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This literature survey presents the current knowledge of the utilisation of birch species
and their particular formations growing in Finland (Betula pendula and B. pubescens)
for saw milling and related further processing. This is aimed for the basis of further re-
search, development of products, processing methods and machinery, design of wood
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from Finnish wood processing companies on the utilisation of birch for saw milling,
furniture and joinery.
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increase birch utilisation and improve its effectiveness are presented: 1) possibilities to
increase cuttings of birch timber, among other things for timber from thinnings,
plantation, and mixed stands of birch and pine or birch and spruce, 2) expected timber
recoveries and revenues from birch stands, trees and logs for the forest owner, 3)
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Alkusanat

Kisilld oleva tutkimus on toteutettu Metsantutkimuslaitoksen Joensuun tutkimus-
aseman ja Joensuun yliopiston metsitieteellisen tiedekunnan yhteistyona.

Metsdntutkimuslaitoksessa tutkimus on ensimméinen vaihe MMT Erkki
Verkasalon Joensuun tutkimusasemalla alunperin vuosille 1997-2000
suunnittelemaa tutkimusta Koivu sahapuuna, joka sittemmin on laajennettu
Suomen Akatemian Metsdalan tutkimusohjelman puitteissa myoOntdmalla
rahoituksella hankkeeksi Kotimaisen koivun ja harmaalepdn ominaisuudet
mekaanisessa puunjalostuksessa sekd niiden ennustaminen ja hallinta 1998-2001,
tutkijana MMM Henrik Herdjérvi. Siséllollisesti tyé on jatkoa Verkasalon
aiemmille tutkimuksille hieskoivun ulkoisesta laadusta, tukkien ja sorvipdlkkyjen
ominaisuuksista, tukkien varastovikaantumisesta, sorviviilun saannosta, laadusta
ja arvosta sekd puuaineen tiheydestd. Liittymdkohtia on my6s Parkanon
tutkimusasemalla MMM Pentti Niemistén johdolla toteutettaviin tutkimuksiin
koivun kasvun ja laadun ennustamisesta ja Vantaan tutkimuskeskuksessa MMT
Jari Hynysen johdolla toteutettaviin tutkimuksiin koivun kasvusta, tuotoksesta ja
saatavuudesta sekametsistd.

Joensuun yliopistossa tutkimus on perustietona metsitieteellisessé tiedekun-
nassa FL Katri Paukkosen johdolla syksylld 1996 aloitettuihin tutkimuksiin koi-
vun puuaineksen ominaisuuksiin vaikuttavista tekijoistd. Myos tdmé tutkimus on
sittemmin laajennettu Suomen Akatemian Metsdalan tutkimusohjelman puitteissa
myOntémailld rahoituksella hankkeiksi Koivusahatavaran virin- ja muodonmuu-
tokset kuivauksessa ja Viljelykoivujen kuivatun puuaineen laatu. Néissd keskity-
tadn selvittelemddn kasvupaikan kuten myos kaatoajankohdan ja -tavan vaiku-
tuksia koivun puuaineen sdilyvyyteen varastoinnissa, kasvuolojen ja varastoinnin
vaikutuksia puuaineen vériin sekd kaikkien em. seikkojen vaikutusta sahatavaran
vériin ja muodonmuutoksiin.

Verkasalo kirjoitti késikirjoituksen lukuihin 2, 3, 4.2, 4.3 ja 7 ja Paukkonen
lukuihin 4.1, 5 ja 6. Tekijdt kirjoittivat luvut 1 ja 8 ja viimeistelivét koko julkai-
sun yhdessd. Julkaisun taitosta ja grafiikasta vastasivat toimistosihteerit Leena
Kettunen, Anneli Rautio ja Aila Suokas. Haastatteluja myonsivit lukuisat koivua
raaka-aineena kayttivat yritykset. Késikirjoituksen tarkasti tutkimusjohtaja Matti
Kirkkdinen.

Kiitdimme kaikkia tutkimuksen valmistumiseen myotévaikuttaneita henkili-
td ja organisaatioita saamastamme tuesta.

Joensuu, elokuu 1999

Erkki Verkasalo Katri Paukkonen
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1 Johdanto

Jéredlld koivulla on muitakin kdyttdmahdollisuuksia kuin vaneri. Lupaavin niisté
on sahaus lopputuoteldhtoisesti mm. huonekalujen, julkiskalusteiden, parkettien,
sisustuspaneeleiden seké ndiden tuotantoalojen kéyttdmien aihioiden ja liimalevy-
jen valmistukseen. Em. kayttoalueilla koivusahatavaralla kuten myos erilaisilla
puolivalmistekomponenteilla on nyt ja tulevaisuudessa hyvid kasvumahdolli-
suuksia, erityisesti vientimarkkinoilla. Muita koivun erikoiskdyttokohteita ovat
huonekalu- ja sisustusviilut seké erilaiset kéytto- ja koriste-esineet, urheiluvili-
neet, soittimet, lelut ja pienoismallit (Salmi 1987a,b).

Koivun sahaukseen ja muihin erikoiskéyttotarkoituksiin voivat soveltua
myds ldpimitaltaan ja pituudeltaan vanerikoivuja pienemmét koivut. Téten koivun
sahauksen ja muun erikoisk#yton lisddminen ei vélttimattd kavenna vaneriteolli-
suuden raaka-ainepohjaa, vaan se saattaa jopa avata uusia kdyttomahdollisuuksia
esim. nykyisin selvisti alimitoitetuista harvennushakkuista saatavalle koivulle.

Kaiyttotarkoituksen mukaiset puun laatuvaatimukset pitdisikin ottaa huomi-
oon jo metsanviljelyn ja —kasvatuksen yhteydessd, silld eri kdyttdmuodot asettavat
erilaisia laatuvaatimuksia raaka-aineelle. Vanerikoivuiksi kdytetédn jareitd, suh-
teellisen suoria ja vahdoksaisia tukkeja, mutta varjaytynyt ydinpuu, joka jéé puri-
laaseen, ei ole kovana haitallista (esim. Koponen 1995). My6s huonekalu- ja puu-
sepanteollisuus kdyttavit hyvilaatuista koivupuutavaraa; sahatukeilla laatuvaati-
mukset ovat jopa ankarammat kuin vaneritukeilla, silld niissd ei pitiisi sallia lain-
kaan virjdytynyttd puuta (Salmi 1987a). Kéytdnnossd tdmi ei toteudu, vaan saa-
tavilla olevan koivusahatavaran laatuvirheet (mm. vériviat, kuivausvirheet) ai-
heuttavat ongelmia koivua kéyttédvissd huonekalu- ja puusepéntehtaissa (Kataikko
1996). Jaredlld koivulla lupaavaksi osoittautunut sahaus aihioiksi parantaisi huo-
mattavasti sahapuun kéyttosuhdetta, silld ndin voidaan tukki sahata sen laatuun
parhaiten soveltuviksi kappaleiksi ja oksat ym. viat ottaa parhaiten huomioon.
Perinteisesséd ldpisahauksessa vikojen poisto jdd jatkojalostajalle, jolloin hukka-
puun méiré voi olla suuri (Leppinen 1992, ks. Jalava 1943). Aihioiksi voitaisiin
sahata myos ldpimitaltaan pientd puuta, minkd kayton jo Koivisto (1958a) mai-
nitsi tdrkedksi koivun tulevaisuudelle mekaanisessa metséteollisuudessa.

Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa kirjallisuuden ja rajoitettujen yrityshaas-
tattelujen perusteella:

1) jdredn ja pienildpimittaisen koivun varoja, kdyttod, metsitasetta ja hakkuumahdolli-
suuksia Suomessa

2) koivun sahauksen ja koivun kiyttoon perustuvan puusepin- ja huonekaluteollisuuden
laajuutta, markkinoita ja taloudellista merkitystd

3) koivupuun erityisominaisuuksia, etuja ja haittoja, saha-, puusepén- ja huonekaluteol-
lisuuden kannalta

4) sahakoivun ja koivusahatavaran laatuvaatimuksia ja laatuluokittelumenetelmia

5) koivupuun ominaisuuksia ja niiden s#ilyttdmisen ja parantamisen mahdollisuuksia
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6) koivupuutavaran hankinnan (kaato, varastointi, kuljetus), tukkien alkujalostuksen
(sahaus, kuivaus) ja jatkojalostuksen (tydsto, pintakésittely) toteutusmahdollisuuksia

7) sahakoivun ominaisuuksista ja potentiaalisista markkinoista johdettuja lopputuote-
mahdollisuuksia

Korostettakoon, ettd tutkittua tdsmétietoa koivusta nimenomaan sahauksessa ja
jatkojalostuksessa on verraten niukasti saatavilla. Tdten monet johtopddtokset
joudutaan perustamaan muihin lahteisiin kuin tieteellisiin artikkeleihin, mm. leh-
tikirjoituksiin seké yritysten ja muiden koivun k#yton parissa tydskentelevien
kokemuksiin ja arvioihin.
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2 Jéreidn ja pienikokoisen koivun varat ja kiytto

2.1 Puuvarat

Suomen koivuvarat ovat vaihdelleet himmaéstyttidvian vidhdn maan itsendisyyden
aikana. Ensimmdisestd, vuosina 1921-24 tehdystd valtakunnan metsien inven-
toinnista alkaen koivuvaroiksi on médritetty puuston tilavuuksia vililld 224 ja
295 milj. m® (Kérkkiinen 1998). Se yleinen kisitys, ettd koivuvarat ja erityisesti
tulevaisuuden hakkuumahdollisuudet olisi miltei tuhottu 1950- ja 1960-lukujen
ns. koivuvihakautena, on téten vailla perusteita. Sotien jilkeiset alueluovutukset
huomioon ottaen koivua on metsissimme nykydén enemmén kuin kaskikauden
jéalkeen 1920-luvulla.

Vuoteen 1995 pdivitetyn kahdeksannen valtakunnan metsien inventoinnin
mukaan koivuvaltaisia metsid on Eteld-Suomessa 0,84 milj. ha eli 7,3 % ja Poh-
jois-Suomessa 0,67 milj. ha eli 7,8 % (Sevola 1996, taulukko 1). Hieskoivikoita
on Eteld-Suomessa yli kaksinkertaisesti ja Pohjois-Suomessa perati 80-kertaisesti
rauduskoivikkoihin verrattuna. Koivun metsétaloudellinen merkitys on kuitenkin
suurempi kuin mitd em. pinta-alaosuuksista voisi paitelld, silld huomattava osa
koivusta kasvaa sekapuuna muiden puulajien vallitsemissa metsissd. Koivun
yleistymistd sekapuuna ovat suosineet metsiojitukset, avohakkuut ja maanmuok-
kaus (Lappi-Seppald 1930, Heikurainen 1959, Yli-Vakkuri 1961, Appelroth ym.
1971). Tdmén mukaisesti koivun osuus puuston kokonaistilavuudesta on Etela-
Suomessa 14,6 % ja Pohjois-Suomessa 16,1 % (Sevola 1996).

Hieskoivua on Eteld-Suomessa kaksinkertainen ja Pohjois-Suomessa kym-
menkertainen tilavuus rauduskoivuun verrattuna. Koivulajien vélinen ero on tédssé
suhteessa pienempi kuin mité voisi pédtelld eroista osuuksissa metsikdiden vallit-
sevana puulajina. Hiesvaltaiset metsdt ovat kuitenkin vdhdpuustoisempia kuin
raudusvaltaiset, ja suuri osa rauduksestakin kasvaa sekapuuna havupuuvaltaisissa
metsissd. Kun vield 1940-luvulla koivuvarat keskittyivit Itd-Suomeen vanhoille
kaskialueille syntyneind rauduskoivikkoina, niin nykyisin ne ovat enenevéssi
médrin Lansi-Suomessa ojitetuilla suoalueilla ja soistuneilla kankailla hieskoi-
vikkoina. Hieskoivun osuus koivun kokonaistilavuudesta onkin kasvanut, maan
eteldosassa 1950-luvun alun 50 prosentista nykyiseen 70 prosenttiin ja Pohjois-
Suomessa vastaavasti 80 prosentista 90 prosenttiin (Ilvessalo 1956, Kuusela ja
Salminen 1991):

Osa-alue 1951-53 (5. VMI) 1977-84 (7. VMI)
Hieskoivun osuus koivun kokonaistilavuudesta, %

Etela-Suomi 53 68

Pohjois-Suomi 80 91

Yhteensa 62 75
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Taulukko 1. Raudus- ja hieskoivuvaltaiset metsikét metsamaalla Etela- ja Pohjois-Suomessa 8.
valtakunnan metsien inventoinnin mukaan (Sevola 1996).

Koivuvaltaiset metsikét metsamaalla
Osa-alue Pinta-ala, 1000 ha Osuus pinta-alasta, %
Raudus Hies Raudus Hies
Etela-Suomi 253,0 586,4 2,2 5,1
Pohjois-Suomi 8,5 657,0 01 7,7
Yhteensa 261,5 1243,4 1,3 6,2

Taulukko 2. Etela-Suomen raudus- ja hieskoivuvarat puutavaralajeittain 8. valtakunnan metsien
inventoinnin mukaan (Louna ja Valkonen 1995).

Puutavaralaji Rauduskoivu | Hieskoivu | Yhteenss
1000 m”

Tukki 15 828 11193 27 021

Kuitupuu 36 877 96 731 133 608

Yhteensa 52 705 107 924 160 629

Tukki-% 30,0 10,4 18,0

Jéredn puun osuus koivupuustosta on huomattavasti pienempi kuin havupuustos-
ta, koska koivutukin yleiset vihimmaéismittavaatimukset ovat havutukkia anka-
rammat ja tukiksi kelpaamaton osuus eli tukkivihennys on koivulla selvésti ha-
vupuuta suurempi, 40-60 % vs. 5-20 % (esim. Kérkkdinen 1984). Tassd suhteessa
koivulajien vililld on my6s huomattavia eroja: Eteld-Suomessa tukkiosuus on
rauduskoivulla 30 % mutta hieskoivulla vain 10 %. Raudustukkia on Eteld-
Suomessa 1,4-kertaisesti hiestukkiin verrattuna (taulukko 2). Koivulajien vélinen
ero tukin kokonaistilavuudessa saattaisi olla ilmoitettua suurempi, elleivét var-
sinkin yksityismetsissd vield 1960-luvulla harjoitetut vaneripuun poimintahakkuut
olisi edistédneet hieskoivun yleistymistd rauduskoivun kustannuksella (esim.
Vuokila 1980, Kirkkdinen 1984).

Samanaikaisesti jared koivu ei ole - vastoin yleisid kisityksid - myoskédian
vihentynyt. Pdinvastoin, yli 30 cm:n koivupuuston mééré on nykyisin jopa jonkin
verran suurempi kuin 1930-luvulla ja kaksinkertainen 1950-luvun alkuun
verrattuna (Kérkkédinen 1998). Lehtipuun keskijidreys on myds kasvanut vuosien
1964-70 inventoinnin 10 cm:std vuosien 1986-94 inventoinnin 13 cm:iin.

Koivulajien runsaussuhteiden voidaan olettaa kehittyvén jatkossakin edelld
esitetyn suuntaisesti sekd kokonaisuutena etti alueellisesti, vaikka suurten odotus-
ten kohteena olevat istutusrauduskoivikot keskittyvitkin Jarvi-Suomeen. Kumpi-
kin koivulaji ilmeisesti yleistyy edelleen sekapuuna, mikili nykyiset suuntaukset
metsien luontaiseen uudistamiseen ja taimikonhoidon minimointiin jatkuvat. Sa-
maan suuntaan vaikuttavat vaatimukset metsien monimuotoisuuden ja maiseman
vaalimisesta. - Kokonaan oma asiansa ovat mahdollisen ilmaston lampenemisen
vaikutukset, joiden seurauksena Kelloméki (1997) on ennustanut koivun tulevan
pitkalla tahtdimella eteldisen Suomen péadpuulajiksi.

Verkasalo, Erkki & Paukkonen, Katri



11

Kaikesta koivutukista on Eteld-Suomessa raudusta 59 % ja hiestd 41 %
(Louna ja Valkonen 1995). Hies on enemmistond koivutukkivaroissa vain
Pohjanmaan rannikkoalueilla ja Satakunnassa, missd koivutukkivarat ovat
muutenkin pienet. Hies- ja raudustukkiméérét ovat suunnilleen yhtd suuret Keski-
Suomessa ja Eteld-Pohjanmaalla ja keskiméaréistd suurempi hieksen osuus on
my0s Pohjois-Savossa, Pohjois-Karjalassa ja Pirkka-Hdmeessd. Sen sijaan
Pdijéanteen-Saimaan tirkeilld koivutukkialueilla samoinkuin eteldisimmaéssd
Suomessa rauduskoivutukki on selvind enemmistona.

Kohmo (1984) on julkaissut tietoja Eteld-Suomen lehtipuuston puulajeittai-
sesta lapimittaluokka- ja puutavaralajijakaumasta, jotka perustuvat 7. VMI:n tu-
loksiin. Kuvassa 1 on Verkasalon (1997b) yhteenveto hies- ja rauduskoivun
tukkitilavuuden jakautumisesta rinnankorkeuslépimittaluokkiin ja tukin osuudesta
eri luokissa. Témin laskelman mukaisesta yhteensd 13 milj. m*:n hiestukkims-
rastd 80 % oli alle 30 cm:n ldpimittaluokissa. Raudustukki, yhteenséd 21 milj. m’,
jakaantui tasaisemmin eri ldpimittaluokkiin, ja yli 30 cm:n luokkien osuus oli 40
%. Tukkipuukokoisen puuston tukkiosuus oli hieskoivulla keskiméérin vain 38 %
ja rauduskoivulla 54 %. Hieksen ja rauduksen ero tukkiosuudessa kasvaa, kun
ldpimittaluokka suurenee.

COTUKKITILAVUUS, MILJ. M3

—8—TUKKIOSUUS LUOKAN
TILAVUUDESTA, %
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g2 f"“
u]
= L 40 %
2 454
+ 30
10 +
H- 20
5+
o4l l L1 L p L r—!r—n 0
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Kuva 1. Hies- ja rauduskoivun tukkiosan tilavuus rinnankorkeuslapimitta-
luokittain ja tukkiosuus luokan tilavuudesta 7. valtakunnan met-
sien inventoinnin mukaan (Verkasalo (1997b) laskenut Kohmon
(1984) tulosten perusteella).
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2.2 Puunkiiytto

Koivua on kiytetty Suomessa teollisiin tuotteisiin 1800-luvun puolivalistd lahti-
en. Kayton aloitti ensimmaisend lankarullateollisuus v. 1873 (esim. Jalava 1949,
Ronkanen 1968, Kérkkédinen 1991). Suomi tyydytti enimmillddn 80 % maailman
rullatarpeesta 1910- ja 1920-luvuilla. Puun kéytén hyotysuhde oli heikko, silld
raaka-aineesta saatiin valmista tuotetta vain 12 %. Jétteet kelpasivat vain poltto-
puuksi. Sahanpuru kiytettiin kuivike- ja pakkausaineiksi. Pian ymmarrettiin, ettd
sindnsé tuottoisa mutta teollisuusalana kapea rullateollisuus ei voinut olla tie koi-
vuteollisuutemme laajenemiseen.

Koivun sahaus alkoi todenndkoisesti jo 1850-luvulla, ja laajeni teolliseksi
toiminnaksi vuosisadan vaihteen tienoilla (esim. Jalava 1949, Ronkanen 1968,
Kiarkkdinen 1991). Tuotanto kasvoi nopeasti 1920-luvulle. Tistd ldhtien
tuotantomddrdt ovat kuitenkin polkeneet paikallaan. Huippu koivutukin
sahauksessa, 0,6 milj. m*/a, ajoittui 1960-luvun puoliviliin. Nykyisin koivua
sahataan 0,15-0,20 milj. m3, esim. vuonna 1993 0,18 milj. m’ , kun
vaneriteollisuuden koivun Kiytté oli vastaavasti 0,87 milj. m’ (Pajuoja ja
Suihkonen 1994). Piensahojen osuus lehtipuun sahauksesta on yli puolet (Sevola
1996). Koivun sahausmairdt ovat siis pienid verrattuna esim. méntyyn (16-20
milj. m*/a) mutta suuria verrattuna muihin lehtipuihin, esim. haapaan, 20-30 000
m’/a, ja leppésn, 10-15 000 m*/a (Kirki 1997). - Ruotsissa sahataan vuosittain
yhtd paljon tai hieman enemmén koivutukkia kuin Suomessa, esim. v. 1986/87
163 000 m’ (Ekstrém 1987).

Vasta vaneriteollisuuden syntyminen lisdsi olennaisesti koivun kayttoa.
Vuonna 1894 aloitti Karkussa toimintansa Wiikari Oy, joka valmisti koivusta
vaneria ja vaneripohjaisia tuoleja, laatikoita yms. (esim. Jalava 1949, Ronkanen
1968, Kirkkdinen 1991). Vaneriteollisuuden aloitti varsinaisesti Wilhelm
Schauman Oy Jyvaskyldssd 1912. Vaneriteollisuus ohitti sahateollisuuden koivun
kéyttdjand vuonna 1918. Kehitys oli tdmén jalkeen niin suotuisaa, ettd suomalai-
nen koivuvaneri hallitsi maailman lehtipuuvanerimarkkinoita 1920- ja 1930-
luvuilla. Sotavuodet ja neljén tehtaan jadminen luovutetulle alueelle aiheuttivat
tilapdisen taantuman.

Vaneriteollisuuden koivun kéytté on 1990-luvulla ollut yleensd 1-1,5 milj.
m’/a. Huippu, 2 milj. m*/a, ajoittui sahakoivun lailla 1960-luvun puoliviliin. T#-
min jilkeen koivuraaka-aineen niukkuus ja Kaakkois-Aasian uusien toimittajien
kilpailu johtivat alan kriisiin. T#std ala pystyi selviytymidén tuotekehitykselld:
erikoistumalla kalliisiin, koivupohjaisiin erikoistuotteisiin ja kayttimalld suuria
médrid kuusta tuotteissa, joiden ominaisuudet ja hinta médrdytyivéit paasiassa
koivuisen pintaviilun mukaan (Juvonen ja Kariniemi 1984, Koponen 1995).

Jéredd koivua on tuotu aiemmin muutamia kymmenid tuhansia kuutiometre-
jd vuodessa, ldhinnd Vendjéltd ja Ruotsista, esim. vuonna 1993 Mikkolan ja
Kuljun (1994) mukaan 75 100 m® (vrt. vienti 7 400 m®, 1ahinn# Saksaan). Vaneri-
koivun tuonti Venéjdlta ja Baltiasta on kasvanut viime vuosina, tehtailta saatujen
tietojen mukaan noin 15 prosenttiin kaikesta koivutukin kaytostd eli tasolle 0,15
milj. m%/a (Kautonen ja Pitkéinen suull.). Myds sahakoivua tuodaan kasvavia
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médrid idén ja eteldn ldhialueilta.

Vaneri- ja sahapuun liséksi jdredlld koivulla on ollut ja on monia
erikoiskdyttotarkoituksia (esim. Jalava 1949, Mali 1980, Salmi 1987a.b).
Erityisen haluttuja ovat rauduskoivun erikoismuodot, loimu- ja visakoivu,
huonekalu- ja sisustusviiluksi ja koriste-esineisiin. Myos tavallinen koivu on
riittivin hyvilaatuisena Kkysyttyd ndihin tarkoituksiin kuten myds mm.
jadkiekkomailojen (Maila on ... 1990), jaitelotikkujen (Bjorken blir ... 1989) ja
erdiden soittimien valmistukseen (Salmi 1987a,b). Nyttemmin historiallisia
kayttokohteita ovat tulitikkulaatikot, sukset, keihdét, rauta- ja raitiotievaunujen ja
lentokoneiden vanerit ja monet kiyttoesineet (Jalava 1949, Ronkanen 1968,
Salmi 1987a,b).

