnish forest industries. As well, the
probably rising price of aspen pulpwood and the high freight
cost in relation to the value of the product would be harmful
for Finnish competition.

As a whole, the American birch species and their utilization
patterns do not present any special advantages compared with
the current Finnish ones. The only exception might be yellow
birch for the production of the most valuable raw material
for veneer and furniture. Thus, in accordance with the
silvicultural instructions of the National Board of Forestry
and the Central Forestry Board in Finland, planted and
naturally regenerated common birch (B. verrucosa) stands can
be grown on fertile mineral soils and naturally regenerated
white birch (B. pubescens) stands should be grown only on
peatlands and swampy mineral soils with an adequate
fertility, and especially where the regeneration for Scots
pine and Norway spruce is insecure. In addition, birch can
be grown as an admixed tree species in softwood dominated
stands with a moist upland forest site. The possible
expansion of birch sawmilling might strengthen the arguments
to produce sawtimber also where the sawtimber stems remain
relatively small and where there is currently no demand for
birch veneer logs.

With the present demand for wood, deliberate aspen
production cannot be considered a sensible alternative in the
Finnish forestry. In principle, large-dimensioned aspen
timber could be grown on the most fertile sites, for example
on abandoned agricultural lands. Still, the uncertainty of
the aspen stems remaining sound and the price expectations of
the saw and veneer logs are questionable. It is worth
remembering that, for example, hybrid aspen (P. tremula *




93

tremuloides) timber from the plantations of the 1960s and
1970s had to be marketed as firewood due to the lack of
industrial demand. The North American patterns of
regenerating aspen by modern clone techniques and root
sprouting, by which the rotation period when growing
pulpwood has been evaluated to be shortened to maybe 20 years
in Southern Finland, has caused a growing interest in the
pulp industry. However, in the current situation it is
usually reasonable to let aspen grow only as an admixed tree
species in Norway spruce and birch stands with a fertile
soil, and to retain the versatility in the forest milieu.
Aspen should be annihilated from the sites with a poorer
fertility than moist upland soil, especially from young
Scots pine stands.
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