Vanerikoivuksi on kelpuutettu 17 tai 18 cm:n tukki viimeiset 30 vuotta. Sa-
hakoivuksi on hyvéksytty yleensd vahintdan 18 tai 20 cm:n tukki. Er#illd sahoilla
on sahattu my6s koivupikkutukkeja aina 14 cm:n lépimittaan asti, mutta monissa
tapauksissa tdstd on luovuttu kannattamattomana (esim. Harinen suull.). Pieni-
muotoisessa tuotannossa on sahattu lajiteltua kuitupuuta, jopa 10 cm:n l4pimit-
taan asti. Erikoiskoivun vihimmaislépimitta on ollut 20-25 cm.

Koivupienpuun perinteinen kdytté on ollut kiinteistdjen polttopuuna (Salmi
1987a,b, Salakari ja Peltola 1995). Merkitys energian tuotannossa alkoi laskea
voimakkaasti 1950-luvulla, mikd johti harvennuskoivun menekkivaikeuksiin.
Romahdus oli niin suuri, ettd teollisuuden kotimaisen koivun kdyton lisdéntymi-
nen ei ole vieldkddn pystynyt korvaamaan polttopuuna kiyton vidhenemisti.
Kiinteistéjen koivupuun kiytté on nykyisin arviolta 2-4 milj. m®> (Kérkkdinen
1991, Salakari ja Peltola 1995). Tdhén lukuun siséltyy arvionvaraisena huomatta-
va virheriski. Tuomen (1997) arvion mukaan Kkiinteistojen koivupolttopuusta
kolmannes tehddin kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset tayttavistd puusta.

Koivua yritettiin kdyttdd selluteollisuudessa jo 1920-luvulla (esim. Levlin
1986, Kiarkkdinen 1991). Kuitenkin vasta 1950-luvulla keksittiin koivun kuidu-
tukseen sopiva sulfaattikeittomenetelmd. Kaytto kasvoi tdmén jilkeen tasaisesti
saavuttaen 4 milj. m*/a 1970-luvun puolivilissi. Taito kiyttaa koivua merkittavia
médrid paino- ja Kirjoituspaperien valmistuksessa on 1980-luvun loppupuolelta
lahtien lisdnnyt koivukuitupuun kysyntdd huomattavasti. Selluteollisuus on vajaan
10 milj. m*:n kéyttomérilla suurin koivun kuluttaja (Sevola 1996).

Koivupienpuuta on kaytetty myos lastu- ja kuitulevyteollisuudessa (esim.
Liiri 1960, Kérkkdinen 1991). Néiden teollisuuden alojen raaka-aine on nyKyisin
lahes pelkdstddn sahojen ja vaneritehtaiden jétepuuta. Koivua kdytetddn vaneri-
hakkeen muodossa.

Teollisuuden kotimaisen py6redn puun kéytostd on ollut vuodesta 1975
lahtien lehtipuuta 14 %, kun lehtipuun osuus puuvaroista on ollut vastaavasti 18
% (taulukko 3). Vaneriteollisuus on tosin potenut ajoittain vaikeaakin
koivutukkipulaa, mutta téima ei ole johtunut niink#d4n niukoista tukkivaroista kuin
vaikeuksista saada tukkia markkinoille. Selluteollisuus on vastaavasti tyydyttinyt
kasvavan osuuden koivun tarpeestaan tuonnilla, joka kattaa nykyisin jo yli puolet
kaiken koivukuitupuun kéytostd. Kokonaisuutena kaikenkokoinen koivupuusto
on ollut vajaakéytossd, joskin alueellisiakin eroja esiintyy.

Koivun ominaisuudet ja kdyttomahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa Suomessa
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Taulukko 3. Kotimaisen pyorean lehtipuun kaytté (A, milj. m®a) ja osuus kotimaisen py6rean
puun kokonaiskaytosta (B, %) teollisuusaloittain eri viisivuotiskausina vuodesta 1975 lahtien
(Verkasalo 1998a).

Kausi Vaneri Saha Puumassa Lastu- ja Yhteensa
kuitulevy
A B A B A B A B A B

1975-79 1,15 | 68,0 [ 0,15
1980-84 144 | 685 | 0,24
1985-89 1,33 | 63,0 | 0,22
1990-95 1,01 | 53,3 [ 0,22

2,75 | 165 | 018 |471 | 4,23 12,5
405 | 200 | 015 [457| 588 14,3
524 | 21,7 | 0,02 90 6,81 15,3
500 | 204 [ 0,02 90 6,25 13,8

Nfw|wlo

alalala

2.3 Metsiitase ja hakkuumahdollisuudet

Taulukossa 4 on esitetty koko lehtipuuston kasvu, poistuma ja metsétase Eteld- ja
Pohjois-Suomessa ja koko maassa vuosina 1950-94. Koivun osuudeksi kasvusta
voidaan olettaa 85-90 % ja poistumasta 90-95 % (Louna ja Valkonen 1995, Sevo-
la 1996).

Lehtipuuston kasvu pysyi Eteld-Suomessa osapuilleen vakiotasolla ja pie-
neni Pohjois-Suomessa 1970-luvun alkuun asti. Témé johtui ilmeisesti tietoisesta
lehtipuun vahentdmisestd. Tétd vaikutusta kuitenkin lievensi 1960-luvulla kiihdy-
tetty metsdnparannus. Tdméd on suurimpana syynd myds myohempédén kasvun
lisdédntymiseen, Eteld-Suomessa kaikkiaan 3,4 miljoonalla ja Pohjois-Suomessa
1,4 miljoonalla kuutiometrilld vuodesssa. Kasvun lisdys tapahtui valtaosin 1970-
luvulla. Tét4 seuranneiden 15 vuoden aikana kasvu on lisdéntynyt edelleen Eteld-
Suomessa. Pohjois-Suomessa se on kuitenkin pysynyt vakiotasolla, miké johtuu
ldhinna koivikoiden vanhenemisesta ja metsdnparannuksen vahentymisesta.

Lehtipuuston poistuma vastaavasti kasvoi Eteld-Suomessa 1960-luvun
loppuun, mitd seuranneen 10 vuoden aikana se aleni jyrkdsti 7 miljoonalla
kuutiometrilld vuodessa. Syyni oli polttopuun kysynnén voimakas viheneminen.
Tamin jdlkeen poistuma kasvoi kuitupuun kysynnén kasvaessa 10 vuoden ajan
0,5 milj. m*/a kézntyikseen jélleen laskuun 1990-luvun alkupuolen lamavuosina.
Pohjois-Suomessa poistuma kasvoi lievisti 1970-luvun puoliviliin asti, aleni sen
jélkeen jyrkdsti yhdelld viisivuotiskaudella ja on jélleen kasvanut tdmén jélkeen.

Kasvun ja poistuman erotuksena muodostuva metsitase on ollut
lehtipuustolla selvésti negatiivinen 1970-luvun puoliviliin asti ja vield edellistd
selvemmin positiivinen tdmén jélkeen. Lehtipuusto véheni 1970-luvun puoliviliin
asti Eteld-Suomessa keskimézrin 3,7 milj. m*/a ja Pohjois-Suomessa keskiméirin
0.2 milj. m’/a. Tamin jilkeen lehtipuuvarat ovat kasvaneet Eteld-Suomessa
keskimérin 3,9 milj. m%/a ja Pohjois-Suomessa 1,2 milj. m’/a. Tillakin
perusteella arvioiden on selviésti siirrytty lehtipuun hakkuumahdollisuuksien
vahenemisen aikakaudesta niiden kasvun aikakauteen.
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Taulukko 4. Lehtipuuston kasvu, poistuma ja metsatase Etela- ja Pohjois-Suomessa ja koko
maassa 1950-94 (Sevola 1996).

Kausi Etel&-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa

Kasvu | Pois- | Metsa- | Kasvu | Pois- | Metsa- | Kasvu | Pois- Metsa-

tuma tase tuma tase tuma tase
Milj. m°/a

1950-54 10,0 3,0 13,0 12,9 +0,1
1955-59 9,6 12,5 -2,9 2,8 2,5 +0,3 12,4 15,0 -2,6
1960-64 9,6 13,4 -3,8 2,6 2,6 +0 12,2 15,9 -2,7
1965-69 9,6 15,1 -55 2,4 2,9 -0,5 12,0 18,0 -6,0
1970-74 9,8 12,3 -2,5 2,6 3,0 -0,4 12,4 15,3 -2,9

1975-79 12,2 8,1 +4,1 3,2 2,2 +1,0 15,4 10,3 +5,1
1980-84 12,4 8,9 +3,5 3,8 2,2 +1,6 16,2 11,1 +5,1
1985-89 12,7 9.4 +3,3 3,8 2,7 +0,9 16,5 12,1 +3,4
1990-94 13,0 8,6 +4.4 3.8 24 +1,2 16,8 11,0 +5,8

Todellisten hakkuumahdollisuuksien arvioinnissa on otettava huomioon lukuisia
rajoitteita. Metséantutkimuslaitoksen MELA-ryhma (suull.) on laskenut
puutavaralajeittaiset hakkuumahdollisuudet 50-vuotiskaudelle 1996-2045, mika
on edelleen jaettu viiteen Kkymmenvuotiskauteen. Laskelmat perustuvat
lineaariseen optimointiin, jossa tavoitefunktiona on nettotulojen nykyarvon
maksimi valitulla korkokannalla ja rajoitteilla (Siitonen ym. 1996).

Taulukossa 5 on esitetty tulokset koivutukin ja -kuitupuun seké kaiken koi-
vupuutavaran osalta laskelmavaihtoehdoilla hakkuumahto ja suurin kestévé hak-
kuusuunnite, joita vertaillaan vuosien 1990-95 keskiméirdiseen kotimaiseen ja
kaiken koivun kdyttoon. Hakkuumahdossa esitetdan hakattavaksi kaikki sovellet-
tujen metsédnkasittelysuositusten mukaan hakattavissa olevat kohteet, jotka eivit
tdytd edelleen kasvattamisen ehdoksi asetettua tuottovaatimusta (korkokanta 5
%). Téssi ei siis aseteta vaatimuksia toiminnan kestdvyydelle tai laskentakauden
loppupuustolle. Suurimmassa kestédvéssd hakkuusuunnitteessa otetaan huomioon
puuntuotannon kestévyys laskentajakson kuluessa siten, ettd hakkuukertymit ja
nettotulot ovat aina vahintddn edellisen kymmenvuotiskauden tasolla, tukkipuu-
kertymé pysyy koko laskentakauden véhintédn ensimmdéisen kymmenvuotiskau-
den tasolla ja puuston tuottoarvo on laskentakauden lopussa véhintédén alkuhetken
mukaisella tasolla (korkokanta 4 %).

Koivutukin keskiméérdiset vuotuiset hakkuumahdollisuudet ovat 50 vuoden
ennustekaudella hakkuumahdossa 1,9 milj. m® ja suurimmassa kestivissd hak-
kuusuunnitteessa 2,1 milj. m® (taulukko 5). Nopeimmat mahdolliset hakkuut en-
simmiiselld kymmenvuotiskaudella, 2,4 milj. m*/a, johtaisivat aluksi hakkuu-
mahdollisuuksien puolittumiseen, minki jélkeen ne kasvaisivat taas viimeiselld
kymmenvuotiskaudella ennustekauden alun tasolle. Puustokestivyyden mukaiset
maltilliset hakkuut ensimmadiselld kymmenvuotiskaudella, 2,0 milj. m3/a, johtai-
sivat kaikilla seuraavilla kausilla hakkuumahtoa suurempiin hakkuumahdolli-
suuksiin.
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Taulukko 5. Koivutukin ja -kuitupuun seka kaiken koivupuutavaran hakkuumahdollisuudet hak-
kuumahdon ja suurimman kestévan hakkuusuunnitteen mukaan kymmenvuotiskausina 1996-
2045 ja erotukset vuosien 1990-95 keskim&araiseen kotimaiseen (erotus 1) ja kaiken koivun
(erotus 2) kayttdon (MELA-ryhmé suull.). Positiivinen erotus tarkoittaa hakattavan puutavaran
ylijaamaa ja negatiivinen erotus alijgdmaa. Polttopuun kaytdsta on otettu huomioon yksi kolmas-
osa kuitupuuta ja kaikkea puutavaraa koskevissa arvioissa.

Kausi Hakkuumahto Suurin kestava hakkuusuunnite
Ennuste | Erotus 1 | Erotus 2 Ennuste | Erotus1 | Erotus 2
Milj. m*/a
Koivutukki
1996-2005 2,4 +1,2 +1.1 2,0 +0,8 +0,7
2006-2015 1,3 +0,1 +0 1,5 +0,3 +0.2
2016-2025 1,6 +0,4 +0,3 2,0 +0,8 +0,7
2026-2035 1,9 +0,7 +0,6 2,3 +1,1 +1,0
2036-2045 2,4 +1,2 +1,1 2,5 +1,3 +1,2
Keskimaarin 1,9 +0,7 +0,6 2,1 +0,9 +0,8
Koivukuitupuu
1996-2005 8,9 +3,0 -4,2 6,9 +1,9 -6,2
2006-2015 6,8 +0,9 -6,3 6,8 +1,8 -6,3
2016-2025 7,0 +1,1 6,6 7,8 +2,8 -5,3
2026-2035 8,1 +2,2 -5,0 8,5 +3,56 -4,6
2036-2045 8,0 +2,1 -5,1 8,3 +3,3 -4,8
Keskimaarin 7,8 +1,9 -5,3 77 +27 -54
Yhteensa
1996-2005 11,3 +4,2 -3,1 8,9 +2,7 -5,5
2006-2015 8,1 +1,0 6,3 8,3 +2,1 -6,1
2016-2025 8,6 +1,5 -5,8 9,8 +3,6 -4,6
2026-2035 10,0 +2.9 -4.4 10,8 +4,6 -3,6
2036-2045 10,4 +3,3 -4,0 10,8 +4,6 -3,6
Keskimaarin 9,7 +2,6 -4,7 9,8 +3,6 -4,6

Kummassakin laskelmavaihtoehdossa on mahdollista lisdtd koivutukin
hakkuita 50 vuoden ennustekaudella 1990-luvun alkupuolen tasosta,
hakkuumahdossa keskiméérin 0,7 milj. m’a ja suurimmassa kestivissd
hakkuusuunnitteessa 0,9 milj. m*/a, kun vertailukohtana on kotimaisen puun
kaytto (taulukko 5). Koivutukin verraten vihdinen tuonti huomioon ottaenkin
kotimaisen puun kéyton lisdysmahdollisuudet ovat ldhes edelld mainitulla tasolla.
Hakkuita on mahdollista lisdtd kaikilla kymmenvuotiskausilla, eniten
ensimmdiselld ja viimeiselld kaudella, enimmilldan hakkumahdossa 1,2 ja
suurimmassa kestdvissd hakkuusuunnitteessa 1,3 miljoonalla kuutiometrilld
vuodessa.
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3 Koivun merkitys saha-, huonekalu- ja puusepin-
teollisuudelle

3.1 Sahateollisuus

Lehtipuiden sahaukseen on erikoistunut Suomessa muutamia pienehkdjd Teolli-
suustilaston (1998) piiriin kuuluvia sahoja ja joukko sen ulkopuolelle jadvid pien-
sahoja. Niiden osuudet sahatavaran tuotannosta olivat vastaavasti 37 % ja 63 %
vuonna 1993 (Saimovaara 1994). Koivun osuus piensahojen puunkéytostd oli v.
1990 vain 6 % ja muiden lehtipuiden osuus 1 % (Pajuoja ja Suihkonen 1994). -
Teollisuustilastossa (1998) on tiedot sahoista, joissa tydskentelee vihintddn viisi
henkilod tai joiden vuotuinen liikevaihto on yli 3,5 milj. mk. Raakapuuta ne
kayttzavit yli 10 000 m*/a.

Koivun sahaus on keskittynyt Jarvi-Suomeen. Tunnettuja koivusahoja on
mm. Haukivuoressa, Hirvensalmella, Juvassa, Lahdessa, Ridkkyldssd, Sysméssi
ja Viitasaarella, joilla harjoitetaan pitkilti lopputuoteldhtdistd erikoistuotantoa.
Suurin osa koivusahatavarasta on mennyt puusepin- ja erityisesti huonekaluteol-
lisuudelle, jossa ldhinnd muoti on médrdnnyt puulajien suosion (Kérkkdinen
1991, Isomiki ja Leppidnen 1992, Kataikko 1996, Aalto edisti... 1998, Aalto-
huonekaluja tehddin... 1998). Myos parkettiteollisuus on huomattava erikoismit-
taisen koivusahatavaran kéyttdjd (esim. Elowsson 1989, Junckers Industrier - ...
1992, Parketille on tungosta 1997, Verkasalo ja Paukkonen 1997). Naisséd kdyt-
tomuodoissa trooppinen lehtipuu tuli vakavaksi kilpailijaksi koivulle 1980-
luvulla, mm. Indonesian ja Malesian keruing koivua neljdnnests alhaisemman
hintansa ansiosta (Koivua vientiin... 1988, Vilkon jalostaa... 1997). T4lld vuosi-
kymmenelld ympéristokeskustelu on kadntdnyt kilpailuasetelmaa toiseen suun-
taan. Euroopassa puusepén- ja huonekalukoivun lihin kilpailija on pyokki.

Rakennuspuuksi koivusahatavaraa ei ole suositeltu sen painavuuden, pai-
noon nihden alhaisen vetolujuuden, mittapysyvyysongelmien ja ulkok#ytdssé
heikon lahonkestdvyyden vuoksi (Vesterinen 1956, Kérkkdinen 1984, Kucera
1980, 1983, 1984, Kucera ja Myhra 1996). Toisaalta koivua on kokeiltu Norjassa
liimapuukannatteissa erdissi suuria jannevélejd vaativissa rakennuksissa (Kucera
suull.) ja Pohjois-Amerikassa rakennusten runkotolppina (Erickson ym. 1986,
Larson ym. 1986, Verkasalo 1990a).

Suuri osa suomalaisesta koivusahatavarasta menee vientiin. Osuus vaihtelee
kuitenkin huomattavasti sahoittain riippuen omistussuhteista (itsendinen vai osa
kotimaista puusepén- tai huonekaluteollisuuskonsernia) ja loppukéytostd. Esim.
Vilkon Oy vie noin neljdnneksen tuotannostaan (Peltoranta suull.) mutta
yksityinen Hakkaraisen saha Viitasaarelta periti 70 % (Koivua vientiin ... 1988).
Koivusahatavaran p#dvientimaat ovat Ruotsi, Iso-Britannia ja Saksa. -
Koivusahatavaraa tuotiin 4400 m’ v. 1993, mutta vuoteen 1987 asti tuontia oli
tuskin lainkaan (Louna ja Valkonen 1995).

Koivun ominaisuudet ja kdyttémahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa Suomessa
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3.2 Huonekalu- ja puusepiinteollisuus

Tilastokeskuksen toimialaluokituksen TOL 1995 mukaan huonekaluteollisuuteen
luetaan irto-huonekalujen valmistuksen lisdksi kiintokalusteet, jotka kasittavét
kiintedsti asennettavat esim. toimisto- ja keittiokalusteet (Aravuo 1994, Oittinen
1996). Toimialana huonekalujen valmistus koostuu viidestd alatoimialasta: 1)
tuolit ja istuimet, 2) muut toimisto- ja myymdélikalusteet, 3) muut keittiokalusteet,
4) muut huonekalut, 5) patjat.

Huonekaluteollisuuden laajuudesta on julkaistu monenlaisia tilastotietoja,
jotka poikkeavat toisistaan alan rajauksen mukaan. Oittisen (1996) mukaan alalla
toimii yhteensd 1400 yritystd. Yrityksistd 75 % tyollistad alle 5 henkilod ja yli 500
henkei tySllistdvid suuryrityksid on vain kolme (Méki 1995). Rosendahlin (1995)
mukaan Suomessa on vain noin 550 huonekaluja valmistavaa yritystd, jotka
ty6llistavit yhteensd 11 000 ja keskimdirin 20 henkilod. Oittisen (1996) mukaan
alalta on poistunut yli 4000 tyopaikkaa vuoden 1990 jilkeen: ala tyollisti endd
8600 henkilod ja sen osuus teollisista tyopaikoista oli vajaat 3,5 % vuonna 1995.
Yritys- ja toimipaikkarekisterin (1999) mukaan vuonna 1997 Suomessa oli 1585
huonekalujen valmistuksen toimipaikkaa, joiden henkil6sto on 10 712 henked,
liikevaihto 5,0 mrd.mk/a ja liikevaihto henked kohti 470 000 mk/a.

Suomen huonekaluteollisuus on kansainvilisesti ottaen suhteellisen keskit-
tynyttd (Oittinen 1996). Selvisti suurimmat valmistajat ovat kotitalouksien huo-
nekaluissa Isku ja Asko ja toimistohuonekaluissa Martela. Nédiden yhteinen osuus
tuotannosta on 40 % ja viennistd 20 %. Kiintokalusteiden valmistajissa on muu-
tamien suurten valmistajien lisdksi lukuisia pienid, paikallisilla markkinoilla
toimivia yrityksid. Kalustemerkkejd on yhteensd noin 100. Suurimpien kiintoka-
lusteiden valmistajien, Novartin ja Puustelli/Harjavallan, yhteinen osuus on 25-30
% ja kymmenen suurinta valmistajaa hallitsee noin 50 % markkinoista. - Koivu-
huonekalujen tunnettuja valmistajia ovat esim. Kalusteliike Korhonen Oy
(Kaarina), Niemen tehtaat Oy (Vammala) ja TASO 2002 Oy (Juva).

Huonekaluteollisuus on alueellisesti keskittynyttd: kaikista toimipaikoista
on yli 40 % entisten Vaasan ja Himeen ld#nien alueilla (Alanko 1996). Suurim-
mat valmistajat ovat Lahden alueella ja pienehkét, 5-30 henked tyollistdvat pés-
asiassa Pohjanmaalla. Huonekaluteollisuutta on sekd tuotannon bruttoarvolla etti
tyopaikoilla mitaten selvisti eniten Himeen l4#nissé ja vdhiten Pohjois-Karjalan,
Kuopion, Lapin ja Kymen ldéneissé (Oittinen 1996).

Viennin osuus huonekalujen tuotannosta on ollut 1990-luvulla 15-35 %
(Oittinen 1996). Viennin osuus on lisdéntynyt koko vuosikymmenen. Vendjasti
on tullut suurin huonekalujen vientimaa, seuraavina ovat perinteiset Saksa ja
Ruotsi ja kasvua on myds mm. Baltian maihin ja Japaniin (Méki 1995).
Tarkeimmit vientituotteet olivat v. 1993 puuhuonekalut (36 %) ja puuistuimet
(31 %). Kiintokalusteiden viennin merkitys on véhdinen (Oittinen 1996).
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Huonekaluteollisuuden raaka-aineet voidaan jakaa karkeasti runkoraaka-aineisiin
(massiivipuu, lastulevy, MDF-levy, muut) ja pintamateriaaleihin (kangas, nahka,
viilu, melamiini, muovi, muut). Laaksosen ja Rajalan (1987) huonekalutehtaille
tekemisséd kyselytutkimuksessa runkoraaka-aineista oli eniten méntyi ja tdmin
jélkeen eniten lastulevy4 ja koivua:

Runkoraaka-aine Osuus, % Pintamateriaali Osuus, %
Ménty 36,0 Kangas 35,4
Lastulevy 314 Viilu 22,8
Koivu 26,4 Nahka 19,6
Muut 6,2 Melamiini 13,6

Muut 8,6
n=417 n=316

Alle viiden tyontekijén yrityksissé tirkeimmaét runkoraaka-aineet olivat ménty (38
%) ja lastulevy (31 %). Pienissd, 5-19 tyOntekijdn yrityksissd rakenne oli 1dhes
samanlainen. Keskisuurissa, 20-49 tyontekijén yrityksissd kuvaan tuli mukaan
koivu (34 %), joskin ménnyll4 oli tdssdkin ryhméssd vahvin asema (38 %). Yli 50
tyontekijan yrityksissé lastulevyn asema oli vahvin (60 %). Alueittain tarkastellen
Lahden seudun yrityksissd oli merkittéivin osuus lastulevylld (40 %), kun taas
Eteld-Pohjanmaalla kéytettiin tdmén lisdksi paljon koivua. Muualla Suomessa
minty oli eniten kéytetty raaka-aine. Huonekalujen valmistuksen osuus koko
puusepénteollisuuden puunkédytostd on noin 7 % (Saimovaara 1994).

Huonekalu- ja rakennuspuusepénteollisuuden merkitystd sahatavaran os-
tajina kuvaa se, ettd ne kéyttdvét sahatavaran parhaimpia ja kalleimpia laatuja.
Koivu on Suomen huonekaluteollisuuden peruspuulaji, jota kiytetddn paitsi
massiivipuuna myos sorvattuina ja leikattuina viiluina ja vanerina. Huonekalu-
teollisuuden kayttiman sahatavaran puulajijakauma oli v. 1993 taulukon 6 mu-
kainen. Tdmén taulukon jakaumat perustuvat kaiken huonekalupuun arvioituun
kokonaiskayttoon 90 000 m’ (vrt. Saimovaara (1994) 40 000 m’ - erilainen toi-
mialaluokitus). Muina jalostusasteina kuin sahatavarana kdytetyn puun osuus on
suuri, mutta sen madrai ja varsinkaan puulajijakaumaa on vaikea selvittd.

Taulukko 6. Huonekaluteollisuuden kayttdman sahatavaran puulajijakauma v. 1993 (Louna ja
Valkonen 1995).

Puulaji Tuolit | Julkiskalusteet | Keittidkalusteet | Muut huonekalut | Kaikki
Osuus tilavuudesta, %
Manty 92,3 30,3 21,5 65,4 741
Kuusi 2,6 0,9 1,9 5,0 4,0
Koivu 3,3 24,0 18,3 27,5 19,4
Muut kotimaiset 0,7 8,56 15,4 0,6 0,7
Pyokki 0,5 31,6 41,1 1,4 1,5
Muut ulkomaiset 0,7 4.6 1,9 1,4 0,3
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Rakennuspuusepénteollisuudessa eli parketin (siséltdd pohjarakenteen ja pintala-
mellit) sekd ovien ja ikkunoiden valmistuksessa kdytetyn sahatavaran puulajija-
kauma oli puolestaan seuraava v. 1993 (Louna ja Valkonen 1995):

Puulaji Parketti  Ovetja
ikkunat
%
Manty 0,2 82,5
Kuusi 62,3 12,7
Koivu 55 1,0
Tammi, saarni, vaahtera 20,3 2,7
Pyokki 9,4 1,0
Muut puulajit 2,3 0,1
Yhteensa, 1000 m® 50 123

Saimovaaran (1994) mukaan ovien, ikkunoiden ja Kkiintokalusteiden yhteinen
tuotanto oli samana vuonna 130 000 m’.

Oma erikoisuutensa huonekalu- ja puusepinteollisuudessa on visakoivu,
rauduskoivun geneettinen muunnos. Sitd on eniten Himeessd ja Karjalassa
(Hamet-Ahti ym. 1989). Suuri osa visakoivusta on  nykyisin
viljelyrauduskoivikoissa Metsdntutkimuslaitoksen mailla. Visakoivun hakkuista
tai kdytostd ei ole tilastoja; vuoden 1993 arvio oli muutamia satoja tuhansia
kiloja sorvi-, oksa- ja askarteluvisaa (Louna ja Valkonen 1995). Visakoivua
kédytetddn eniten viiluna, puukonperissd ja muissa koriste- ja kdyttesineissi,
kokeiluluonteisesti myos parketissa. Huomattava osa visakoivusta menee vientiin
raakapuuna, sahattuna tai viilutettuna.

Loimukoivu on ldhes samassa asemassa kuin visakoivu. Tiedot sen esiin-
tymisestd ja saatavuudesta ovat hyvin puutteelliset. Loimukoivun lajittelu erikois-
tarkoituksiin on harvinaista Suomessa. Sekin myydéddn yleensd viiluna, ldhinni
Saksaan. Tiettévésti lajiteltua loimukoivutukkia tuodaan pienid méérid puusepin-
kayttoon Ruotsista.

3.3 Kiiyton niikymié

Koivun mahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa perustuvat sen erikois-
puuominaisuuksiin. Kérjen (1997) mukaan erikoispuulajilla on seuraavia ominai-
suuksia: 1) esiintyy rajoitetusti luontaisen kasvualueensa ulkopuolella, 2) omaa
pienen osuuden metsdpinta-alasta ja vuotuisesta kasvusta, 3) puuaine on raken-
teeltaan ja ominaisuuksiltaan poikkeavaa (esim. visaisuus, laineisuus, pahkai-
suus). Erikoispuutavaralaji voi olla mitd puulajia hyvénsé, kunhan silld on tés-
mennetty kéyttotarkoitus, erikoisia dimensioita tai sitd kdytetdsn vahén.

Viime vuosina mielenkiinto erikoispuuhun on lisdéntynyt ennen kaikkea
rakentamisessa ja kodin sisustuksessa: aiheesta on keskusteltu vilkkaasti lehdissa
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Kuva 2. Koivutukin kantohinta ja sen suhde manty- ja kuusitukin kantohintaan
koko Suomessa yksityismetsien puukaupoissa vuosina 1980-1997.

ja lukuisia valtakunnallisia ja alueellisia erikoispuun kdytén kehittimishankkeita
on kéynnistetty. Niihin on liittynyt erikoispuupérssien perustamista pienimuotoi-
sen kaupan edistdmiseksi, esim. Iisalmen seudulla, Pohjois-Karjalassa, Iti-
Himeessd, Satakunnassa, Lansi-Uusimaalla ja Ranuan seudulla.

Kirjen (1997) mukaan suurin kiinnostus erikoispuulajien Kk#yttoon on
hoylagjilla sekd kaytto- ja koriste-esineiden ja puusepinteollisuuden tuotteiden
valmistajille. Kiinnostuneimpia laajentamaan ja aloittamaan erikoispuulajien
kayttdd ovat pienyritykset. Laadukkaasta koivusta oli kiinnostunut 12 % yrittijis-
td. Haapa ja koivu miellettiin osittain toisiaan korvaaviksi puuteollisuuden raaka-
aineiksi - edellyttéden ettd haapa on selvisti koivua halvempaa. Koivutukin hinta
on noussut selvésti suhteessa minty- ja varsinkin kuusitukkeihin 1980-luvun
alussa aina vuoteen 1992 asti, mink4 jélkeen kehitys on ollut lievisti pdinvastaista
(kuva 2). Koivutukin hinta ohitti méntytukin vuonna 1986, mutta méntytukki on
ollut hieman koivutukkia kalliimpaa jilleen vuodesta 1995.

Mainittakoon myds erilaatuisten lehtitukkien hintasuhteet Ruotsissa vuosina
1986-87 (Ekstrom 1987):

Puulaji Laatuluokka

A B C
Koivu 100 100 100
Tammi 225 175 167
Leppéa 83 76 63
Vaahtera 148 124

Koivun ominaisuudet ja kdyttémahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa Suomessa
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Visakoivun hinta on koivuraaka-aineista korkein. Erilaatuiset visat hinnoiteltiin
Lounan ja Valkosen (1995) mukaan seuraavasti v. 1993: oksavisa 2-10 mk/kg,
sorvivisa 8-20 mk/ kg ja askarteluvisa 1-2 mk/kg. Visasahatavaran véhittéishinta
oli vastaavasti 25 000 mk/m’ ja viilun 100-170 mk/m’ eli 140 000 - 240 000
mk/m’.

Kirjen (1997) ja Pakarisen ja Turusen (1999) mukaan varsinkin suurten
huonekalualan markkinaosaajien toimintatapaa ohjaa  pyrkimys irrottautua
jalostusketjun alkup#istd ja keskittyd valmiiden komponenttien ja aihioiden
kéyttoon. Suuret huonekalujen valmistajat, jotka hallitsevat myds suuria
huonekalujen jilleenmyyntiketjuja, ovat tyypillisesti tillaisia. Jotkut ovat
hakeneet julkisesti alihankkijoita, my6s halvan kustannustason maista.
Aikaisemmin koivua korvattiin haavalla nakyméttomisséd paikoissa. Nykyisin
tavoitteena on saada hintakilpailuetua haapa- ja leppésahatavaran kayt6lla koivun
sijasta, koska koivusta on pulaa ja sen suhteellinen hinta on kohonnut. Suurten
myyntiketjujen asema huonekalukaupan ketjussa on hallitseva, joten nididen
sisddnostajat ovat avainasemassa tuotepreferenssien médrdytymisessd (Lahti
1991).

Huonekalujen valmistuksessa massiivipuuta on korvattu erilaisilla levyilld
(lastulevy, MDF). Myos suurilla huonekalujen valmistajilla oli ennen omaa sa-
hausta, jopa useita sahoja, kun itsendiset sahayrittdjét eivit sahanneet koivua. Sa-
haus on siirtynyt alihankkijoille, jolloin my6s puun laatuongelmat ovat siirtyneet
huonekalutehtailta heille. Huonekalutehtaiden mielestd yksi ongelma on se, etti
sahat tekevit perinteisesti sitd, mik on ollut helppoa ja tuttua, jolloin erikoismit-
toja ja -kuivauksia on vaikea saada toteutetuksi (mittatarkkuus, véri, muotovir-
heet) (Kérki 1997).

Koivun kdytén ennusteista ei ole julkaistu kattavia selvityksid, joten asiasta
voidaan esittidd vain karkeita arvioita. Maailman kaiken lehtisahatavaran tuotanto
kasvoi UN-ECE:n (1996) mukaan 1990-luvun alkuun asti, jonka jidlkeen tuotanto
on kadntynyt laskuun. Vuosituotanto on laskenut 1990-luvulla ldhes 20 %. Vuo-
den 1994 tuotanto oli 109 milj. m>. Lahes puolet tuotannosta tuli Aasiasta ja va-
jaa viidennes Pohjois-Amerikasta. Euroopassa ja Eteld-Amerikassa tuotettiin yh-
teensd hieman yli viidennes, Afrikassa ja Ven#jdlld kummassakin runsaat viisi
prosenttia. Lehtisahatavaran suurimmat tuottajamaat ovat USA, Kiina, Indonesia,
Malesia ja Vendjd (Tikka 1997).

Aasia on vajaan 40 prosentin osuudellaan selvisti merkittédvin lehtisahatava-
raa vievi alue, 6,5 milj. m® vuonna 1994. Euroopan ja Pohjois-Amerikan maista
vietiin molemmista samana vuonna yli 3 milj. m’, Afrikan ja Eteld-Amerikan
maista vastaavasti yli miljoona kuutiometrid. Malesia on suurin yksittdinen vie-
jdmaa, muita suurehkoja aasialaisia viejid ovat Indonesia, Kiina ja Singapore.
Viejédmaita ovat Eteld-Amerikassa Brasilia, Bolivia ja Chile, Afrikassa mm. Ka-
merun, Norsunluurannikko ja Ghana. Vientid on myds Australiasta ja Uudesta
Seelannista. Euroopan suurimmat lehtisahatavaran viejdimaat olivat samana
vuonna Ranska, Kroatia, Saksa ja Romania (Tikka 1997).

Luvussa 2.3 esitetyn mukaisesti koivuvarat mahdollistaisivat tukin k#ytén
huomattavan lisddmisen. Koivutukin saatavuus on sen sijaan ollut ajoittain suuri
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ongelma sekd vaneritehtaille ettd sahoille. T#td osoittaa my6s se, ettd kdytannolli-
sesti katsoen kaikki merkittdvit koivua mekaanisesti jalostavat teollisuuslaitokset
kayttavit kotimaisen koivun lisdksi enemmin tai vihemmin tuontikoivua (luku
3.1). Tdmi on erityisen ilmeistd koivun mekaanisen jalostuksen tdrkeimmaéllad
alueella Itd-Suomessa.

Yleinen ndkemys olemassa olevassa koivuteollisuudessa on, ettd koivutukin
kéytto voitaisiin sdilyttdd nykyiselld tasollaan, mutta kasvun varaa ei olisi. Istu-
tusrauduskoivikoiden odotetaan tuovan huomattavaa helpotusta viimeistdin
2010-luvulla, jolloin kotimaisella istutuskoivulla on esim. kaavailtu tyydytettivin
kolmannes vanerikoivun nykykdyton mukaisesta tarpeesta (Verkasalo 1997a,b).
Istutuskoivu on epiilemittd kelvollista raaka-ainetta mys sahaukseen ja jatkoja-
lostukseen. Tuotantotekniikan ja tuotteiden kehittyesséd saattaa nykyajattelun mu-
kaisesti kuitupuuna pidettidvin, jopa 10 cm:n koivun kéyttd olla myos varteenotet-
tava mahdollisuus (luku 2.2). Jéredllekddn koivulla ei ole merkittivai mekaanista
kayttod kaikilla alueilla, esim. Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja Sa-
takunnassa.

Metsitalouden kannalta koivun kdyton monipuolistuminen on toivottavaa.
Luvussa 1 on mainittu muutamia mahdollisuuksia, joiden suuntaan sahausta ja
jatkojalostusta voitaisiin kehittdd metsien rakenne, raaka-aineen ominaisuudet ja
markkinandkymidt huomioon ottaen (ks. myos Verkasalo 1998a). Perusteluina
ovat mm. sekametsien ja ojitettujen turvemaiden koivun sekd koivupikkutukin
nykyistd tehokkaampi hyodyntdminen, metsdnkuvan mahdollinen muuttuminen
tulevaisuudessa nykyistd koivuisemmaksi mm. metsédnkasvatuksen voimaperii-
syyden ilmeisen vidhenemisen sekd mahdollisen ilmaston limpenemisen koivua
Eteld-Suomessa yleistivin vaikutuksen vuoksi (esim. Kellomiki 1997). Koivu-
vaneri suhteellisen vanhana tuotteena saattaa myos olla ldhestymaissi elinkaarensa
loppupéitd (Sihvonen suull.). T4td arviota vastaan ovat toisaalta markkinaennus-
teet, joiden mukaan vanerituotteet olisivat 2000-luvun alussa ainoa mekaanisen
puunjalostuksen tuoteryhmd, jossa kysyntd olisi maailmanlaajuisesti tarjontaa
suurempi (UN-ECE 1996).

Koivun sahatuotteiden suhteellisen kilpailukyvyn voidaan jatkossakin olet-
taa riippuvan kulloinkin vallitsevasta muodista. T#lld hetkelld ja ldhitulevaisuu-
dessa vaaleat lehtipuut ovat kysyttyjd mekaanisen metséteollisuutemme tirkeim-
mélld markkina-alueella Keski- ja Lénsi-Euroopassa (Karki 1997, Verkasalo
1998a, Herdjarvi 1999). Koivun vaaleus ei kuitenkaan ole itseaisarvo, vaan mm.
Saksassa on suosittu ja suositaan edelleen ensisijaisesti sellaisia vaaleahkoja leh-
tipuita kuten pyokkié, vaahteraa ja saarnea ja USA:n lansirannikon punaleppii.
Tarjonta Pohjois-Amerikasta on ollut selvdssd laskussa sen jidlkeen, kun tuoreen
sahatavaran tuonti sieltd EU-maihin kiellettiin vuonna 1996. Koivullakaan luon-
tainen vaaleus ei ole endd vilttdméttd halutuinta, mm. huonekaluja ja niiden osia
kysytdan esim. liitu- tai punertavanvalkoiseksi sévytettynd. Joidenkin kisitysten
mukaan koivu saattaa olla jopa liiankin vaaleaa.

Huonekalu- ja puusepénkoivun menestyminen vientimarkkinoilla edellyttaa
jatkossa varautumista entistd kovempaan hinta- ja laatukilpailuun. T#t4d korostaa
huonekalupuun ja huonekalujen tarjonnan voimakas kasvu Baltian maista ja It4-
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Euroopasta jo tilld vuosikymmenelld. Trooppisten lehtipuutuotteiden tarjonta
jatkaa myos kasvuaan, tietyin suojelupainevarauksin. Erityisesti Kaakkois-
Aasiassa pyritdéin kohottamaan kaiken puuteollisuuden jalostusastetta. Myds
Pohjois-Amerikan kuten myos esim. Ruotsin lehtipuutuotteiden valmistajat pyr-
kivit vahvistamaan asemiaan Euroopassa.

Juva ja Ahtorinne (1995) ovat selvittdneet Suomen huonekaluteollisuuden
pysyvid luontaisia Kilpailuetuja ja -haittoja, jotka koskevat myos koivuisten
huonekalujen valmistusta. Oleellisin kilpailuetu on edelleen puuraaka-aineen
olemassaolo ja ldheisyys. Raaka-aineen saatavuudessa on ilmennyt todellisia
ongelmia ainakin ajoittain, jolloin ne ovat johtuneet sahojen suuresta
vientikysynnéstd. Sahat eivit halua menettdd vientiasiakkaitaan, kuten joskus on
tapahtunut. Aihiotehtaat, jotka nekin usein pyrkivét pitkiin vientitoimituksiin,
ovat luonnollinen viliporras jalostusketjua rationalisoitaessa ja puutavaran
kayttod optimoitaessa. Aihioiden tulisi olla vihintddnkin médrdmittaisia ja
mitallistettuja tai liimapuulevyjd, parhaassa tapauksessa valmiita osia.

Jatkossa huonekaluja myydéddn yhd enemmén mielikuvilla seké trendi- ja
eldmintapatekijoilld. Pakarisen ja Turusen (1999) kyselutkimuksen mukaan huo-
nekalujen ostopiitokseen vaikuttavat eniten kaluston laatu ja muotoilu. Suoma-
lainen design-imago ei Juvan ja Ahtorinteen (1995) mukaan ole kilpailuetu niin
puutteellisesti hoidettuna kuin on tapahtunut. Tavoitteena tulisi kuitenkin olla
sellainen pysyvi tilanne, jossa ns. Finnish Furniture Design mielletdén positiivi-
seksi tekijdksi. Kuten edelld on esitetty, koivua pidetdéin viennissd itse asiassa
lilan vaaleana huonekalupuuna. Oikein valituilla pintakésittelymenetelmilld,
hoyryttamélld (timanttikoivu) tai ns. ekotummennuksella (Réuherbike, Spalted
Birch) siitd voitaisiin kenties saada Saksassa ja pian muuallakin suosittu ekopuu
(esim. Koivusta ekohuonekalupuu 1994).

Pysyvii Kilpailuetua ei Juvan ja Ahtorinteen (1995) mukaan ole juurikaan
saatavissa uusista tuotteista: ne on mahdollista kopioida, tuotesuunnittelu osataan
muuallakin ja markkinointia ja asiakaskeskeisyyttd voidaan oppia. Toimintaa
voidaan rationalisoida ja differentioida, mutta niin tekevit myos kilpailijat. Tek-
nologiassa voidaan olla etulyontiasemassa vain tilapdisesti: sitd voidaan ostaa ja
siirtdd, puuntyostokoneet ja -linjat ovat kansainvilistd kauppatavaraa.
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4 Koivun ominaisuuksiin mekaanisessa valmistuksessa ja kiy-
tossi vaikuttavat erityispiirteet

4.1 Koivun ominaisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa

Koivun kayttod mekaanisessa metsiteollisuudessa vaikeuttavat runkojen ja tukki-
en suhteellisen pieni koko sekd mutkaisuus, lenkous, haaraisuus ja/tai epapyore-
ys, voimakas kapeneminen, usein suuri kuoren osuus sekd yleinen oksaisuus ja
laho- ja viriviat (Heiskanen 1957, 1966, Heiskanen ja Salmi 1976, Kelloméki ja
Salmi 1979, Kiarkkdinen 1979, 1980, 1984, Salmi 1987a, Verkasalo 1990b,
1997a,b, Paukkonen 1998). Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty eri tutkimuksissa saatu-
ja tuloksia raudus- ja hieskoivun tukkipuiden ja tukkien keskimé@irdisistd mitoista
(ks. myos kuvat 3-7).

Koivurunkojen vikojen yhteisvaikutukset niakyvat selvimmin mekaaniseen
jalostukseen kelvollisten tai kelpaamattomien runkojen ja rungonosien osuuksissa
ja erityisesti tukkivdhennyksessd eli tukin mittavaatimusten ja mitta- ja
laatuvaatimusten perusteella mahdollisen tukkiosan tilavuuden erotuksessa.

Taulukko 7. Kirjallisuustuloksia tukkipuiksi soveltuvien, luontaisesti syntyneiden koivujen keski-
maaraisesta koosta Suomessa.

Tutkimus Alue Koivu- Kasvupaikka- Havaintoja, Keskimaarai-
laji luokka kpl nen rinnankor-
keuslapimitta,
cm
Heiskanen Ita- ja Etela- | Raudus MT-OMT Useita satoja 27,9
1957 Suomi
Viljavat turvemaat 100-200 23,5
Hies MT-OMT Useita satoja 23,7
Viljavat turvemaat Satoja 19,8
Kohmo 1984 | Etela-Suomen | Raudus | Kaikki yhteensa Tuhansia 285"
metsalauta- (7. VMI)
kunnat Hies Kaikki yhteensa Tuhansia 251"
(7. VMI)
Verkasalo Paijanteen Raudus MT-OMT 67 2477
1990b alue
Hies Ruohoiset turve- 51 23,7
maat
MT 43 222
Verkasalo Keski- ja Raudus VT+ - MT 112 24,5
1997a,b Pohjois- Ruohoiset ja mus- 32 22,8
Pohjanmaa tikka-suursaraiset
turvemaat
Hies VT+ - MT 80 23,9
Ruohoiset ja mus- 204 21,8
tikka-suursaraiset
turvemaat
Paukkonen Pohjois- Raudus VT-MT 80 29,9
1998 Karjala

! Painotettu tukkitilavuudella
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Taulukko 8. Kirjallisuustuloksia koivuvaneritukkien keskiméaaraisesta koosta Suomessa.

Tutkimus Alue Koivulaii ja Havain- | Latvalapi- Tilavuus kuorineen
kasvupaikka- toja, | mitta kuori- | Kokonaan, | Pituus-
luokka kpl neen, cm dm® yksikkoa
kohti,
dm¥m
Heiskanen | Vaneritehtaat | Kaikki yhteensa | 2492 19,1 226 41,5
ja Saikku Suomessa
1976
Heiskanen Vaneritehtaat | Kaikki yhteensa | 3486 19,9 197 38,9
ja Salmi Suomessa
1976
Karkkainen | Etela- ja Kes- | Kaikki yhteensa 841 21,0 221 43,6
1979 ki- Suomi
Verkasalo Keski- Hies, MT 48 21,1 180 447
1987a,b Pohjanmaa | Hies, ruohoinen 72 20,0 167 36,7
turvemaa
Paijanteen Raudus, MT- 107 22,5 244 55,8
alue OMT
Verkasalo Paijanteen Raudus, MT 143 22,2 212 48,9
1990b alue Hies, MT 50 19,9 178 38,5
Hies, ruohoinen 67 21,4 214 48,0
turvemaa

Parhaat yleistykset koivutukkipuiden vikojen yleisyydestd ja vaikutuksista
voidaan tehdid Heiskasen (1957) Itd- ja Eteld-Suomessa ja Verkasalon (1997a,b)
Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla tekemien tutkimusten perusteella.

Heiskanen (1957) erotti toisistaan latvan laatuvdhennyksin vaneritukin vé-
himmdislatvaldpimittaan asti eli ns. tdysin kelpaavat, tyvettdvit ja leikottavat seké
hylattavit tukkirungot. Téysin kelpaavia oli tukkipuun kokoisista hieskoivuista
kasvupaikasta riippuen 52-65 % ja rauduskoivuista vastaavasti 59-76 %. Verkasa-
lolla (1997b) tdysin kelpaavia runkoja oli hieskoivuista 4-12 %-yksikk6d vihem-
mén ja rauduskoivuista turvemailla 30 %-yksikk6d enemmén ja kivenndismailla
12 %-yksikk6d vihemmaén kuin Heiskasella (1957).

Koivutukkipuiden tyveykset johtuvat mutkista, lenkoudesta, koroista, lahos-
ta, oksista tai pintahalkeamista kasvupaikasta riippuen (Aro 1935, Salo 1954,
1955, Heiskanen 1957, Verkasalo1997b). Myos leikkojen yleisimmét syyt ovat
mutkat, lenkous, oksat, korot ja haarat (Heiskanen 1957, Verkasalo 1997b). Hy-
lattavid tukkirunkoja oli Heiskasella (1957) Itd- ja Eteld-Suomen hieskoivuista
15 % ja rauduskoivuista turvemailla 14 % ja kivenndismailla 5 %, kun niitd oli
Verkasalolla (1997b) Pohjanmaan hieskoivuista turvemailla nelinkertaisesti ja
kivenndismailla 1,5-kertaisesti ja rauduskoivulla vastaavasti turvemailla hieman
vihemmén mutta kivenndismailla nelinkertaisesti. Erityisen paljon hylkyrunkoja
on ollut harsittujen koivikoiden tukkipuukokoisissa puissa, etenkin kuivahkoilla
kankailla (55 %) (Sarvas 1944). Syyt hylkddmiseen ovat samat kuin tyveyksiin ja
leikkoihinkin (Sarvas 1944, Heiskanen 1957, Verkasalo 1997b), mutta
tarkeimmaksi syyksi voi joissakin tapauksissa nousta laho (Sarvas 1944).
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Kuva 3. Verraten laadukas hieskoivikko ruochoisella turve-
maalla Tuusulassa. Valokuva: Erkki Oksanen.

Tukkivahennyksen aiheuttavaa vikaisuutta esiintyy useimmiten hakkuilta
sadstyneissd yli-ikdisissd koivuissa. Koivun suuresta tukkivihennyksestd on jul-
kaistu runsaasti tuloksia. Sen méérin on havaittu riippuvan kasvupaikasta, koivu-
lajista sekd ikd- ja kokoluokasta (Heiskanen 1957, Koivisto 1966, 1968, Mieli-
kédinen 1980, 1985, Verkasalo 1997b). Keskimadrdisen tukkivdhennyksen vaihte-
luvili on ollut eri tutkimuksissa 9-59 %. Tukkivdhennys voi aiheuttaa koivutuk-
kipuustolle ainakin 20 prosentin arvonalennuksen (Salo 1954). Latvavihennys
johtuu koivulla useimmiten liian suuresta oksamééréstd (Heiskanen 1957) mutta
myos mutkista, pystyoksista ja lahosta (Verkasalo 1997b).

My®os istutuskoivujen rungot ovat usein huonomuotoisia. Pellolla kasvaneis-
sa 30-vuotiaissa koivikoissa on havaittu tyvimutkia ja lenkoutta sekd latvan
vioittumisen aiheuttamia muotovikoja selvésti enemmén kuin samanikéisissd ki-
venndismaan koivuissa (Niemisté ym. 1997). Myos rungon ytimen ympériston
vériviat ovat yleisid istutusrauduskoivuilla (Hallaksela ja Niemisto 1998). Nuoril-
la puilla (18-30 a) virivika oli vield kovaa, halkaisijaltaan yleensd alle 4 cm ja
ulottui 3-6 m:n korkeuteen. Tdmékin aiheuttaa jo haittaa sahakoivussa. Virivian
todenndkoisend alkusyynd Hallaksela ja Niemist6 (1998) pitivit kuori- ja oksa-
vioituksia. Bakteerien ja sienten méérd oli selviésti suurempi virjdytyneesséd kuin
normaalissa puuaineessa. Varsinaisia lahottajia ei vield tdssd vaiheessa puuai-
neessa esiintynyt, vaikkakin kuudessa prosentissa ndytepuita havaittiin alkavaa
lahoa.

Koivulajin, syntytavan, kasvupaikan, maantieteellisen sijainnin yms. teki-
joiden lisdksi on esitetty, ettd koivun tuohi indikoi sisdistd laatua (Warjus 1946).
Télld perusteella on eroteltu paremmuusjérjestyksessd harmaa- eli korpikoivu,
helvekoivu, viitakoivu ja kaskikoivu.

Koivun ominaisuudet ja kdyttomahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa Suomessa



28

Kuva 4. Kaskimaalle syntynyt jérea ja laadukas raudus-
koivikko lehtomaisella kankaalla Kontiolahdel-
la. Valokuva: Erkki Oksanen.

Rauduskoivun on yleisesti havaittu muodostavan keskiméérin enemmén
puuainesta kuin hieskoivun ja rauduskoivu on kasvanut seké luonnonsyntyisené
(Warjus 1946, Lehonkoski 1949, Koivisto 1958a,b, 1959, Fries 1964, Braastad
1966, 1968, Mielikdinen 1980, 1985, Frivold 1982, Langhammer 1982) ettd istu-
tettuna (Erken 1972, Raulo 1981) hiesti suuremmaksi sekd suorarunkoisemmaksi
(Kujala 1946, Sarvas 1949, 1951, Heiskanen 1957, Verkasalo 1997a,b; vrt. Borg
1926). Edelld mainituista poiketen Mielikdinen (1985) havaitsi tyvitukkiosan
mutkaisuuden, rungon haaraisuuden ja lahoisuuden olevan yleisempid raudus-
kuin hieskoivulla, kun taas latvamutkaisuuden ja oksaisuuden suhteen erot olivat
pdinvastaiset. Kuvissa 3 ja 4 on esimerkit verraten laadukkaista, saha- ja vaneri-
teollisuuden raaka-aineeksi soveltuvista hies- ja rauduskoivikoista.

Lenkoudesta ja mutkaisuudesta johtuen koivussa esiintyy yleisesti sahausta
ja tyostod vaikeuttavaa vetopuuta, mutkaisena pidetyssd hieskoivussa jopa 20-35
% (Ollinmaa 1956). Vetopuu erottuu normaalista puuaineesta halkaisupinnaltaan
nukkaisena, poikkileikkauspinnaltaan vaaleampana, silkinkiiltoisena, tiiviind ja
kovana.

Koivu karsiutuu helposti tyveltd, mutta rungon yldosassa oksien runsaus,
ryhmittyneisyys ja paksuus seké oksien lahoalttius ovat hankalia piirteitd nimen-
omaan luonnonkoivuilla (Heiskanen 1957, Verkasalo 1997a,b). Selvien ulkoisten
oksikkuusvyohykkeiden puuttuminen rungon pituuden ja séiteen suunnassa vai-
keuttaa sisdisen oksikkuuden péittelyd ja titen mm. laatuluokittelua ja apteeraus-
ta. Ongelmallista on myds kuolleiden oksien runsas esiintyminen elévén latvuk-
sen sisélld (Verkasalo 1997b). Laatua alentavat silti eniten eldvén latvuksen ala-
puolella olevat kuolleet oksat, jotka helposti lahoavat ja levittévit lahoa runkoon
(Appelroth 1946, 1949). Koivu onkin myds pystypuuna hyvin altis runkolaholle
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(esim. Sarvas 1944, Verkasalo 1997a,b). Selvid runkolahoa indikoivia tekijoitd
ovat yli-ikdisyys, kasvaminen paksuturpeisella suolla, myyrituhot, pintahalkea-
mat ja -korot sekd lahot oksat (esim. Heikinheimo 1917, Borg 1926, Mikola
1942, Heiskanen 1957, Verkasalo 1997a,b). Fermin (1990) tutkimuksessa nuoris-
ta vesakoivuista 54 % oli tyvestddn lahoja, mutta vain 25 % tapauksista laho oli
levinnyt kannosta vesaan eli johtui nimenomaan vesasyntyisyydestd. Myoskéddn
Verkasalon (1997a,b) tulokset eivit suoraan tukeneet kisitystd vesasyntyisyyden
ja lahoalttiuden yhteydesta.

Koivun yleiset ominaisuudet maérittelevit pitkilti sen kdyttokelpoisuuden
my0s saha- ja huonekalupuuna. Tuotteen saantoon ja laatuun vaikuttavat tekijat
ovat koivua kayttdvassd sahateollisuudessa pddosin samat kuin viiluttavassa teol-
lisuudessa (Lappi-Seppéld 1933, Puutekniikan... 1937, Enarvi 1939, Jalava 1957,
Olavinen 1964, Heiskanen 1966, Kirkkdinen 1978a,b, Juvonen ja Kariniemi
1984; ks. myos Tuompo 1988a,b, Verkasalo 1987a,b, 1990a, 1997a, Koponen
1995). Teollisuudenalojen vililld on kuitenkin neljd oleellista eroa raaka-aineen
ja tuotteen riippuvuussuhteissa:

1) Kun normaalipituudeltaan 3,1-7,0 m:n vaneritukit katkotaan 1,3-1,6 m:n sorvipolkyiksi, len-
kouden ja mutkien vaikutus saantoon pienenee tukkina sahaukseen verrattuna - edellyttéden etta
tukit on apteerattu sopivasti ja katkonta tehty oikein. Nain ollen vaneritukin ja -polkyn laatua on
arvosteltava erillaan toisistaan. Sahakoivut katkotaan metséssa usein vaneritukkien pituuksille.
Varsinkin piensahat kayttavat kuitenkin myds 2-3 m:n tukkipituuksia laadukkaimpien rungon
osien hyddyntamiseksi. Toinen mahdollisuus on katkoa pitkat tukit apteerausta mukaillen ly-
hyiksi sahan varastolla. Polkyt ovat koivun sahauksessa joka tapauksessa pitempi& kuin sorva-
uksessa.

2) Ulkoviat nakyvat suuremmassa osuudessa viiluarkeista kuin sahatavarakappaleista, koska
viilu sorvataan po6lkyn tangentin suuntaisesti ja yleensa vain 1,5 mm paksuksi. Toisaalta ytimen
ympérillé oleva, lahes aina huonolaatuisin puu j&& sorvauksessa purilaaseen. Sahauksessa se
tulee sydantavarakappaleeseen. Tatd ongelmaa voidaan lievittdd huomattavasti sahaamalla
ydinkappale pois tai kdyttamalla se vaatimattomiin sahatuotteisiin. Koivun puuaineessa on yti-
men laheisyydesséa usein sydanhalkeamia ja aina keskimaéraistd nopeakasvuisempaa puuta,
nuorpuuta. Varsinaisesta nuorpuusta ja siihen yleensa liittyvasta poikkeuksellisen korkeasta
pitkittaissuuntaisesta kutistumisesta ja kuivausongelmista (syrja- ja lapevaaristyminen ja kierou-
tuminen) ei ole erityisia mainintoja kirjallisuudesta. Nopeakasvuista istutuskoivua ei ole edes
tutkittu téassa suhteessa. Yleisesti ottaen nopeakasvuisuus ei ole laatuongelma suomalaisilla
lehtipuilla, mutta puuaineen tasalaatuisuus on tarkeaa.

3) Vaneritukista voidaan sahatukista poiketen poistaa viallinen kohta valivahennyksena ja puri-
lasosan viat eivat valttamatta vaikuta tuotteen laatuun. Tassékin on kuitenkin otettava huomioon
sahakoivun lopputuotteiden yleensa lyhyet pituudet.

4) Suuret oksat voidaan paikata vaneriviilussa. Taysimittaisissa saheissa nain ei ole yleens&
totuttu menettelemaan, mutta valmiissa aihioissa kuten liimalevyissd mustat oksat voidaan
poistaa tai paikata ns. venepaikkauksella, toinen vaihtoehto on oksakohtien peittdminen kittaa-
malla. Muuten vikakohdat voidaan korkeintaan kiertaa, jolloin saanto vastaavasti heikkenee.

Kaikki koivun jéreyteen ja vikaisuuteen (ks. kuvat 5-7) liittyvit varjopuolet vai-
kuttavat sahauksen kéyttosuhteeseen negatiivisesti. Esimerkkind erd#lld kehédsa-
halaitoksella sirmaamitontd sahatavarakuutiota kohti tarvitaan 2,1 m® raaka-
ainetta paksuja ja hyvilaatuisia tukkeja lépisahattaessa ja sirméttyd kohti 2,75 m®,

Koivun ominaisuudet ja kdyttémahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa Suomessa



30

jopa yli 3,0 m® raaka-ainetta pienchkdjd ja huonolaatuisia tukkeja nelisahattaessa
(Peltoranta suull.). Téhédn suuntaan vaikuttavat myos oksaisuus ja yleiset laho- ja
viériviat. Ekstromin (1987) mukaan ruotsalaisten pienten ja suurten sahojen kéyt-
tosuhde oli koivun sahauksessa selvésti pienempi kuin Suomessa, vain 1,77 ja
1,92. Erot johtuvat tukin tilavuuden miérittelyeroista: Suomessa todellinen kuo-
rellinen tilavuus, Ruotsissa kuorettoman latvaldpimitan mukainen sylinteritila-
vuus.

Koivuviilun ja ilmeisesti myds -sahatavaran kaupallinen laatu maaraytyy
kéytinndssé yli 90 prosentissa tapauksista oksaisuuden perusteella (Jalava 1957,
Meriluoto 1965, Heiskanen 1966, Karkkdinen 1984, 1986; ks. myos Juvonen ja
Kariniemi 1984, Koponen 1995). Suurin huomio kiinnitetdén tilléin lahoihin ja
kuiviin oksiin. Esteettisen haitan liséksi ne alentavat lujuutta ja pyrkivét irtoa-
maan kuivauksessa. Suurin haitta on pystyoksista, jotka ovat yleensi oksista suu-
rimpia ja liséksi sdénnollisesti sydédnlahon lZhteend. Vesaoksia eli runkoon ad-
ventiivisilmuista kasvaneita oksia syntyy koivuun tavallisia eli hankasilmuista
syntyneitd oksia myShemmin, joten ne aiheuttavat vikoja muutoin kenties oksat-
tomaan pintapuuhun. Vesaoksilla néyttdd olevan tietty yhteys lahon ja laho-
oksien esiintymiseen (Heiskanen 1957). Oksaisuuden lisdksi laatua alentavat eri-
laiset esteettisid haittoja, reikdisyyttd ja lujuuden heikentymistd aiheuttavat pin-
taviat ja laho-, véri- ja hyonteisviat sekd reikdisyyttd ja poikkemia suorasyisyy-
teen aiheuttavat lenkous ja mutkaisuus (Lappi-Seppéld 1933, Lehonkoski 1937,
1949, Puutekniikan... 1937, Jalava 1938a, 1949, 1957, Koivumiki 1962, Olavi-
nen 1964, Heiskanen 1966, Juvonen ja Kariniemi 1984, Schulman 1989, Kopo-
nen 1995; vrt. myos Sarvas 1944).

Kuva 5. Paras koivutukki saadaan viljavilta kivennaismailta: jareaa, suoraa, ok-
satonta ja lahotonta rauduskoivun tyvitukkia. Vilkon Oy, Hirvensalmi.
Valokuva: Erkki Verkasalo.
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Kuva 6. Hieskoivukin voi kehittda laadukasta tyvitukkia kivennaismailla. Hirsimetsan yh-
teismetséa, Toholampi. Valokuva: Erkki Verkasalo.

Kuva 7. Hieskoivun laatu on yleensa vaatimatonta ojitetuilla turvemailla: pienta,
mutkaista ja oksakyhmyistd tukkia. Tama& era varttuneen suokoivikon
harvennushakkuusta on kelpuutettu vaneritukiksi mutta on jo sahauskelpoisen
rajamailla. Osuuskunta Metsaliitto, Heinolan mik. Valokuva: Erkki Verkasalo.
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4.2 Sahakoivun ja koivusahatavaran laatuvaatimukset ja
-luokitukset

4.2.1 Suomi

Jalava (1943) esitti ensimmdisen koosteen sahakoivun ja koivusahatavaran laatu-
vaatimuksista huonekaluteollisuuden tarpeita varten. Hénen mukaansa jo silloiset
koivikot olivat huonolaatuisia. Késitys vaikuttaa vahvasti liioitellulta siihen néh-
den, mitd koivun laadun muutoksista ajatellaan nykyisin. On muistettava, etté
vaneriteollisuus oli vuosisadan alussa tottunut saamaan huippulaatuista koivua.

Toisaalta Jalava (1943) arvioi huonekaluteollisuuden kykenevin kéyttdméan
laadultaan vaatimatontakin koivua ja saamaan sellaisesta tdysiarvoisia valmistei-
ta, jos vikakohdat leikataan pois, tosin suuren jitepuumaérin kustannuksella. Kun
koivuisia huonekaluja noina aikoina ei yleensd maalattu peittovérilld, mahdolliset
vikakohdat jdivét ndkyviin ja alensivat huomattavasti tuotteen arvoa. Téstd syystd
oltiin hyvinkin tarkkoja huonekalukoivun laadun suhteen.

Jalavan (1943) arviot ovat yllattdvid nykyisiin kéasityksiin ndhden, joiden
mukaan sahakoivun tulee olla laadultaan véhintdsin vanerikoivun veroista (esim.
Salmi 1987a, Kuitunen suull., Koskinen suull.). Toisaalta sahatukki voi olla tuo-
tantotekniikan ja tuotteiden dimensioiden perusteella ohuempaa ja lyhyempad
kuin vaneritukki (Ekstrom 1987, Harinen suull.). Erityisesti oksikkuuslaadun tu-
lee kuitenkin olla hyvéd. Tarkeintd on vilttdd runsaasti kuolleita oksia siséltavia
rungon osia, kun taas oksaton pintapuu (Elowsson 1989) ja nykyisin myds ter-
veoksainen, rungon siséosista saatava puu (Harinen suull.) ovat haluttuja. Koivun
sahauksessa ei voida hyodyntdd kéyrdsahausta lengoilla rungonosilla ainakaan
siind méérin kuin havupuulla, joskin sitd on tehty kehdsahauksessa. Tdten muo-
toviat ovat edelleen merkittdvad puuhévikkia aiheuttava tekija.

Kullakin koivusahatavaran paksuudella oli omat laatuvaatimuksensa jo
1930-luvulla, koska eri paksuuksia kéytettiin eri tarkoituksiin (Jalava 1943). Kor-
keimmat laatuvaatimukset olivat yhden tuuman laudalla, jota kdytettiin enimmak-
seen vain huonekalujen nékyviin osiin. Laudan tuli olla suoraa ja kapeana siiné ei
saanut olla sydianlahoa. Mikali laudassa oli oksia, yksittdisten oksien tai oksa-
ryhmien tuli olla niin harvassa, ettd niiden vililt4 voitiin leikata kohtalaisen pitki&
oksattomia osia. Laudan ollessa tavallista levedmpai siind sai olla sydianlahoakin,
kunhan laudassa ei ollut syrjavadryyttd. Ndiden vaatimusten vuoksi hyvien tyvi-
tukkien pintaosat olisi aina pitédnyt sahata yhden tuuman tavaraksi. Oksaisia ja
mutkaisia latvatukkeja ei taas olisi saanut sahata tdhdn paksuuteen. Laatuvaati-
mukset eivit yleensd olleet kovin suuret 3/4 tuuman laudoilla, koska néitéd kay-
tettiin yleensd nidkymaéttémiin jadvissd paikoissa ja ne leikattiin lyhyiksi kappa-
leiksi. Oksaiset latvatukit ja huonojen tyvitukkien pintaosat tuli sahata tdhén pak-
suuteen.

Tuolien takajalat tehtiin tavallisimmin 1 1/4 tuuman laudoista, minka vuoksi
niissi sai olla syrjavadryyttd ja ne saivat sisdltéd helmioksia hajallaan. Laudan tuli
kuitenkin olla levedi ja keskeltdkin lahotonta. Koivuisessa 1 1/2 tuuman laudassa
sai olla syddnlahoa, kunhan pintalappeessa oli sdteen suunnassa kolme tuumaa
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tervettd puuta. Hajallaan sijatsevat oksat olivat tdssd paksuudessa haitallisia, sa-
moin syrjavaaryys.

Ehdottomasti tyvitukeista sahattuja tuli olla 1 3/4, 2 ja 2 1/4 tuuman lankku-
jen. Sydénlaho ei héirinnyt sanottavasti, jos lapepinnassa oli tervettd puuta vihin-
tadn kaksinkertaisen lankun paksuuden verran. Tdma johtui ndiden paksuuksien
kaytostd suurimmaksi osaksi poikkileikkaukseltaan nelién muotoisiin osiin. Syr-
javédryys oli hyvin haitallista ndissd paksuuksissa. Paksut, 2 1/2 ja 3 tuuman lan-
kut olivat laatuvaatimuksiltaan edellisten kaltaisia, joskaan syrjavairyys ei ollut
yhti haitallista.

Koivusahatukkien kaupalliset laatuvaatimukset ovat mydétiilleet vanerituk-
kien mitta- ja laatuvaatimuksia tai olleet hieman ankarammat 1960-luvulta ldhtien
(vrt. Heiskanen 1966, Schauman Wood Oy 1998). Sahakoivussa on oltu usein
vaativampia ldpimitan, suoruuden, lahottomuuden ja pintavikojen esiintymisen
suhteen kuin vanerikoivussa, toisaalta myos pikkutukit ja paksuja terveitd oksia
sisdltavit tukit on saatettu hyvéksyéd sahaukseen (Harinen suull., Kuitunen suull.).
Molemmissa kidyttotarkoituksissa ylijareys on ollut haittatekija sahausteknisistid
syista.

Vilkon Oy on ollut usein edelldkdvijidna erilaisten sahakoivua ja koivutuot-
teita koskevien mitta- ja laatuméiritteiden laadinnassa Suomessa (Vilkonsaha...
1988, Vilkon jalostaa... 1997). Taulukossa 9 on esitetty timén yrityksen véhim-
mdismitta- ja laatuvaatimukset sahatukeille ja huonekaluviilun sorvaukseen kiy-
tettdville erikoistukeille verrattuna vastaaviin, yleisesti sovellettaviin vaneri-
koivun vaatimuksiin.

Koivusahatukit lajitellaan Vilkon Oy:ssd kolmeen laatuluokkaan kéytt6tar-
koituksen mukaan (Vilkon Oy 1998):

A-tukki Ulkopuolisesti oksaton, terve tyvi- tai valitukki, kuitenkin latvapaassa sallitaan tyvitu-
kissa 1-2 kpl terveita pienehkoja oksia. Latvalapimitta 18-50 cm. Kéaytetdan ensisi-
jaisesti huonekalu- ja puusepansahatavaraan.

B-tukki Oksainen tyvi-, vali- tai latvatukki. Latvalapimitta 18-50 cm. Kéaytetdan ensisijaisesti
limalevysahatavaraan.

C-tukki  Jared lahosydaminen tai pieni sahauskelvoton tukki.

Vilkon Oy:n sdrmdédmétén koivusahatavara jaetaan A- ja B-laatuihin ja niiden
alaryhmiin; liséksi tunnetaan laatuluokka sahatuottoinen (ST). A-laadussa salli-
taan paremmassa lappeessa enintéén yksi 30 mm:n terve oksa ja enintdén yksi 15
mm:n kuiva oksa yhdelld metrilld. B- laadussa sallitaan paremmassa lappeessa ja
syrjdssd enintddn kaksi 50 mm:n tervetts oksaa ja yksi 20 mm:n kuiva oksa yhdel-
14 metrilld. Sekd A- ettd B-laaduissa sallitaan yksi oksaryhmé vihentdmaélld pi-
tuudesta 30 cm, jos kappale muuten tédyttdd ao. laatuluokan vaatimukset, ja kovaa
sydédnlahoa sallitaan, miké&li lahon molemmilla sivuilla on tervettd puuta véhin-
tdan 8 cm. Laatuluokkien muut mééritteet ovat seuraavat (Vilkon Oy 1998):

AS-laatu Paksuus 19-32 mm, sahattu A-tukeista, paaasiassa oksaton sivulauta, kuitenkin

(sivulauta) sallitaan muutamia helmioksia ja 1-2 kpl terveita oksia latvapaassa, lahoa ei sallita.

A-laatu Paksuus 19-32 mm, sahattu A-tukeista, toisella lappeella sallitaan oksia ja muuta-

(sivulauta) mia lapioksia, lahoa ei sallita, sisaltaa AS-laadusta poislajiteltuja kappaleita, ei sisal-
la keskitavaraa, lajitellaan sahatavarana.
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Taulukko 9. Sahakoivun seka huonekaluviilun sorvaukseen kaytettavan erikoiskoivun (Vilkon
Oy 1998) seka vanerikoivun (Schauman Wood Oy 1998) vahimmaismitta- ja laatuvaatimukset.

Sahakoivu " Erikoiskoivu Vanerikoivu
Tukin pienin [apimitta 20cm 24 cm 18 cm
kuorineen ohuimmal-
ta puolelta
Tukin suurin lapimitta 65 cm 85cm 65 cm
kuorineen
Tukin pituus 3,1-62m 4,0-5,8 m 3,1-7,0m
(26ja2,8m
sallitaan, jos la-
pimitta vahintaan
30 cm)
Oksien suurin pak-
suus ja lukumaara
- Terveet oksat 7 cm / Ei rajoituksia Ei sallita 7 cm / Ei rajoituksia
- Kuivat ja lahot oksat,
oksakyhmyt 4 cm / Ei rajoituksia Ei sallita 3cm/5kpl
Poikaoksat Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Oksaryhmat Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Suurin lenkous 1,5 m:n matkalla 1,5 m:n matkalla | Lapimittaluokittain koko
puolet latvalapi- 2cm pituudella:
mitasta 18-23cm: 2cm
24-35cm: 4cm
35+ cm:5cm
Lievat mutkat Sallitaan Ei sallita Sallitaan
Akkimutkat, moniv&a- Ei sallita Ei sallita Ei sallita
ryys
Pehmea laho Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Kovan sydanlahon 4cm Kolmannes Kolmannes
suurin lapimitta lapimitasta lapimitasta
Vérivian suurin lapi- 4cm Kolmannes Kolmannes
mitta, cm |apimitasta lapimitasta
Pintahalkeamat Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Kaato- ja sydénhal- Ei sallita Ei sallita Kolmannes
keamat |&pimitasta
Tuoheamat Ei sallita Ei sallita 0,3 m:n pituinen
Kovapohjaiset korot, Ei sallita Ei sallita 0,6 m:n pituinen yhdella
umpihaavat puolella, enimmais-
syvyys 10 % lapimitasta
Lahopohjaiset korot Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Syvapoimuisuus Ei sallita
(epapyoreys)
Vieraat esineet Ei sallita Ei sallita Ei sallita

Tasmennyksia:

- Alle 5 mm:n oksia ei lueta oksaméaaraan (1,2,3)
- Suureksi oksakyhmyksi luetaan sellainen, josta pinnanmyoétéisesti veistettdessé paljastuu kuiva tai

laho oksa (1,2,3)

- Oksien paksuus mitataan niiden tummasta osasta puun poikkisuuntaisesti (1,2,3)

- Umpihaavan tai tuoheamisviillon yhteydessa ei saa esiintya selvaa paisumaa (3)

- Oksaryhmaksi katsotaan vahintdén kolme isoa oksakyhmya ja/tai kolmen senttimetrin oksaa, jotka
ovat enintaén 20 cm:n pituisella rungonosalla (1,2,3)

- Kaksi maksimivikaa sisaltédva rungonosa on tukiksi kelpaamaton (1,2,3)

- Tukissa sallitaan laatuvaatimukset alittavaa kohtaa enintdédn 1,5 m, jos laatuvaatimukset tayttavaa

puuta on vikakohdan molemmin puolin vahintdan 1,5 m (valivéhennys) (3)

- Metsurihakkuu ja normaali moottorisahakarsinta (1,2)
- Eirasiinkaatoa eika uittopuuta (2)
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AS- ja A- Paksuus 32-75 mm, sahattu A-tukeista kahtena tai useampana kappaleena,

laatu toisella lappeella sallitaan oksia ja lahoa n. 2 cm, joka huomioidaan mittauksessa

(sydanta- vahentamalla, sallitaan muutamia lapioksia, B- ja C-kappaleet lajitellaan pois

vara) sahatavarana.

B-laatu Paksuus 19-75 mm, sahattu B-tukeista, sisaltad myds A-laadusta poislajiteltuja
kappaleita, C-kappaleet lajitellaan pois sahatavarana.

C-laatu Paksuus 19-75 mm, lahot, kierot, varivikaiset, sérkyneet ja muut kappaleet, jotka
eivat tayta muiden laatuluokkien vaatimuksia.

ST-laatu Paksuus 19-75 mm, sahattu A- ja B-tukeista, C-kappaleet lajitellaan pois sahata-
varana.

Mittaus: Paksuudet 19-32 mm mittaamalla kappaleen keskelta kapeampi lape, paksuudet

38-75 mm ns. ristimitalla kappaleen keskeltd kapeamman ja leveamman lap-
peen keskiarvona.

Luokittelua on myds tdsmennetty ottamalla huomioon ulko- ja sisidlape kokonaisuu-
tena (Vilkon Oy 1998).

Sydantavara  Yksi luokka

Pintalauta Pintalape virheetdn, sydanlappeessa sallitaan vain yksittéisia pienid oksia ja
AA muita vikoja

Pintalauta Pintalape virheet6n, sydénlappeessa sallitaan oksia ja muita vikoja

A/B

Pintalauta Pinta-ja sydénlappeessa sallitaan oksia ja muita vikoja

B/B

Paahalkeamia sallitaan, jos ne eivat pilkottaessa pilaa kappaletta.

Vilkon Oy (1998) luokittelee koivusahatavaran my6s toimituskosteuden mukaan:

Tuore

Tarhakuivattu, kosteussuhde alle 24 %

Ns. Taiwanin kosteus, kosteussuhde alle 16 %
Vientikuiva, kosteussuhde alle 12 %
Puusepankuiva, kosteussuhde alle 8 %

B WN -~

Keindnen ja Tahvanainen (1995) ovat esittdneet omat suosituksensa koivutukkien
ja sirmadmattomén sahatavaran laatuluokituksiksi (taulukot 10 ja 11). Luokitus-
ten yhteydessi ei kuitenkaan esitetd, mihin tietoldhteisiin tai arvioihin ne perustu-
vat. Yrittéjét eivit ole pitdneet nditd luokituksia erityisen hyvin tuotteen ja raaka-
aineen suhteita kuvaavina (Kérki 1997).

Lounan ja Valkosen (1995) kyselytutkimuksen mukaan teollisuussahoilla on
lehtipuutukeille samankaltaisia laatuvaatimuksia kuin havutukeille. Pienyrittdjit
kelpuuttavat sahattaviksi myds pienikokoisia ja huonolaatuisia tukkeja, joiden
viahimmadispaksuus voi olla 14-20 cm ja vdhimmadispituus 1,5-3 m.

Erds erikoiskoivutukin kdyttomahdollisuus on viilun leikkauksessa. Yritys
Pohjois-Pohjanmaalla hyviksyy vahintddn 18 cm paksut ja 2,0-3,4 m:n pituiset
tukit, joissa on véhintddn 1,5 m virheetontd mitta- ja laatuvaatimukset tayttavaa
puuta (Oy Nordic... 1999). Télld osuudella sallitaan virivikaa, kovaa lahoa tai
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Taulukko 10. Koivutukin laatuluokitus Keindsen ja Tahvanaisen (1995) mukaan.

Tukin mitat ja laatu

Laatuluokka

A B Cc

Tukkilaji Oksaton tyvi-tai | Tyvi-, véli- tai latva- Oksikas jarea tai

valitukki tukki pienilapimittainen tukki
Vahimmaislatvalapimitta 25cm 18 cm 15cm
Pituus (0,3 m:n jaolla) 2,2-55m 3,1-56m 3,1-5,5m
Katkaisutarkkuus +3cm +3 cm +3 cm
Kasvu (vuosiluston le- Tasainen, saa olla| Ei erityisvaatimuksia Ei erityisvaatimuksia
veys) nopeakasvuinen
Suurin lenkous 2cm 2cm Jarea tukki: 3 cm
(1,5 m:n matkalla) Pikkutukki: 2 cm
Korot Ei sallita Ei sallita Ei rajoiteta
Mutkat Ei sallita Sallitaan lievia Ei rajoiteta
Oksien suurin maara Ei sallita 5 kpl 6 kpl
(1,5 m:n matkalla)
Tuoreet oksat Ei sallita 3kpl/7cm 3kpl/10 cm
Kuivat oksat Ei sallita 5kpl/3cm 3kpl/5cm
Lahot oksat Ei sallita Ei sallita 2kpl/5cm
Halkeamat Ei sallita Ei sallita Ei rajoiteta
Varivika Ei sallita Sallitaa lievia Sallitaan
Kovan sydanlahon suurin 1cm 5cm Puolet lapimitasta
lapimitta

Taulukko 11. Sarmaamattdman koivusahatavaran laatuluokitus Keindsen ja Tahvanaisen
(1995) mukaan.

Sahatavaran vika Laatuluokka
A B Cc
Oksat
- kokonaismaara parem- 2 kpl/m 3 kpl/m 4 kpl/m
man lappeen huonoimmal-
la metrilla
- suurin tuoreiden oksien 2 kpl/7 mm 3 kpl /50 mm 2 kpl/ 80 mm
maara ja lapimitta
- suurin kuivien oksien Ei sallita 3 kpl /30 mm 2 kpl /40 mm
maara ja lapimitta
- suurin kuorioksien maa- Ei sallita 1 kpl/ 30 mm 1 kpl /40 mm
ra ja lapimitta
- suurin lahojen oksien Ei sallita Ei sallita 1 kpl /40 mm
maard ja lapimitta
Muut ominaisuudet
- Kasvu Tasainen Ei erityisvaatimuksia Ei merkitysta
- Vérivian suurin pituus Ei sallita 10 % 15 %
- Vetopuun tai syyhairion Ei sallita 10 % 25 %
suurin pituus
- Kovan sydénlahon Ei sallita 2cm 5cm
suurin lapimitta
- Hyonteisvauriot Ei sallita Ei sallita Sallitaan lievasti
Huom! Terve loimukoivu kuuluu aina A-luokkaan
C-luokan saheessa on oltava lahotonta aina vahimmaisleveyden
verran

Verkasalo, Erkki & Paukkonen, Katri



37

halkeamia tukin syddmessd kolmannes latvaldpimitasta ja lenkoutta 4 cm, jos 14-
pimitta on vihintdén 24 cm. N4itd ohuempien tukkien on oltava suoria ja koko-
naan tervettd puuta. Kiellettyjd vikoja ovat kaikki oksat, korot ja umpihaavat,
pintahalkeamat, dkkimutkat, moniviéryys ja vieraat esineet. Kielletyt viat on ty-
vettdva rungoista ja kaksi maksimivikaa siséltdvd runko tai rungon osa on viilu-
puuksi kelpaamaton.

Kérjen (1997) Savo-Karjalan erikoispuuyrittdjille tekemidssd kyselytutki-
muksessa laadukkaalle mannylle, kuuselle ja koivulle asetetut mitta- ja laatuvaa-
timukset eivdt poikenneet merkittévésti jo kdytosséd olevista teollisista vaatimuk-
sista. Koivun osalta oltiin halukkaimpia ottamaan vastaan oksatonta tyvitukkia
(80 %), mutta myds normaalilaatuiselle sahatukille olisi ollut kysyntdd (20 %).
Lievéd lenkoutta salli 60 % ja lahoa ja oksakyhmyja 40 % yrityksistd. Visakoivul-
le ei asetettu vaatimuksia ldpimitan eikéd pituuden suhteen, vaan raaka-aine ha-
luttiin rankoina tai haarapolkkyina.

Kataikon (1996) kyselytutkimuksen mukaan kaikki huonekaluissa kaytettd-
vé koivusahatavara hankitaan mahdollisimman leveind l4pisaheina. Paksuudet
ovat Vilkon Oy:n tavoin 19, 25, 32, 38, 50, 55, 75 mm ja pituudet lankeavia, yh-
delld valmistajalla kuitenkin 2,0-4,5 m. Liséksi mééritelldéin yleenséd tyostovarat
paksuudessa ja leveydessd (noin 7 mm) ja pituudessa (noin 35 mm). Sahatavaran
pitdisi olla oksatonta, koska koivun oksat ovat kyselyyn osallistuneiden yritysten
mukaan ldhes aina mustia. Yksi valmistaja salli 2-3 kuivaa, enintdén 20 mm:n
oksaa ndkymattomiin jazvilld pinnoilla; oksakohdat oli tdlloin kuitenkin paikatta-
va. Toinen valmistaja salli méaérittelemassdin A-laadussa enintdén 6 mm:n kuivia
oksia 2-3 kpl/m ja E-laadussa yhden tillaisen kahden metrin matkalla. B-laadussa
mustia oksia sallittiin; terveitd helmioksia sai yleensd olla, mutta kéytdnnossé
niitd on koivussa vdhdn. Yksi valmistaja mééritteli suurimman sallitun terveen
oksan (15 mm).

Huonekalusahatavara ostetaan Kataikon (1996) kyselytutkimuksen mukaan
ulkokuivana tai tuoreena ja kuivataan itse kosteussuhteeseen 6-8 %, viimeistddn
taivutuksessa; yksi valmistaja kuivasi kosteussuhteeseen 4 %. Sormijatkoksia ei
tuolloin vield kédytetty ja luston leveydelld tai syykuvioinnilla ei ollut merkitysta.
Kuivauseri saattoi kuitenkin vaikuttaa koivun viriin. Muutamat valmistajat vaa-
tivat koivun vilivarastoinnin ennen kuivausta tummumisen vélttdmiseksi. Yksi
saksalainen ostaja oli halunnut samasta tukista valmistettuja koivutuotteita. Huo-
nekalukoivun kesdaikainen saatavuus koettiin ongelmaksi. Haitallisimpia vikoja
olivat kuivat oksat sekéd viriviat, muotovirheet, tummunut ydinpuu, vetopuu ja
késittelystd aiheutuvat rikkoumat.

Lahden teknillisessd oppilaitoksessa on tehty ehdotukset huonekaluissa
kéytettédvan koivumassiivipuun ja -viilun (Isoméki ja Leppdnen 1992) ja koivusa-
hatavaran (Jouhtinen 1994) laatuluokituksiksi. Ehdotuksia perusteltiin erityisesti
huonekalu- ja puusepénteollisuuden alihankintatoiminnan kehittémiselld. Toissa
tarkasteltiin ensin tuotteiden vaatimusten vaikutusta materiaalin laatuun ja selvi-
tettiin Lahden seudun tehtailla kédytossi olleet laatuluokat ja -vaatimukset.

Koivun ominaisuudet ja kdyttémahdollisuudet sahauksessa ja jatkojalostuksessa Suomessa



38

Koivumassiivipuu jaettiin viiteen laatuluokkaan seuraavasti:

Laatu-
luokka

1

Vaatimukset

Sallitaan rajoitetusti lievaa suonikkuutta ja syykuvioinnissa olevia epasaannollisyyk-
sig, jotka eivat saa vaikuttaa osan kokonaisvaikutelmaan ja jotka eivat ole hairitse-
via.

Sallitaan rajoitetusti ympardivassa puuaineessa kiinni pysyvia, ehjia ja lapimitaltaan
enintaan 15 mm:n terveita oksia, ehjia lapimitaltaan enintdan 6 mm:n kuolleita oksia
ja lievaa suonikkuutta.

Sallitaan ymparodivassa puuaineessa kiinni pysyvia, lapimitaltaan enintédén 25 mm:n
terveits oksia, ei kuitenkaan suuria viiksioksia, enintddn 15 mm:n kiinteitd kuolleita
oksia, pienia kitattavissa olevia oksanreikia seka hyvin lievaa sinistymaa ja muuta
vérivikaa.

Sallitaan ymparoivassa puuaineessa kiinni pysyvia terveité oksia, enintdan 20 mm:n
kiinteita kuolleita oksia, pienia kitattavissa olevia oksanreikié ja koloja, suonikkuutta,
lievaa sinistymaa ja muuta varivikaa ja hyvin rajoitetusti kovaa lahoa. Mikaan vika ei
saa heikent&a osan lujuutta.

Sallitaan ymparoivassa puuaineessa kiinni pysyvia terveita oksia, kitattavissa olevia
kuolleita oksia, kitattavissa olevia oksanreikia ja koloja, suonikkuutta, sinistymaa ja
muuta vérivikaa ja kovaa lahoa. Sallitaan lahes kaikkia ulkonako6n vaikuttavia viko-
ja, jos ne eivat heikenna osan lujuutta.

Koivuviilu jaettiin niinikd#n viiteen laatuluokkaan seuraavasti:

Laatu-
luokka

1
2

Vaatimukset

Sallitaan hyvin lievaa suonikkuutta ja siihen verrattavaa tummaa juovaa seka vain
peilaamalla nakyvaa sorvikarkeutta.

Sallitaan yksittaisia ymparoivassa puuaineessa kiinni pysyvia, lapimitaltaan enintédan
2 mm:n terveit& oksia, hyvin lievaa loimuisuutta ja vastaavaa poikkeamaa syykuvi-
oinnissa, lievaa suonikkuutta ja siihen verrattavaa tummaa juovaa seké lievaa sorvi-
karkeutta ja sorvaushalkeamaa.

Sallitaan yksittaisia ymparoivassa puuaineessa kiinni pysyvia, lapimitaltaan enintaan
6 mm:n terveita oksia, yksittaisia enintdan 2 mm:n kuolleita oksia, enintdan 6 mm:n
kitattuja oksia, lievaa loimuisuutta tai vastaavaa poikkeamaa syykuvioinnissa, suo-
nia ja niihin verrattavaa tummaa juovaa, hyvin lievaa sinistymaa tai muuta vérivikaa,
-poikkeamaa tai -hapettumaa seka lievaa sorvikarkeutta ja sorvaushalkeamia.
Sallitaan yksittaisia ympardivassa puuaineessa kiinni pysyvid, lapimitaltaan enintaan
20 mm:n terveitd oksia, yksittdisia enintddn 10 mm:n kuolleita oksia, kitattavissa
olevia oksanreika ja koloja seka halkeamia, loimuisuutta tai vastaavaa poikkeamaa
syykuvioinnissa, suonia ja niihin verrattavaa tummaa juovaa, lievaa sinistyméaa tai
muuta vérivikaa, -poikkeamaa tai -hapettumaa, vesijuovaa, sorvikarkeutta ja sor-
vaushalkeamia seké rajoitetusti kovaa lahoa.

Sallitaan enintdan 25 mm:n kuolleita oksia. Muita virheita sallitaan rajattomasti, kun-
han viilu on ehytta ja omaa tarvittavan lujuuden.

Jouhtisen (1994) ehdotuksessa koivusahatavaran laatuluokitukseksi ei pyritty
”ainoaan oikeaan luokitukseen, jota ei kuitenkaan noudatettaisi, vaan yhdistettiin
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eri sahojen laatuluokitusten parhaimpia puolia ja liséttiin mukaan uusia nike-
myksid”. TyOssd padadyttiin kolmiluokkaiseen asteikkoon:

Laatu- Vaatimukset
luokka
1 Oksaisuus: paremmalla lappeella ei sallita oksia, huonommalla lappeella sallitaan

kaksi tervetta, enintdan 10 mm:n oksaa tai yksi kuollut kiinted, enintdan 5 mm:n
oksa; osittain mustuneet oksat luokitellaan kuolleiksi.

Suonikkuus: paremmalla lappeella sallitaan lievasti, huonommalla lappeella ei ole
rajoituksia ja hairitsevyys arvioidaan puuaineen varisavyn mukaan.
Sarmaamattdman laudan vahimmaisleveys: 100 mm.

2 Oksaisuus: paremmalla lappeella sallitaan kolme tervetts tai vaihtoehtoisesti kaksi
tervetta ja yksi kuollut kiinted oksa, enimmaisl@pimitaltaan 10 mm, huonommalla
lappeella ei ole rajoituksia; irto-oksia tai oksien koloja ei sallita.

Kova, musta laho: paremmalla lappeella ei sallita, huonommalla lappeella sallitaan
suhteessa laudan leveyteen, esim. 100 mm:n laudalla 1 cm ja 200 mm:n laudalla 2
cm.

3 Oksaisuus: kiinteiden terveiden ja kuolleiden oksien kokoa tai m&araa ei rajoiteta
kummallakaan lappeella, irto-oksia tai oksien koloja sallitaan rajoitetusti ottaen
huomioon kappaleen paksuus ja leveys, esim. yksi irto-oksa jokaista kolmea kiinte-
a4 oksaa kohden.

Kova, musta laho: sallitaan molemmilla lappeilla ottaen huomioon kappaleen pak-
suus ja leveys, esim. 100 mm:n laudalla 2 cm ja 200 mm:n laudalla 4 cm; mikali
oksia on paljon, sallitaan rajoitetusti; pehmed&a lahoa ei sallita.

4.2.2 Ruotsi, Norja, Saksa

Ruotsissa kiytetddn yhteisid mittaus- ja laatuluokitusohjeita koivu-, tervaleppi- ja
haapapuutavaralle, jotka sikéldinen metsdhallitus (Skogstyrelsen) on hyviksynyt
ja jotka maatalousministerié on sisdllyttinyt asetuskokelmaan vuonna 1987
(Virkesmétningsradet 1987). Ohjeet perustuvat p4dosin Ruotsin metsihallituksen
aiempiin mittausohjeisiin mutta joiltakin osin my$s puualan eri organisaatioiden
toimitusmédrdyksiin sekd puutavaranmittausyhdistysten asetuksiin, sopimuseh-
toihin ja kuormanpurku- ja ty6ohjeisiin.

Koivu-, tervaleppi- tai haapapuutavaralla tarkoitetaan niitd puulajeja sil-
loin, kun ne on tarkoitettu lankkujen, soirojen tai lautojen valmistukseen. Sahata-
vara jaetaan puutavaralajeihin puulajin mukaan. Sahatukkien tulee olla molem-
mista péistddn kohtisuoraan katkaistuja, tyydyttdvan suoria ja hyvin tai muutoin
sopimuksen mukaan karsittuja. Jatkokésittelyssd haitalliset tyvilaajentumat ym.
epitasaiset kohdat tulee poistaa. Laadun arvioinnissa otetaan huomioon tekniset
viat, oksat, mutkaisuus ja kapeneminen, jotka voivat vaikuttaa sahatavaran tila-
vuuteen tai laatuun.

Tukkien tilavuus médritetdéin kuorettomana sylinteritilavuutena latva- tai
keskusldpimitan tai tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvon perusteella. Sahatavaran
tilavuutta pienentéva tekninen vika tai oksa tukin p#dssd johtaa vaikutusalueensa
suuruiseen véhennykseen tukin pituudessa. Sahatavaran méirdd pienentdvi sisi-
vika johtaa vastaavaan tukin ldpimitan vihennykseen.
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Tukin laatuluokitus koskee koko tukkia pituus- tai ldpimittavihennyksen
jdlkeen. Tukin p#dhin merkitdin keskelle laatuluokka (A, B, C, VR eli hylky-
tukki) ja sivulle jokainen pituusvihennys, yhden ja viiden desimetrin pituudet
erikseen, ja lapimittavihennys yhden senttimetrin tarkkuudella. Sahatavaran
valmistukseen kéytettidvien tukkien pit44 olla talvihakattuja ja sahatavaran ytimen
suuntaisesti sahattua. Laatuluokittaiset vihimmaiisvaatimukset on esitetty taulu-
kossa 12.

Ruotsalaiset julkiset koivusahatavaran laatuluokitusohjeet ovat vuodelta
1943 (Statens priskontrollnimnd 1943). Sen jdlkeen eri yhtiot ovat julkaisseet
useita omia ohjeitaan, mutta yleisesti hyviksytyt ohjeet puuttuvat edelleen. Julki-
set ohjeet perustuvat kolmiluokkaiseen asteikkoon (priima, sekunda, tertia). Nai-
den luokkien vaatimukset on esitetty taulukossa 13. Vaihtoehtona on lajittelema-
ton eli sahatuottoinen laatu (osorterat). T#std ei saa lajitella erilleen parhaita laa-
tuja, tertia-laatua saa olla enintéin 50 % ja t4td huonompaa laatua ei lainkaan.

Jos tukissa on muita kuin taulukossa lueteltuja vikoja, kuten koroja tai
kuoritaskuja, joiden arvioidaan vaikuttavan sahatavaran saantoon, tehddin tar-
peelliset tukkivihennykset suhteessa ndiden vaikutukseen. Taulukkoarvot ilmai-
sevat suurimmat sallitut viat pienilépimittaisissa tukeissa. Mitd suurempi, ennen-
kaikkea paksumpi tukki, sitd enemmaén ja suurempia vikoja voidaan sallia. Viko-
jen sijainnilla on my6s merkitystd. Vain yhdelld tukin puoliskolla esiintyvét viat
eivit heikennd tukin kayttokelpoisuutta samassa laajuudessa kuin viat tukin koko
vaippapinnalla tai tukin siséssa.

Norjassa ollaan pohjoismaisittain varsin pitkélld lehtipuutukkien ja
-sahatavaran, my6s koivun laatuluokituksessa (Kucera 1983, 1986, Kucera ja
Christiansen 1985), varsinkin kun otetaan huomioon suhteellisen vaatimattomat
kayttomaarat. Luokitukset ovat yhteisid kaikille Norjassa kasvaville lehtipuula-
jeille. Koivu on kuitenkin térkein lehtisahapuu, joten luokitukset perustuvat pal-
jolti koivuraaka-aineeseen.

Lehtipuutukkien tdytyy olla talvella hakattuja, ellei muuta ole sovittu. Myyja
ja ostaja voivat sopia erikseen hakkuuajasta ja toimitusehdoista. Tukkien pitdd
olla hyvin karsittuja, péistdén tasaisiksi katkottuja ja huolella késiteltyjd. Tyvilaa-
jentuma ja muut epétasaisuudet tdytyy poistaa, jos ne ulottuvat véhintdén 3 cm
tukin latvaleikkauksen ulkopuolelle ja aiheuttavat hankaluuksia jatkokdsittelyssé.
Laatuluokitus tehddén tukin huonomman puolikkaan perusteella ja vikojen luku-
maéird ja koko arvioidaan yhden metrin patkissd.  Luokituksessa erotellaan eri-
kois- eli viilutukit ja kolme sahatukkiluokkaa. Luokkien mitta- ja laatuvaatimuk-
set on esitetty taulukossa 14.

Lehtipuusahatavaran luokituksessa méiritelldéin erikseen vdhimmaéisvaati-
mukset sirmddmittomaille ja sirmitylle tavaralle (Kucera 1983). Kummallekin
médritellddn puulaji ja laatuluokka (I, II, III). Sdrmé&maittomaélle sahatavaralle
mééritellddn vihimmadismitat eli paksuus (mm), leveys (mm) ja pituus (m) ja sdr-
mitylle nimellismittoina paksuus ja leveys sekd lisdksi vdhimmadispituus. Saheen
kuvaus voi olla esim. "sdrmadmaton/sarmétty koivu I 50%100*1,8”.
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Taulukko 12. Ruotsalainen koivu-, tervaleppa- ja haapatukkien laatuluokitus
(Virkesmatningsradet 1987).

Vika Laatuluokka
A B C
Sallitaan enintédan

Tuoreet oksat Kullakin metrilla kor- Kullakin metrilla korkein- | Kullakin metrilla korkein-
keintaan yksi kappale, | taan yksi kappale, enim- | taan yksi kappale, enim-

enimmaislapimitta maislapimitta 5-8 cm tukin maislapimitta 8-10 cm
3-5 cm tukin l&pimitan | lapimitan mukaan, tai kor- | tukin lapimitan mukaan,

mukaan. keintaan kaksi kappaletta, tai korkeintaan kaksi

jos kaikki oksat ovat pie- kappaletta, jos kaikki

nempié kuin 5 cm. oksat ovat pienempia
kuin 8 cm. Muutoin teh-
daan tarpeellinen tukki-

vahennys.
Kuivat oksat Ei sallita Kullakin metrilla korkein- | Kullakin metrilla korkein-
taan yksi kappale, enim- | taan yksi kappale, enim-
maislapimitta 2,5 cm. maislapimitta 2,54 cm
tukin lapimitan mukaan,
tai korkeintaan kaksi
kappaletta, jos kaikki
oksat ovat pienempia
kuin 2,5 cm. Muutoin
tehdaan tarpeellinen tuk-
kivahennys.

Lahot oksat Ei sallita Ei sallita Yksittaisia pienia salli-
taan. Lahoa sisaltavan
tukin osa vahennetaan

tilavuudesta.

Vesaoksat Vahainen lukumaara Rajoituksetta Rajoituksetta

Kova ja peh- Ei sallita Ei sallita lapimenevaa. Suurin sallittu keskilapi-

mea laho, Suurin salliittu keski- mitta 5 cm. Muutoin teh-

sydanlaho lapimitta 3 cm. daan tarpeellinen tukki-
vahennys.

Kuivumishal- | Vain kuivumishalkeamia | Vain kuivumishalkeamia | Vain kuivumishalkeamia.

keamat, muut Muutoin tehdaan tarpeel-

halkeamat linen tukkivéhennys.

Mutkaa yhdes- | Mutkan syvyys enintdén | Mutkan syvyys enintaan Mutkan syvyys enintaan

sa suunnassa

5 % tukin pituudesta

10 % tukin pituudesta

10 % tukin pituudesta.
Muutoin tehdaan tarpeel-
linen tukkivéhennys.

Lehtipuusahatavara toimitetaan lankeavin pituuksin 1,8-6,0 m. Pituus mitataan
alenevasti 0,1 m:n tarkkuudella 1&himpéén tdyteen desimetriin pyOristden siité
saheen osasta, jossa lappeen leveys on véhintdéin 38 mm. Sdrmadidméttomén sa-
heen leveys mitataan pituuden puolivilistd ulkolappeen puolelta alenevasti 14-
himpéén nimellisleveyteen. Jos keskeltd mitattu leveys on harhainen koko sahetta
ajatellen, k#ytetddn keskikohdasta 0,5 m kumpaankin suuntaan saatujen mittaus-
ten keskiarvoa. Paksuus mitataan vahintdsn 0,15 m saheen pédstd. Saheen laatu-
luokan parantamiseksi voidaan sekd pituus ettd leveys katsoa todellista pienem-

miksi, jolloin tédstd on tehtévé erillinen merkinté saheeseen.
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Taulukko 13. Ruotsalainen koivusahatavaran laatuluokitus (Statens priskontrolinamnd 1943).

Sahatavaran Laatuluokka
mitat ja viat
Priima Sekunda Tertia
Pienin le- Paksuus 4 + tuumaa : Paksuus 4 + tuumaa : Paksuus 4 + tuumaa :
veys 7 tuumaa 6 tuumaa 5 tuumaa
lappeen Paksuus 2 - 3 3/4 tuumaa: | Paksuus 2 - 3 3/4 tuumaa: | Paksuus 3 - 3 3/4 tuumaa:
keskella 6 tuumaa 5 tuumaa 4 tuumaa
Paksuus - 2 tuumaa: Paksuus - 2 tuumaa: Paksuus - 3 tuumaa:
5 tuumaa 4 tuumaa 3 tuumaa
Laho Lahoa, sydénlahoa ja Lahoa, sydanlahoa ja Lahoa, sydénlahoa ja
kuoritaskuja sallitaan yh- | kuoritaskuja sallitaan mo- kuoritaskuja sallitaan,
della lappeella pienessa lemmilla lappeilla jonkin mutta niista tehdaan sa-
maarin, mutta niista verran enemman kuin heeseen pituusvahennys.
tehdaan saheeseen priima-laadussa, mutta
pituusvahennys. niisté tehdaan saheeseen
pituusvéhennys.
Oksat Sallitaan yksi kappale Sallitaan kaksi kappaletta Sallitaan yksi kappale

kullakin 2 jalan pituudella,
enimmaislapimitta 0,5
tuumaa. Yksittaisia suu-
rempia oksia sallitaan,
mutta niistéd tehdaan sa-
heeseen pituusvéhennys.

kullakin 3 jalan pituudella,
joista toisen enimmaisla-
pimitta 0,5 tuumaa ja toi-
sen 1 tuumaa. Yksittaisia
suurempia oksia sallitaan,
mutta niisté tehdaan sa-
heeseen pituusvahennys.

kullakin 1,5 jalan pituudel-
la, enimmaislapimitta 1,5
tuumaa. Suurempia oksia
sallitaan, mutta niista
tehd&aan saheeseen
pituusvahennys.

Halkeamat Alle 1 jalan yhteispituus Alle 1 jalan yhteispituus Alle 1 jalan yhteispituus
sallitaan saheesssa ilman | sallitaan saheesssa ilman | sallitaan saheesssa ilman
pituusvahennysta. Yli 1 pituusvahennysta. Yli 1 pituusvahennysta. Yli 1
jalan yhteispituus johtaa jalan yhteispituus johtaa jalan yhteispituus johtaa
saheessa pituusvahennyk- | saheessa pituusvahennyk- | saheessa pituusvahennyk-
seen, joka on puolet hal- seen, joka on puolet hal- seen, joka on puolet hal-
keamien yhteispituudesta. | keamien yhteispituudesta. | keamien yhteispituudesta.
Mutkat Ei sallita Tasaista lenkoutta Tasaista lenkoutta ja
sallitaan mutkia sallitaan
Muut viat Ei sallita Ei sallita Sallitaan, mutta niista

tehdaan saheeseen
pituusvahennys.

Lehtipuusahatavaran laatuluokitus on esitetty taulukossa 15. Saheen laatu-
luokka maéiritetdin huonomman lapepinnan perusteella. Jos yksittdinen vika
esiintyy saheessa suurimmassa sallitussa laajuudessaan, sallitaan vain véhdisid
muita vikoja. Toisessa lappeessa voidaan sallia vika, jonka periaatteessa pitéisi
johtaa luokan alenemiseen, jos saheen laatu on muuten selvisti ao. luokan vi-
himméisvaatimuksia korkeampi. Koko sahatavaraerin keskim#irdisen laadun
tulee olla selvisti ao. luokan vihimmaisvaatimuksia korkeampi.

Norjalaisessa luokituksessa yksittdisestd sahatavaraerdstd tulee 95 % olla
kosteussuhteeltaan alle 22 %. Ostaja ja myyjd voivat tehdi erityissopimuksia laa-
dusta ja toimitusehdoista. Visa- ja loimukoivu mitataan ja luokitellaan aina erik-

s€en.
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Taulukko 14. Norjalainen lehtipuutukkien laatuluokitus (Kucera 1986). S on erikois- eli viilutukki-
luokka, I-11l ovat sahatukkiluokkia.

Laatuluokka

S I Il 11}
Tukin pienin kuo- 30cm 25m 20 cm 15 cm
rellinen
latvalapimitta
(aleneva luokitus)
Tukin lyhin pituus 1,5m 30m 3,0m 30m
Oksien suurin pak-
suus ja lukumaara
- Terveet oksat Ei sallita -1em/ 1kpl, -2,5cm/ 3 kpl, Suuria yksittaisia
1-2cm/1kpl | 2,5-6 cm /1 kpl oksia ja oksa-
ryhmia sallitaan,
mutta ei pysty-
oksia.
- Kuivat oksat, Ei sallita -1cm/ 1 kpl -2,5¢cm /2 kpl Suuria yksittaisia
oksakyhmyt oksia ja pieneh-
koja oksaryhmia
sallitaan
- Laho-oksat Ei sallita Ei sallita Ei sallita Pienehkdja yksit-
taisia oksia salli-
taan
- Vesaoksat Sallitaan Sallitaan Sallitaan Sallitaan
rajoitetusti rajoitetusti
Pakkashalkeamat Ei sallita Ei sallita Pieni sallitaan Sallitaan yhdessa
yhdessa ta- tasossa koko pi-
s0ssa, jos ei tuudella, jos ei ole
ole merkkeja merkkejé lahosta
lahosta
Kuivumishalkeamat Ei sallita Sallitaan yksi Sallitaan yksi Sallitaan
pituudeltaan pituudeltaan
tukin latvala- kaksi kertaa
pimitta tukin latva-
|apimitta
Valesydénpuu Sallitaan Sallitaan enin- Sallitaan Sallitaan
enintaan 1/4 taan 2/3 tukin enintaan 2/3
tukin latva- latvalapimitasta, tukin latvala-
lapimitasta, jos eiole pimitasta, jos
jos ei ole merkkeja ei ole merkke-
merkkejé lahosta. j4 lahosta.
lahosta.
Varivika Sallitaan vain | Sallitaan enin- Sallitaan Sallitaan
tammella téan 1/25 tukin enintaan 1/10
pintapuussa | latvaldpimitasta tukin latva-
lapimitasta
Laho, hiiltynyt puu Ei sallita Ei sallita Ei sallita Kiinteaa lahoa
sallitaan enintaan
1/10 tukin latva-
lapimitasta, mutta
ei lapimenevaa
Hyonteisvauriot Ei sallita Ei sallita Ei sallita Alle 2 mm:n reiki&

sallitaan, mutta

vain 5 prosentilla

tukin vaippapin-
nasta.
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Taulukko 14.  (jatkuu)

Laatuluokka
S | 1] 1]
Haavat ja korot Ei sallita Ei sallita Sallitaan yksi Sallitaan yksi kpl,
kpl, enintéén enintédan 1/10 tu-
1/20 tukin pi- kin pituudesta, jos
tuudesta, jos ei ole merkkeja
ei ole merkke- lahosta.
ja lahosta.
Lenkous Sallitaan Sallitaan Sallitaan Sallitaan
enintaan 1 % enintdan 2 % enintaan 2 % enintaan 5 %
tukin pituu- tukin pituu- tukin pituu- tukin pituu-
desta desta desta desta
Mutkat Ei sallita Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Kasittelyvauriot Ei sallita Ei sallita Sallitaan, Sallitaan, mutta
mutta alentuva alentuva sahaus-
sahaussaanto saanto otetaan
otetaan huo- huomioon
mioon

Saksassa koivutukit luokitellaan samassa vaaleiden lehtipuiden ryhméssd
pyokin, lepdn ja haavan kanssa (Steuer 1979). Vaatimukset méardytyvit etu-
padssd pyokin perusteella (taulukko 16). Tamén mukaisesti huomiota kiinnitetdin
my0s sellaisiin seikkoihin, jotka ovat pohjoismaisissa luokituksissa merkityksel-
tadn viahdisempid, esim. kierteisyyteen ja poikkileikkauksen muotoon.

4.3 Koivuaihiot, komponentit ja tuoteosat

Kuten edelld on esitetty, kaytto erilaisina aihioina ja komponentteina on nyKyisin
yhé keskeisempédid koivusahatavaran jatkojalostuksessa. Kataikko (1996) mééritte-
lee ndmi puolivalmisteet seuraavasti:

Aihio = asiakaskohtainen, sahapintainen, taysipuinen puolivalmiste, jota edelleen
tyostetaan asiakkaan prosessissa

Aihiotanko = asiakaskohtaisilla dimensioilla sahattu mutta maaramittaan katkomaton
sahatavara

Komponentti = asennusvalmis tuotteen osa

Aihiosahauksessa korostuu puun pilkkominen asiakaskohtaisesti. Ideana on tuot-
taa asiakkaalle perinteisen sahatavaran sijasta hdnen materiaalitarpeeseensa suo-
raan soveltuvia, tietyn pituisia ja vahvuisia sahatavarakappaleita eli aihioita.
Myos aihioiden laatu ja kosteus ovat asiakkaan toiveiden mukaisia. Aihioinnin
etuja ovat raakapuun entistd tarkempi hyvéksikaytt, kuhunkin tarkoitukseen par-
haiten soveltuvan puutavaran valikointi, huonekalutehtaan alkup#in investointien
pieneneminen ja suhdannevaihteluiden aiheuttamien massatuotteiden ja raaka-
aineen hinnan heilahtelujen pieneneminen.
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Taulukko 15. Norjalainen koivusahatavaran laatuluokitus (Kucera 1983).

Sahatavaran Laatuluokka
viat
| Il 1]
Terveet oksat Oksien suurin paksuus ja lukumaara:
Leveys -150 mm: Leveys -150 mm: Suuria yksittaisia oksia ja
-1cm/ 1 kpl/im -2,5cm/4 kpl/m oksaryhmia sallitaan
1-2cm /1 kpl/m 2,5-6 cm/ 1 kpl/m
Leveys 150+ mm: Leveys 150+ mm:
-1cm/2 kpl/m -2,5cm/ 6 kpl/m
1-2 cm /2 kpl/m 2,5-6 cm/ 2 kpl/m
Halkeamat Joitakin lyhyita pinnalli- | Joitakin lyhyité pinnallisia | Kuivaushalkeamia salli-
sia lape- ja syrjahal- lape- ja syrjahalkeamia taan. Yli 100 mm:n paa-
keamia sallitaan, enim- | sallitaan, enimmaispituus | ja rengashalkeamat mita-
maispituus 25 mm. 100 mm. Yli 100 mm:n taan puoleen pituuteen-
Paa- ja rengashalkea- paahalkeamat mitataan | sa. Saheen taytyy pysya
mia ei sallita. puoleen pituuteensa. Ren- kiinteasti koossa.
gashalkeamia ei sallita.
Vinosyisyys Enintdan 1:10 Enintaan 1:7 Sallitaan rajoituksetta
Vetopuu Ei sallita Sallitaan rajoitetusti Sallitaan rajoituksetta
Pystyoksan tai Ei sallita Sallitaan yksi kappale Sallitaan rajoituksetta
haaran jalki mutta ei l&piminevaa,
enintéan 1/5 leveydesta,
enimmaispituus 100 mm.
Haavat ja korot, Ei sallita Sallitaan yksi kappale Sallitaan mutta ei suuria
sisaankasva- mutta ei lapimenevaa, lapimenevia
nut kuori enintaan 1/20 leveydesta
ja pituudesta.
Valesydanpuu Sallitaan mutta iiman Sallitaan mutta ilman Sallitaan mutta iiman
merkkeja lahosta merkkeja lahosta merkkejé lahosta
Vérivika Sallitaan vain vahaista, Sallitaan 15 % lappeen Sallitaan rajoituksetta
jonka voidaan olettaa pinta-alasta
katoavan jatkojalostuk-
sessa (hoylays).
Laho, hiiltynyt Ei sallita Ei sallita Kovaa lahoa sallitaan 1/2
puu lappeen pinta-alasta
Hyonteisvau- Ei sallita Sallitaan yksi pieni reika, Sallitaan kolme pienta
riot enintaédn 5 %:ssa eran reikaa, enintédén 5 %:ssa
saheista. eran saheista.
Vajaasarmai- Ei sallita Vahintaan 3/4 paksuu- Vahintaan 1/2 paksuu-
syys (sarmatylla desta ja leveydesta desta ja leveydesta
sahatavaralla) tayssarmaista tayssarmaista

Syrjavaaryys

Enintdan 3 mm/m

Enintddn 3 mm/m

Sallitaan rajoituksetta

Lapevaaryys

Enintdan 5 mm/m

Enintddn 5 mm/m

Sallitaan rajoituksetta

Kieroutuminen

Enintdan 3 mm 100
mm:n leveydelld yhden
metrin pituudelta mitat-

Enintaan 3 mm 100
mm:n leveydella yhden
metrin pituudelta mitat-

Sallitaan rajoituksetta

tuna tuna
Kuperuus Enintdan 3 mm 100 Enintd&n 3 mm 100 mm:n Sallitaan rajoituksetta
mm:n leveydelld leveydella
Kasittelyvauriot | Sallitaan vain vahaisia, Sallitaan vain vahaisia, Sallitaan 15 % lappeen

joiden voidaan olettaa
katoavan jatkojalostuk-

sessa (hoylays).

joiden voidaan olettaa
katoavan jatkojalostuk-

sessa (hoylays).

pinta-alasta
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Huonekaluteollisuuden tuotemittojen vaihtelevuuden vuoksi ei juuri ole
olemassa tyypillisié aihiomitoituksia (Kataikko 1996). Koivua kiytetd4n liimale-
vyind, joilta vaaditaan oksattomuutta tai terveoksaisuutta ja tasavérisyyttd, sekd
esim. kalusteiden jalka-aihioina ja muina pienind osina, joissa sallitaan lievid vi-
rieroja. Joissakin huonekalutuotteissa, erityisesti terveoksaisuutta edellyttévissa,
tietyissd rajoissa olevaa virivaihtelua pidetddn kuitenkin toivottavana (Jalonen
suull.). Huonekaluaihioiden materiaalien laatuvaatimukset ovat ankarat; esim.
kuivauksessa halkeilleet oksat on yleensi korjattava kittaamalla (Jalonen suull).

Puun kulutus koivuhuonekaluja valmistettaessa oli Kataikon (1996) kysely-
tutkimuksessa sahatavaraa kiytettiessd keskimadrin 1,8 m*/m’ ja aihioita kaytet-
tdessi 1,4 m®/m®. Tehtaiden vilinen vaihtelu oli kuitenkin suuri, sahatavaralla
1,4-2,0 m*/m’ ja poikkeustapauksissa vield suurempi, ja aihioilla 1,0-2,15 m*/m’.
Puuhévikin minimoiminen olikin yrityksille yksi keskeisistd kilpailutekijoisti,
koska muut kustannukset ovat kaikille valmistajille osapuilleen samat.

Kataikon (1996) tutkimuksessa kuusi yritystd valmisti huonekalukoivun
aihioita yhteensd 39 dimensiona. Tyypillisimmit paksuudet olivat 32 ja 38 mm,
muita paksuuksia olivat 19, 25 ja 28 mm. Aihiokokoja olivat mm. noin
38*75*500 mm, 38*60*730 mm ja 32*125*500 mm, ja myds 75*75, 63*63 ja
50*50 mm:n poikkileikkaukset. Aihiopituudet olivat 350-1080 mm, joista
tyypillisimpié olivat 920-980 mm (12 kpl), 450-550 mm (9 kpl), 750 mm (5 kpl)
ja 1080 mm (4 kpl). Useimmiten kéytettiin méérépituisia standardipaksuuksia,
mutta leveydet vaihtelivat. Myos muotosahattuja aihioita kéytettiin. - Hotisen
(1998) mukaan huonekaluteollisuuden liimalevyjen valmistukseen tarkoitetut
koivuaihiot voisivat olla poikkileikkaukseltaan esim. 30*30 mm tai 50*50 mm ja
pituudeltaan 500-2500 mm.

Kataikon (1996) tutkimuksessa koivuaihioissa sallittiin korkeintaan pienid
mustia oksia ja silloinkin vain piiloon jédvilld pinnoilla. Vajaasirmii voitiin
sallia jonkin verran kappaleesta ja jatkotyOstOstd riippuen. Sormijatkoksia ei
sallittu, ainakaan toistaiseksi. Aihiot ostettiin tuotantoon joko 6-8 prosentin
kosteudessa tai ilmakuivana, mikéli ne taivutettiin jatkotyOstossd. Aihiotangot
kuivattiin itse. TyOstovarat olivat paksuudessa ja leveydessd noin 6 mm ja
pituudessa noin 20 mm. Yksi valmistaja médritteli suurimman sallitun
vuosiluston leveyden (3 mm) ja yksi valmistaja otti huomioon luston suunnan
lajittelussa. Samaan lopputuotteeseen tarkoitettujen aihioiden haluttiin olevan
samasta kuivauserdstd, jotta ne olisivat mahdollisimman tasavérisid. Kuivausta
edeltdvad vilivarastointia pidettiin oleellisena myos aihioilla kuivauksessa
syntyvien vérivikojen ehkéisemiseksi.

Aihioiden laadun seuranta on Kataikon (1996) tutkimuksen mukaan tark-
kaa: yritysten mukaan laatujoustoihin ei ole varaa. Kosteus ja sen vaihtelu toimi-
tustilassa oli pulmallisin laatuongelma. Muita raaka-aineesta johtuvia vikoja oli-
vat kuivat oksat, sirmi- ja dimensiovirheet, halkeamat ja jossain m#irin muoto-
ja vériviat. - Kéytdnnossd néyttdd kuitenkin silté, ettd etenkin vérin suhteen kir-
javia aihioita valmistetaan yleisesti.

Lounan ja Valkosen (1995) mukaan rakennuspuusepénteollisuus ostaa koi-
vua paitsi kuivattuna ja mitallistettuna sahatavarana myos aihioina. Puutavara
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ostetaan lajitelmina, joista valitaan yleensd kolme laatuluokkaa: 1) virheeton, sd-
vy sdvyyn valikoitu, 2) virheeton, eri virisdvyjd sisdltéava, 3) oksatavara. Parketin
pintapuu tehddén yleensd aihioista, joiden mitat ovat 27/28 mm * 75/80 mm *
250-500 mm. Joskus kéytetdsin my6s suurempia, 28*70*2500 mm:n aihioita.
Puuaine kdytetddn tarkasti hyvéksi, silld ldhes kaikki tdyssdrméiset laatuluokat
kelpuutetaan. Erona huonekaluteollisuuteen oksien halkeilulla ei tidssd kéyttotar-
koituksessa ole olennaista haittaa, niissé rajoissa kuin sitd kéytannossé esiintyy
(Jalonen suull.). Soittimien, aseiden, patruunoiden, veneiden ja urheiluvélineiden
valmistajien puutavaralle asettamat vaatimukset ovat tuotekohtaisia ja yleensd
hyvin korkeita. Esim. hyvid soitinpuita ovat vanhat ja suurikokoiset mutta hitaasti
kasvaneet jattildiskuuset, pihlajat, tervalepdt, haavat, vaahterat ja koivut (Karki
1997).

Lahden teknillisessd oppilaitoksessa on laadittu laatuluokitusohjeet myds
huonekalujen ja niiden osien pinnoille, erikseen hiotuille, maalatuille ja lakatuille
(taulukot 17-19, Isoméki ja Myllynen 1992). Pinnanlaadun tekijoind ovat ndissé
mm. mekaaninen kestdvyys, kemiallinen kestidvyys, puhdistettavuus ja ulkondko.
On huomattava, ettd vain osa niistid vaatimuksista on suoranaisesti sidoksissa
raaka-aineeseen.

Luokitus perustuu VTT:ssd 1984 tehtyyn tutkimukseen huonekalutuotteiden
pinnankarkeudesta ja sen mittaamisesta, erdiden valmistajien kéytosséd olleisiin
menetelmiin sekd apuna kéytetyn asiantuntijaraadin lausuntoihin (Isoméki ja
Myllynen 1992). Itse luokitus on laadittu osittain kirjallisten méairitysten, osittain
lisaksi mallikappaleiden avulla. Nédiden luokitusten heikkoutena on perustuminen
pédasiassa sanallisiin ilmauksiin ja subjektiiviseen arviointiin.
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Taulukko 17. Hiotun huonekalujen ja komponenttien pinnan laatuluokitus (Isomaki ja Myllynen
1992).

Laatutekija Laatuluokka
H1 H2 H3 H4 H5

Pinnan karheus Hyvin Silea Lievaa Kohtalaista | Selvaa karheutta

siled karheutta | karheutta
Naarmuisuus Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan Selvasti havaittavaa

erottuvaa

Aaltomainen, epéata- Ei Hyvin lievaa | Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaittavaa
sainen pinta
Poistamatonta pintaa Ei Ei Ei Lievaa Selvasti havaittavaa
Hionnan aiheuttamat Ei Hyvin lievaa | Hyvin lievaa Lievaa | Selvasti havaittavaa
naarmut
Pinnan l&pihionta Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaittavaa
Kutterin isku, telan Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Véahan erottuvaa
painuma, sahapinta,
urat
Karheat kohdat, epa- Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan Selvasti havaittavaa
tasainen hionta erottuvaa
Pysahtymisen aiheut- Ei Ei Hyvin lievaa | Lievaa Vahan erottuvaa
tamat hiontaurat
Kuumentumisen ai- Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Véahan erottuvaa
heuttama tummumi-
nen
Viimeinen hionta Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa
epatasainen
Syiden kohoaminen Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa
Teravat reunat Ei Hyvin lievaa | Hyvin lievaa Lievaa Selvésti havaittavaa
Lohkeilleet pinnat Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaittavaa
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Taulukko 18. Maalatun huonekalujen ja komponenttien pinnan laatuluokitus (Isomaki ja

Myllynen 1992).

Laatutekija Laatuluokka
M1 M2 M3 M4 M5
Pieni tayttoaste, Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
vajaa peittéavyys vaa vaa
Karkea pinta, syi- Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa
den kohoaminen
Valumat Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaitta-
vaa
Appelsiinipinta Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaitta-
vaa
Naarmut ja kolot Ei Ei Lievaa Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
pintakerroksessa vaa vaa
Sumupinta Ei Ei Hyvin lievéa | Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
vaa vaa
Maalipinnan l&pi Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
nékyva harva lastu- vaa vaa
levypinta
Kuplat, roskat Ei Ei Ei Hyvin lievaa | Vahan erottuvaa
Tahrainen, tahmea Ei Ei Ei Ei Hyvin lievaa
pinta
Paksuuserot maa- Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
likerroksessa vaa vaa
Kiiltava, pehmea Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
pinta vaa vaa
Pinnan hilseily, Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa
halkeamat
Osat eivat koko- Ei Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa
naan peittyneet
Rosoinen sarma, Ei Ei Ei Hyvin lievaa | Vahan erottuvaa
rosoisuus, aukkoi-
suus
Pinnan l&pi kuulta- Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaitta-
vat tydstovirheet vaa
Pinnan lapi kuulta- Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havaitta-
vat raaka-aineen vaa
virheet
Vaélihionta epata- Ei Ei Hyvin lievéa | Vahan erottu- | Selvasti havaitta-
sainen vaa vaa
Laatuerot valmii- Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

den tuotteen osien
valilla
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Taulukko 19. Lakatun huonekalujen ja komponenttien pinnan laatuluokitus (Isomaki ja Myllynen

1992).
Laatutekija Laatuluokka
L1 L2 L3 L4 L5

Pieni tayttdaste, va- Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan Selvasti havait-

jaa peittavyys erottuvaa tavaa

Karkea pinta, syiden Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

kohoaminen

Valumat Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

Appelsiinipinta Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Selvasti havait-

tavaa

Naarmut ja kolot Ei Ei Lievaa Vahan Selvasti havait-

pintakerroksessa erottuvaa tavaa

Sumupinta Ei Ei Hyvin lievaa Vahan Selvasti havait-
erottuvaa tavaa

Pinnan puhkihionta Ei Ei Ei Lievaa Selvasti havait-

lakan alla tavaa

Kuplat, roskat Ei Ei Ei Hyvin lievéa | Vahan erottuvaa

Tahrainen, tahmea Ei Ei Ei Ei Hyvin lievaa

pinta

Paksuuserot lakka- Hyvin Hyvin lievaa Lievaa Vahan Selvasti havait-

kerroksessa lievaa erottuvaa tavaa

Kiiltoerot pintakerrok- +7 +10 +15 +20 Ei merkitysta

sessa syysuunnassa

Aaltomainen lakka- Ei Ei Hyvin lievaa Véahan Selvasti havait-

pinta erottuvaa tavaa

Kiiltava, pehmea Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan Selvasti havait-

pinta (liikaa lakkaa) erottuvaa tavaa

Kittia Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan Selvasti havait-
erottuvaa tavaa

Pinnan hilseily, hal- Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

keamat

Osat eivat kokonaan Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Véahan erottuvaa

peittyneet

Viilun varivirheet Ei Ei Lievaa Vahan Selvasti havait-
erottuvaa tavaa

Pinnan lapi nakyvat Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

tyostovirheet puupin-

nassa

Pinnan lapi nakyvat Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

raaka-aineen virheet

Rosoinen sarma, Ei Ei Hyvin lievaa Lievaa Vahan erottuvaa

rosoisuus, aukkoi-

suus

Epétasainen petsaus Ei Ei Lievaa Véahan Selvasti havait-
erottuvaa tavaa

Epéatasainen valihion- Ei Ei Hyvin lievaa Véahan Selvasti havait-

ta erottuvaa tavaa
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5 Koivun puuaineen ominaisuudet ja niiden parantaminen

5.1 Puuaineen rakenne ja ominaisuudet

5.1.1 Rakenne

Taulukossa 20 on esitetty luettelona koivupuun keskimé@érdisid anatomisia ja
kemiallisia ominaisuuksia normaaleina pidettévin vaihtelurajoin. Vertailukohdista
kuusi on tidsséd esimerkkind tyypillisestd rakennuspuusta, pyokki koivun kaltaisis-
sa tuotteissa kédytettdvdstd vaneri-, puusepin-, huonekalu- ja lattiapééllystepuusta
ja tammi yleisesti arvokkaasta sisustuspuusta.

Koivupuun luontaiset edut sahapuuna johtuvat puuaineen homogeenisuu-
desta, jonka saavat aikaan hajaputkiloisuus ja kesdpuun pieni osuus; myds ti-
heysero kevit- ja kesdpuun vililld on suhteellisen pieni. Rauduskoivun puuaineen
tilavuudesta on noin 18 % putkiloita, 7 % ydinséteitd ja 75 % kuituja. Lisdksi so-
lukko siséltdd hieman pitkittdisparenkyymia (Jensen 1950). Hieskoivun poikki-
leikkauspinnalla on vihemmén putkiloita ja ydinsiteitd pinta-alayksikkod kohti
kuin rauduskoivulla (Bhat ja Kérkkdinen 1980), mutta sen kuidut ovat jonkin ver-
ran, jopa 13 % (Bruun ja Slungaard 1959) rauduskoivun kuituja pitempié ja n. 9
% (Bhat 1980b) tai jopa 29 % (Bruun ja Slungaard 1959) paksumpia (ks. myds
Kujala 1946, Ollinmaa 1955, Bhat ja Kérkkdinen 1980, 1981b, Mali 1980, Salmi
1987a,b). Keviit- ja kesdpuusyiden pituudessa ei ole huomattavaa eroa (Ollinmaa
1958). Hies- ja rauduskoivujen puuaine voidaan anatomisesti erottaa toisistaan
putkiloelementtien siivildlevyjen perusteella, joissa on eri miérd pienoja (Bhat ja
Kirkkédinen 1980). Téami rakenteellinen ero ei vaikuta puuaineen kiyttdlaatuun.
Koivupuun anatomiaa ovat késitelleet perusteellisesti mm. Wallden (1934), Jen-
sen (1950), Bhat (1980a,b, 1983), Kucera (1980), Bhat ja Karkkdinen (1981a,b),
Vadla ym. (1982) ja Wagenfiihr (1996).

Sekd solutyyppien osuudet ettd solujen koko vaihtelevat eri osissa runkoa.
Kuitujen osuus alenee kun taas putkiloiden ja tylppy- eli parenkyymisolujen
osuudet kasvavat rungossa rinnankorkeudelta latvukseen (Bhat ja Kirkkdinen
1981a). Séteen suunnassa kuitujen osuus kasvaa ytimestd pintaan pdin (Wallden
1934, Bhat ja Karkkéinen 1981a), miki selittdnee kuiva-tuoretiheyden vastaavan-
laista kasvua (Bhat ja Kérkkdinen 1981a). Kuitujen pituus (Wallden 1934, Bhat
1980b, Bhat ja Kirkkdinen 1981b), niiden ldpimitta ja seindmén paksuus (Bhat
1983) sekd putkiloelementtien pituus (Bhat ja Kirkkédinen 1981b) kasvavat sel-
vésti ytimestd pintaan pdin. Solut vastaavasti lyhenevét rungon tyveltd latvaan
pdin (Bhat ja Kirkkdinen 1981b). Kuidun pituus (Wallden 1934, Bhat 1980b,
1983), kuidun seinén paksuus, kuitujen ja putkiloiden osuudet (Bhat 1983) seki
ytimestd mitattu etdisyys (Bhat 1980b) korreloivat positiivisesti koivun puuainek-
sen tiheyden kanssa, ja tiheys korreloi negatiivisesti sijaintikorkeuden ja vuosilus-
ton paksuuden kanssa (Bhat 1980b).

Koivuilla yleinen vetopuu on keskimiérdistd painavampaa, silld siind on
keskimé#drdistd vihemmain putkiloita, puusyyt ovat keskimédrdistd ohuempia ja
paksuseindisempid (tertiaariseind) ja niiden ontelo tavallista pienempi (Ollinmaa
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1956). Vetopuusyiden suuri pituus liittynee pikemminkin sddekasvun erilaiseen
voimakkuuteen puun eri puolilla kuin vetopuuhun sinénsd, silld hieskoivulla sé-
dekasvu ja syiden pituus korreloivat positiivisesti (Ollinmaa 1958). Vetopuussa
ligniini- ja uuteainepitoisuus ovat jonkin verran normaalia pienempid, 16,2-19,7
% ja 1,3-2,5 % (vrt. normaali puuaines: ligniinipitoisuus 19,3-22.5 % ja uuteai-
nepitoisuus 2,7-3,1 %), mutta selluloosapitoisuus on vastaavasti huomattavasti
normaalia suurempi, 55,6-60,4 % (vrt. normaali puuaines: 44,9-49.4 %)
(Ollinmaa 1955).

Rungon tyviosassa ydinséteissé saattaa esiintyd epamuodostumia, jotka ovat
koivun ruskotdplékérpédsen toukkien (Phytobia betulae) jalsikerrokseen kaivamia,
parenkyymisolukon tdyttdmid ruskeina nikyvid kaytdvid (Kangas 1935, Salmi
1987a,b, Bhat 1980a.b, Ylioja ym. 1995, Ylioja ym. 1998, Niemist6 1998). Hies-
koivu oli Bhatin (1980a) aineistossa herkempi ruskotédplékirpéselle kuin raudus-
koivu. Verkasalon (1997b) aineistossa koivulajien ero oli samansuuntainen mutta
pieni.

5.1.2 Fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet

Taulukossa 20 on esitetty luettelona koivupuun keskimaéraisid fysikaalisia ja me-
kaanisia ominaisuuksia normaaleina pidettdvin vaihtelurajoin kuuseen, pyokkiin
ja tammeen vertaillen.

Eurooppalaiset koivulajit ovat jotakuinkin yhtd laadukkaita puuaineittensa
kéyttdominaisuuksien suhteen (Sachsse 1988, 1989). Suomessa kasvavien kau-
pallisesti merkittdvien koivulajien, hies- ja rauduskoivun, puuaineet ovat ominai-
suuksiltaan, ulkon@dltddn ja tyostettivyydeltddn ldhes samanlaisia, eikd lajeja si-
ten kaupallisesti erotella toisistaan. Poikkeuksen tekevét rauduskoivun muunnok-
set visakoivu ja loimukoivu (Salmi 1987a). Liséksi Jensen (1953) erotteli loimu-
koivua muistuttavan jaakoivun. Visaisuuden puuhun aiheuttavat epénormaalisti
laajentuneet ydinsiteet (esim. Salmi 1987a, Fagerstedt ym. 1996), kun taas loi-
mukoivussa syiden suunta mutkittelee aaltomaisesti (esim. Salmi 1987a, Fager-
stedt ym. 1996), ja jadkoivussa syiden suunta vaihtelee epdméirdisesti, jolloin
puun pintaan muodostuu lohkeamia sisaltdvad jadatd muistuttava heijastus (Jensen
1953). Koivun puuaine on yleensd tasaisen kellahtavan tai punertavan vaaleaa,
joskus melkein valkeaa, ja himmeékiiltoista. Rauduskoivun puuaine saattaa olla
hieman tummempaa kuin hieskoivun (Salmi 1987a). Suomalaisilla koivuilla ei
muodostu tummaa sydénpuuta toisin kuin amerikkalaisilla koivulajeilla (esim.
Farmer 1981, Verkasalo 1990a, Kucera ja Myhra 1996, Wagenfiihr 1996), vaikka
vanhoilla puilla ydin ja sitd ympéroiva puuaine muuttuvatkin yleisesti tummiksi.
Tdmi tummunut alue muuttuu ajan myotd pehmeéksi lahoamisen seurauksena.

Koivun puuaine on keskiraskasta, keveimmilldéin ytimen ldhelld olevassa
nuorpuussa ja raskaimmillaan puun pinnassa tai sen ldhelld. Hieskoivun
puuaineen tiheys (n. 480 kg/m3) on jonkin verran alhaisempi kuin rauduskoivun
(n. 500 kg/m’) (Runqvist ja Thunell 1945, Kujala 1946, Ollinmaa 1960, Hakkila
1966, 1979, Velling 1979, Wagenfiihr 1996, Verkasalo 1998b), mutta puun
tiheydessd ei ole eroa ohut- ja paksulustoisten puuyksildiden vililld koivulajien
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Taulukko 20. Koivun puuaineen keskimaaraisia anatomisia, kemiallisia, fysikaalisia ja
mekaanisia ominaisuuksia kuuseen, pyokkiin ja tammeen verrattuna - keskimmainen arvo on
puulajille tyypillinen keskiarvo ja vasemman- ja oikeanpuoleiset arvot kaytanndssa esiintyvia
aariarvoja (Wagenfuhr 1996).

Ominaisuus Koivu Kuusi Pyokki Tammi
Betula Picea abies Fagus sylvatica | Quercus robur
pendula
Rakenne
Kuidut
Pituus, 0,34-1,0-1,7 1,3-2,8-4,3 0,6-1,3 1,2-1,5-1,7
mm
Seinén paksuus 4,2-5,3-6,7 119_3‘5_4'9’ 3,6-7,5-10,3 5,0-6,8-8,7
(2W), mm 9,3-10,7-11,6°
Ontelon lapimitta, 4,0-8,5-14,5 15‘0_32’0_45’0’ 3,56-7,1-11,2 5,3-7,0-9,2
mm 6,4-17,4-22,0°
Tilavuusosuus, 59,6-64,8-68,1 | 94,5-95,3-96,5 25,2-39,6-57,2 | 40,3-44,3-50,0°
% 53,5-58,1-63,3*
Putkilot
Lapimitta, mm 30-90-130 8-45-85 150-270-350"
30-70-140°
Esiintyminen, kpl/cm? 40-60 80-125-160 5-8-13
Tilavuusosuus, % 20,8-24,7-29,6 24,6-39,5-52,5 23,5-39,4-43,7°
3,9-7,7-13,0*
Pitkittdisparen-
kyymi
Tilavuusosuus, % 2 0,0-1,4-5,8 3,5-5,2-7,0 2,8-4,9-8,1*
Ydinsiéteet
Korkeus, mm 130-240-400 100-150-190 60-500-1000 - 6-38-80 mm°®
4000 80-160-240 mm®
Leveys, mm 7-15-25 8-14 30-200 500-100°
8-15-25°
Esiintyminen, kpl/mm 10-17-20 4-5-7 2-3-6-9 1°
5-9-12°
Tilavuusosuus, % 9,7-10,5-11,1 4,4-47-55 11,2-15,7-21,2 14,4-16,2-17,9°
18,1-29,3-33,0*
Fysikaaliset omi-
naisuudet
Tiheys , kg/m3
-Kuiva-tuore 460-610-800 300-430-640 490-680-880 390-650-930
(rdgr)
-Kuiva-ilmakuiva 510-650-830 330-470-680 540-720-910 430-690-960
(r12-15)
-Tuore (rgr) 800-850-900 700-800-850 820-1070-1270 | 650-1000-1160
Kutistuminen, %
-Pituussuuntainen 0,6 0,3 0,3 04
(by)
-Sateen suuntainen 5,3 3,5-3,7 58 4,0-4,6
(by)
-Tangentin suuntai- 7,8 7,8-8,0 11,8 7,8-10,0
nen (by)
-Tilavuus (by) 13,7-14,2 11,6-12,0 14,0-17,9-21,0 12,6-15,6
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Taulukko 20. (jatkuu)

Ominaisuus Koivu Kuusi Pyokki Tammi
Betula Picea abies Fagus sylvatica | Quercus robur

pendula

Mekaaniset ominai-

suudet

Taivutuslujuus 76-147-155 49-78-136 74-123-210 74-88-105

(spB), MPa

Puristuslujuus 38-51-100 33-50-79 41-62-99 54-61-67

(sgB), MPa

Vetolujuus 35-137-270 21-90-245 57-135-180 50-90-180

(szg ), MPa

Leikkauslujuus 12-4,5 4,0-6,7-12,1 6,5-8,0-19,0 6-11-13

(taB). MPa

Kimmokerroin 14,5-16,5 7,3-11,0-21,4 10,0-16,0-18,0 10,0-11,7-13,2

(Ep I), GPa

Iskutaivutuslujuus 45-100-130 10-46-110 30-100-190 10-60-160

(a), kd/Im2

Brinell-kovuus 22-49 12 34 34

(HB I), MPa

Kemialliset ominai-

suudet

Ligniinipitoisuus, 19,3-27,4 19,0-29,0 11,6-22,7 24,9-34,3

%

Selluloosapitoisuus, 45,3-56,5 38,1-46,0 33,7464 37,6-42,8

%

Pentosaanipitoisuus, 23,6-27,1 6,8-12,0 17,8-25,5 19,0-25,5

%

pH-arvo n. 48 4,0-53 5,1-54 n. 3,9

Kuusi ja tammi: 'kevatpuu, “ kesapuu, ° ohutlustoinen, * levealustoinen, ° isot ydinsateet, ° pienet
ydinsateet

sisdlld (Ollinmaa 1960). Tiheys on riittdvén korkea takaamaan koivun puuaineelle
puusepin- ja huonekaluteollisuuteen hyvin soveltuvan lujuuden, kimmoisuuden,
sitkeyden ja taipuisuuden (Salmi 1987a). Tiheyden ja lujuuden yhteydestd johtuen
hieskoivu on sekd massiivipuisissa ettd viilutuotteissa teoriassa hieman sitd pai-
navampaa rauduskoivua heikompaa lujuudeltaan ja kimmoisuudeltaan (Jalava
1945, Kujala 1946, Ollinmaa 1960, Mali 1980; ks. myds Ollinmaa 1955), mutta
vinosyisyys ja oksaisuus kadytdnnossé peittédvit tdémén eron (Verkasalo 1987b).

Koivupuun vetolujuus on varsin alhainen painoon nidhden (Jalava 1945; ks.
my6s Kucera 1984, Wagenfiihr 1996), miké on yksi syy siihen, ettd sitd ei yleensé
kéytetd rakennuspuuna (Kérkkdinen 1984). Puuaine ei myoskéddn ole erityisen
kovaa, mutta sitd voidaan parantaa 1ampo- ja painekdsittelylld (esim. Viitaniemi
1996). Nailld kisittelyilli voi kuitenkin olla heikentdvid vaikutuksia muihin
kdyttbominaisuuksiin, esim. taivutuslujuuteen (Viitaniemi ja Jimsd 1996). Tuo-
reena koivun puristuslujuus on heikompi kuin kuivana, etenkin vetopuussa
(Ollinmaa 1955, 1956, Kirkkidinen ja Raivonen 1977). Seké taivutuslujuus ettd
kuitujen pituus ovat suurimmillaan rungossa n. 3 m:n korkeudella, jossa myds
tiheys on korkeimmillaan (Wallden 1934). Lisidksi putkiloita on havaittu véhi-
ten lujimmassa puussa (Wallden 1934).
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Kuiva koivupuu kestédd hyvin kuivissa oloissa, mutta séén vaihdellessa se on altis
sieni- ja hyonteistuhoille ja lahoaa nopeasti, minkd vuoksi se ei sovellu myodskédn
ulkokayttoon (Farmer 1981, Wagenfiihr 1996; ks. Kucera ja Myhra 1996). Kyl-
ldstdmisen on todettu parantavan koivunkin séénkestoa selvisti (Borup ja Renner-
felt 1960, ks. Vadla ym. 1982). Koivupuu kutistuu ja paisuu (eldd) kohtalaisen
vihén ympiriston kosteuden muuttuessa (Salmi 1987a,b, Wagenfiihr 1996).

5.2. Kasvupaikan ja metsinhoidon merkitys

Kasvupaikka on ensisijaisen tirked koivun kasvunopeuden kuten myos koivupuu-
tavaran laadun kannalta (Appelroth 1949, Heiskanen 1957, Verkasalo 1997a,b).
Toisin kuin havupuilla, koivulla nopeakasvuisuus parantaa puun lujuutta (Jalava
1945). Huonoilla metsétyypeilld kasvaneiden koivujen puuaineen lujuutta heiken-
tdd keskimddrdistd korkeampi ligniinipitoisuus (Liepins 1933). Lisdksi nopea
kasvu véhentdd ainakin rauduskoivulla poikittaissuuntaista ja tilavuuden kutis-
tumista mutta lisdd hieman nuorpuun osuutta ja pituussuuntaista kutistumista
(Dunham 1996). Rauduskoivu kasvaa keskimiirin paremmilla kasvupaikoilla
kuin hieskoivu (Heiskanen 1957), mikd on merkittéva syy siihen, ettd rauduskoi-
vua pidetdin ndistd parempana sahapuuna. Tilavuuskasvunopeus riippuu koivulla
paitsi kasvupaikan ravinteisuudesta myos valon m#drdstd, mutta toisaalta se
vaihtelee huomattavasti eri osissa latvusta valosta riippumatta; tdmé vaikuttaa
rungon kapenemiseen (Denne ym. 1994).

Puhtaat koivikot ovat nykyisin kaskikoivikoiden ollessa loppumaisillaan
melko harvinaisia: koivu kasvaa enimmikseen sekametsissi. Puhtaissa koivikos-
sa valtapuut ovat runkomuodoltaan parhaita, kun taas havusekametsissé tilanne
saattaa olla pdinvastainen; esim. Peréd-Pohjolassa vallitut koivut muodostivat par-
haan rungon (Tikka 1949). Appelrothin (1949) mukaan paras koivu kasvaa kuu-
sikossa, jos koivu kasvaa kuusen kanssa tasavikisend. Médnnyn alikasvoksena
koivun taimet kasvavat hitaasti rajoitetun valon saatavuuden vuoksi (Messier ja
Puttonen 1995).

Kivenndismaiden koivut ovat keskiméérin parempia kuin suometsien, mihin
vaikuttanee myods mutkaisempana ja varsinkin suolla kasvaessaan heikkolaatuise-
na pidetyn (Appelroth 1946) hieskoivun suurempi osuus suokoivikoissa
(Heiskanen 1957, Verkasalo 1997a,b). Tosin parhaat ojitetut suotyypit, etenkin
korvet, antavat kohtuullisen hyvit edellytykset arvokoivun kasvatukselle (Borg
1926, Lukkala 1931, Lappi-Seppild 1933, Verkasalo 1997a,b). Soita metsitetts-
essid hieskoivu saattaa olla hyvé vaihtoehto, vaikka sitd ei kivenndismailla juuri
suositakaan (Saramdki 1977, 1981, 1994, Ferm 1989; ks. Kirkkdinen 1984).
Usein kaskialueiden koivut, etenkin hieskoivut, ovat lahovikaisia (Heikinheimo
1915). Pelloille istutetut koivut ovat keskim#irin paksumpia kuin metsdmaan
koivut, mutta pituudessa ei ole eroa (Niemisté ym. 1997). Myos oksat ovat pak-
sumpia ja niiden karsiutuminen lievisti hitaampaa pelto- kuin metsdmailla. Run-
komuotoviat sen sijaan ovat selvésti yleisempid peltomailla.

Nuorina koivutaimikoiden pitdd olla riittdvén tiheitd, jotta puut kasvavat
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suoriksi, alaoksat kuolevat ja karsiutuminen péidsee alkuun (Appelroth 1949,
Niemisto 1995a). Karsinta on oikein suoritettuna sekd istutus- ettd luonnonmet-
sissd hyvi keino parantaa koivutukkipuun laatua, silld sen jidlkeen puu muodos-
taa oksatonta pintapuuta. Taimikoiden harvennus on myShemmissé vaiheissa tar-
peen, jotta puiden kasvu ei heikkene eikd karsiutuminen vaikeudu kasvutilan
puutteen vuoksi (Appelroth 1949, Niemistd 1995a). Liian voimakas harvennus
kuitenkin johtaa oksien voimakkaaseen paksuuskasvuun (Cameron ym. 1995,
Niemisto 1995a, Dunham 1996) ja rungon voimakkaaseen kapenemiseen
(Cameron ym. 1995). Liséksi esim. amerikkalaisella keltakoivulla harvennuksen
aikaansaama valon lisdys voi aiheuttaa epikormisten haarojen ja vesaoksien syn-
tymistd runkoon (Zobel ja van Buijtenen 1989). Suuri kasvutila johtaa myos ty-
vekkyyteen, lyhyeen oksattomaan osaan rungossa ja keskimadréistd pienempdin
kokonaispituuteen, ainakin rauduskoivulla (Dunham 1996). Kasvutiheys siis vai-
kuttaa paksuuskasvuun (Cameron ym. 1995, Niemistd 1995b), mutta ei juurikaan
puuaineksen ominaisuuksiin (tiheys, syiden suunta, kutistuminen eri suunnissa)
(Cameron ym. 1995, Dunham 1996). Joillain lehtipuulajeilla, esim. pyokilld ja
eukalyptuksella, on todettu suuren kasvutilan vdhentdvidn puuaineen kasvujénni-
tyksié (Saurat ja Gueneau 1976, Waugh 1977, Polge 1981, Ferrand 1982). Esim.
amerikkalaisella jalavalla ja sokerivaahteralla taas on havaittu padrungon lisdén-
tynyttd haarautumista harvennuksen jélkeen (Zobel ja van Buijtenen 1989).

Metsénhoidollisten toimenpiteiden vaarana on puiden vaurioituminen. Har-
vennettaessa on syytd vilttdd vioittamasta pystyyn jadvad puustoa, silld koivu on
pystypuunakin altis laholle, ja vauriot alentavat puuston laatua ja arvoa ratkaise-
vasti (Ohman 1970, ks. Kérkkédinen 1984). Harvennetuissa sekametsissd koivu
onkin ollut vanhojen kisitysten mukaan keskimaérdistd huonolaatuisempaa 14hin-
né lahovikojen vuoksi (Sarvas 1944). Karsintakin voi aiheuttaa lahovikoja. Siksi
se on tehtdvi vioittamatta itse puuta ja mieluiten poistaen vain kuolleita oksia
(Appelroth 1949, Raulo 1981) tai korkeintaan ldpimitaltaan 15 mm:n terveité ok-
sia (Rintala 1995, Verkasalo ja Rintala 1998). Harsinnan seurauksena taas pys-
tyyn jadva puusto voi kehittyd hyvinkin huonoksi (Sarvas 1944, Salo 1954).

Suon ojitus nopeuttaa myds koivun kasvua, jolloin puuaines muuttuu Ol-
linmaan (1960) mukaan vahvemmaksi kuin ennen ojitusta syntynyt puu. Lannoi-
tus taas voi vdhentdd hieman puuaineen tiheyttd samalla kun se lisdd kasvua
(Saikku 1975). Istutuksen jilkeisend keséné tehdyn typpilannoituksen seuraukse-
na koivun taimien pituuskasvu voi lisdéntya lyhyelld aikavililld jopa 80 % (Viro
1974), mutta eri typpilajien vaikutuserot taimien ensikehitykseen ovat merkityk-
settomit (Paavilainen ja Norlamo 1975). Lannoituksen kasvuvaikutus on koivulla
merkitykseton véhintidén varttuneessa taimikossa (Oikarinen ja Pyykkonen 1981,
Raulo 1981, Moilanen 1985). Tukkipuukokoa léhestyvien koivujen lannoittami-
nen saattaa sen sijaan olla mielekéastd (Raulo 1981).
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5.3 Koivun jalostus ja uudistaminen koivulle

Koivun jalostus Suomessa on keskittynyt metsétaloudellisesti merkittdvimpéan
rauduskoivuun, kun taas hieskoivun jalostus on ollut vahiistd (Lepisté 1970, Vi-
heré-Aarnio 1989). Rungon kasvunopeutta (Lindqvist 1951, Raulo ja Koski 1977,
Raulo 1979, 1981, Lepistd 1981, Hagqvist 1986, 1998), samoin jéreytymisti,
runkomuotoa sekd oksaisuutta (Raulo 1979, 1981, Hagqvist 1998) on mahdollista
parantaa jalostamalla, mutta jalostustyotd vaikeuttaa se, ettd rungon hyva kasvu,
hyvé ulkoinen laatu ja puuaineen korkea tiheys esiintyvét vain harvoin samanai-
kaisesti (Velling 1979). Lisdksi melko voimakkaasti periytyvien puuaineen tihey-
den ja kutistumisen viélilld on havaittu puun kdyton kannalta haitallinen, positii-
vinen korrelaatio, kun taas kasvu ja tiheys ovat olleet jalostuskokeissa toisistaan
riippumattomia (Nepveu ja Velling 1983). Rauduskoivun saman alkuperidn so-
lukkoviljellyt ja siementaimet ovat olleet taimitarhakokeissa kasvultaan saman-
kaltaisia, mutta kloonattujen taimien kasvu on ollut yllittavéin vaihtelevaa
(Minkkinen 1992). Kuitenkin nopeakasvuisten ja hyvéituottoisten koivujilkeldis-
tojen valintaa pidetdsin parhaana keinona taloudellisesti tuottavien koivikoiden
perustamiselle (Wang ja Tigerstedt 1996).

Koivulla tutkitaan myds mahdollisuuksia muuttaa sen periméa geenimanipu-
laation keinoin, mutta tutkimus on vield alkuvaiheessa. Rauduskoivuun on jo on-
nistuttu siirtdimdidn ns. kitinaasigeeni (Keinonen-Mettdld ja von Weissenberg
1998), jonka uskotaan sienten soluseinid hajottavana parantavan koivun kykyd
vastustaa sieni-infektioita (Tuominen suull.). Téitd kautta puun lahoalttius vé-
henisi. Tervekin puuaines sisdltdd huomattavia madrid sienid ja bakteereita
(Hallaksela ja Niemistd 1998). Myos etyleenid tunnistavien geenien siirtoa tutki-
taan koivulla, silld etyleenilld voi olla merkitystd mm. otsoni- ja patogeenistressin
sekd kylman kestdvyydessd (Tuominen suull.). Tdmi voisi parantaa puuaineen
laatua vihentdmillda mm. pakkashalkeamien kautta syntyvid sekd yleensdkin
sienten ja bakteerien aiheuttamia viri- ja lahovikoja. Rauduskoivulla tutkitaan
my0s ligniinisynteesid geneettiselld tasolla. Sitd tutkitaan siirtimalld mikrolisit-
tyihin  koivuihin  ligniinisynteesiin ~ vaikuttavia  geenejd, esim. O-
metyylitransferaasigeeni, jotta saataisiin selville ko. geenin vaikutus puuaineen
ominaisuuksiin (Hiaggman 1998).

Koivikot uudistuvat helposti, silld koivu siementéd erittdin runsaasti, ja tai-
mettuminen on nopeaa etenkin, jos maanpinta rikotaan ja lannoitetaan. Halutun
alkuperidn ja lajin viljely onkin kylvdmailld suhteellisen helppoa, vaikka pinta-
kasvillisuuden kilpailu voi joskus olla haitallisen kovaa (Raulo ja Lahde 1976,
1981). Metsitys koivulle on yleisinté istuttamalla (Mikkola 1997), mutta istutus-
taimien vikaantumisriski on suurempi kuin kylvétaimien (Kurkela 1977). Oikea
istutustekniikka on muutoinkin térked, silld epdsymmetrisesti kasvavat juuret voi-
vat aiheuttaa puun kasvun vinoon ja siten suuren vetopuumédrin. Téllaiset puut
ovat my9s keskiméérdistd herkempiéd lumi- ja tuulituhoille (Zobel ja van Buijte-
nen 1989). Istutuskoivuilla on havaittu runsaasti tyvimutkia ja lenkoutta, jotka
johtuvat rungon kallistumisesta (Niemistd ym. 1997). Lis#ksi kannattaa istuttaa
mahdollisimman kookkaita taimia, silld pienten taimien kuolleisuus on suurin
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(Raulo ym. 1998). Laatupuun kasvattamiseksi istutus onkin tehtdva huolella. Hy-
vin yhteenvedon tdstd asiasta on tehnyt Raulo (1978).

Kuten luontaisissa myds istutetuissa taimikoissa pintakasvillisuuden torjunta
on tdrke#d, jopa isoja taimia kéytettdesséd (Leikola 1976) ja etenkin rehevilld kas-
vupaikoilla (Niemistd 1995b). Rikkakasvintorjunta herbisidilld rauduskoivun
taimikossa onkin lisdnnyt selvisti taimien kasvua, kun taas peitekasvi- ja levyha-
kekate ovat lisinneet myyrituhoja (Ferm ym. 1994).

Yleensikin eldinten, sekid nisékkdiden ettd hyonteisten, aiheuttamat tuhot
ovat osoittautuneet rauduskoivun istutustaimikoissa merkittdviksi ongelmaksi
(Juutinen ym. 1976, Lahde ja Raulo 1977, Raulo ja Lahde 1977, Annila 1979).
Rauduskoivun istutustaimikoiden on mm. pelétty olevan hyvin alttiita ruskotapla-
kérpdsen vioituksille johtuen istutusmetsikdiden véljyyden luomasta kérpasten
kannalta hyvistd ilmastosta (Schulman 1989, Ylioja ym. 1995, 1998). Tosin vai-
kuttaa siltd, ettd vioitukset keskittyvit ytimen ldheisyyteen, jolloin niiden merki-
tys on pelattyd pienempi (Niemisto 1994, 1998).

Koivikon uudistaminen vesottamalla on kyseenalainen vaihtoehto, mikali
tarkoitus on saada hyvid suorarunkoista ja vetopuutonta (Tikka 1949, Ollinmaa
1955, 1956, Verkasalo 1997b) ja vanhojen kisitysten mukaan myds lahotonta
runkopuuta (Mikola 1942, Tikka 1949; vrt. Ferm 1990, Verkasalo 1997b). Se,
ettd vesasyntyiset rungot ovat tyveltdidn lenkoja johtuu siitd, ettd koivu vesoo
kannossa sijaitsevista tyvisilmuista (esim. Kauppi 1989), jolloin sivulle kasva-
maan ldhtevit vesat joutuvat my6hemmin suoristumaan sen verran kuin on mah-
dollista viereisten vesojen viedessd oman tilansa.

Kuitupuuksi kasvatettaessa myods vesametsétalous voi olla varteenotettava
vaihtoehto (Kérkkédinen 1984, Ferm 1989, 1990). Koivun vesojen kasvunopeus
on alussa tavallista parempi (Kauppi 1989), vaikka se taantuukin muutamassa
vuodessa siementaimien tasolle (Paukkonen ja Kauppi 1998). Lisdksi vesomispo-
tentiaali kasvaa vesoja leikattaessa, silld tyvelld olevat vesoja muodostavat tyvi-
silmut haarautuvat téll6in voimakkaasti (Kauppi 1989).
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6 Koivupuutavaran hankinta, tukkien alkujalostus seké puu-
aineen tyosto ja pintakiisittely

6.1 Kaato, kuljetus ja varastointi

Puutavaralajeista viimeisend on Suomessa ryhdytty koneellistamaan myds koivu-
tukin hakkuuta. Pitk&&n epdiltiin koneellisen korjuun aiheuttavan koivutukkien
haitallista kuoriutumista, karsinnassa puuaineen sisddn syntyvid vuolemia tai
rouhiutumia ja kaadossa tai katkonnassa syntyvid paélohkeamia, jotka alentavat
viilun ja sahatavaran saantoa ja heikentidvit laatua. Kuoriutumista ja lohkeamia
syntyykin samoin kuin mittaepitarkkuutta alkukesilld koneellisesti hakattaessa,
mutta muina aikoina ko. vikojen yleisyyserot ovat pienié kone- ja metsurihakkuun
vililla (Midkeld 1993, 1994). Mittaepidtarkkuus johtuu kuoren irtoamisesta, joka
vaikeuttaa puun syottod (Mékeld 1994). Térkein lohkeamien syntyyn vaikuttava
tekijd on hakkuukoneenkuljettajan tyotekniikka, kokemus ja koulutus (Mékeld
1993). Sen sijaan karsintavaurioita on havaittu syntyvin koneellisessa hakkuussa
aina enemman kuin metsurin tekemissid hakkuussa. Tukeissa, jotka tehdidén me-
tallirullasyottoisilld hakkuukoneilla, karsintavauriot ovat suuremmat kuin tukeis-
sa, jotka tehddén kumirullasyottoisilld koneilla (Midkeld 1993, 1994).

Yleensi koivurungot katkotaan vilittémésti kaadon jalkeen. Tamén liséksi
koivulla on kéytetty rasiinkaatoa (esim. Jalava 1938b, Hakkila 1963, Hakkila ym.
1970). Kaadettaessa rasiin puu jétetddn kuivumaan kokonaisena oksineen ja leh-
tineen. T#ll6in koivut karsitaan ja katkotaan, kun lehdet ovat kuivuneet pysyen
kuitenkin vihreinid. Rasiinkaadon etuna on, ettd oikein suoritettuna se alentaa no-
peasti rungon kosteutta: rungon massa voi laskea jopa 20 %-yksikkod 3-4 pdivis-
sd. Tamd on mahdollistanut koivun uittokuljetuksen, silld raskaat paljon vettd
siséltavit koivutukit uppoavat helposti (Jalava 1938b, Hakkila ym. 1970).

Uittokuljetus oli aikoinaan vilttimé#tontd vanerinvalmistuksen lisdéntyessd,
silla sithen soveltuvaa koivua piti hankkia kaukaakin paikoista, joista muut
kuljetusmenetelmét eivit olleet mahdollisia. Liséksi uitto oli halpaa ja helppoa
(Jalava 1938b). Samalla sekd maa- ettd uittokuljetuskustannukset kuten mydos
vaneriviilun kuivauskustannukset alenivat ja kuivaaminen nopeutui. Virivikojen
ehkidisemiseksi koivut on kaadettava rasiin joko elokuun puolenvilin jilkeen,
jolloin tukit uitetaan seuraavana kesidnd (Jalava 1938b) tai alkukeséstd, jolloin
tukit on ehdottomasti uitettava jo saman kesén aikana (Hakkila ym. 1970) -
Nykyisin koivutukitkin kuljetetaan p#dasiassa kuorma-autoilla, osaksi junilla,
jolloin kuljetuksen aikainen vikaantuminen on véhéista.

Koivun puuaineen kosteus on korkeimmillaan rungon sisdosassa (Nagoda
1969), paitsi kevéélld rungon alaosan pintapuussa (Peterson ja Winqvist 1960).
Tyven kosteus voi olla etenkin kesilld selvisti alhaisempi kuin muussa osassa
runkoa, jossa kosteuden vaihtelu sinénsd on suhteellisen pientd (Hakkila ym.
1970). Koivupuutavaran kosteuden vuodenaikaisvaihtelu voi olla jopa 40 %
(Hakkila 1962, Marjomaa 1992, Paukkonen 1998).

Pdiden kuivumisen sekd kasvujénnitysten laukeamisen vuoksi tukkeihin
saattaa synty#d nopeasti sydédnhalkeamia kaadon ja katkonnan jélkeen (Aro 1960).
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Sen sijaan kuorimattomat puut, jotka on katkottu kaadon yhteydessi, eivét kuivu
varastoitaessa siind maérin, ettd niiden lahoalttius vdhenisi (Heiskanen 1958).
Varastoinnin aikana puusta poistuu vetté ja puu voi vikaantua riippuen varastoin-
tioloista. Esim. Salmi (1964), Pekkala ja Uusvaara (1980) sekd Verkasalo (1993)
havaitsivat liséksi koivun puuaineen kuiva-tuoretiheyden alenevan tukkien met-
sdvarastoinnissa, Verkasalon (1993) mukaan hieskoivulla vdhemmén kuin rau-
duskoivulla. Virivikoja on ollut runsaasti varsinkin Vendjiltd tuodussa koivu-
puussa; syynd tdhin lienee ollut nimenomaan pitka varastointi.

Koivulle suositellaan yleisesti talvikaatoa, silld jdiset rungot eivit vikaannu
varastoitaessa. Lampimaén aikaan koivutukki ei kestd pitkdd varastointia, silld
koivupuutavara on altis viri-, laho- ja hyonteisvioille metsé- ja tehdasvarastoissa
(Jalava 1938b, Henningson 1964, 1970, Salmi 1964, Hakkila ym. 1970, Pekkala
ja Uusvaara 1980, Aantio 1987, Verkasalo 1993). Keskimdirin tukit sdilyvét
kohtuullisesti lahotta ja hyonteistuhoitta yhden kesdn varastoinnissa (Jalava
1938b, Heiskanen 1958, Hakkila 1963, Henningson 1964, 1970, Hakkila ym.
1970, Pekkala ja Uusvaara 1980, Aantio 1987, Verkasalo 1993).T4mi riippuu
paljolti varastointikesin oloista, silld sdi- ja hyonteistilanne saattaa vaihdella run-
saasti eri vuosina. Erdédssd kokeessa talviaikaan kaadetut koivujen tyvitukit hau-
dattiin lumeen ja peitettiin sitten sahanpurulla. N&in varaston lampétila saatiin
pysyméén lapi kesén alle +2,5°C-asteessa ja syksylld puut silmdméardisesti arvioi-
tuina ndyttivit kaatotuoreiden veroisilta (Metséliitto hankkii... 1997).

Jalavan (1938b) kokeissa heind-elokuussa rasiinkaadetut koivut sdilyivit
vedessd ilman virivikoja kaatokesén ajan, mutta heti seuraavan kesin alussa vi-
rivikoja alkoi niihinkin ilmestyd. Heiskasen (1958) mukaan koivutukkeihin ei
synny vérivikoja vedessd tai jatkuvassa vesisuihkussa varastoitaessa, pdinvastoin
kuin kuivassa maavarastoinnissa. Vesivarastointi voi kuitenkin aiheuttaa muita
vikoja, esim. vettymistd kohonneen permeabiliteetin seurauksena (Esping 1996).

6.2 Sahaus ja kuivaus

Sahaustekniikka on ratkaiseva lehtipuusahatavaran laadulle. Huomioon otettavia
seikkoja sahaustapaa ja -suuntaa valittaessa ovat kutistuminen ja halkeilu puun
kuivuessa, muodonmuutokset ja sahatavaran mitat (Saimovaara 1994). Sahauk-
seen on suositeltu seuraavaa etenemisté (esim. Hoadley 1980, Louna ja Valkonen
1995): 1) tukin pinta sahataan pois ja sisdinen laatu tarkastetaan, 2) tukit sahataan
pelkoiksi ja huonolaatuinen nuorpuu poistetaan, 3) pelkat esikuivataan ulkotapu-
leissa jannitysten vihentdmiseksi (muutama kuukausi - 1-2 vuotta), 4) pelkat sa-
hataan sdteensuuntaisesti, 5) sahatavara kuivataan hitaasti ulko-oloissa (2-3
vuotta). Kdytannossd useita vuosia kestdvit sahatavaran valmistusprosessit ovat
sahayrityksille liian kalliita: puu pité# saada sahattua, kuivattua ja toimitettua jat-
kojalostajille mahdollisimman nopeasti.

Séteen suuntainen sahaus yhtendistdd sahepinnan ulkonikod, koska vuosi-
lustojen tekstuuri on tasainen. Se myds vihentdd eldmisen aiheuttamia haittoja
valmiissa tuotteissa, koska eri suuruiset sdteen- ja tangentin suuntaiset kutistumi-
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set ja paisumiset voidaan ohjata omiin suuntiinsa (Blomster suull.). Silti puuse-
pan- ja huonekaluteollisuuden koivutukit ldpisahataan yleisesti ytimen suuntai-
sesti ja sahatavara kuivataan sen jilkeen keinollisesti. Lapisahaaminen parantaa
saantoa ja mahdollisuuksia kdyttdd hyvilaatuinen pintapuu mahdollisimman tar-
koin hyviksi (esim. Kataikko 1996, Herdjéarvi 1999). Joissakin tapauksissa koivu-
tukit kuoritaan ennen lépisahausta, silld kuori hidastaa kuivumista. Toinen perus-
te kuorinnalle on myyntihakkeen valmistus selluloosa-, lastulevy- tai kuitulevy-
tehtaille.

Koivulla on verrattu ytimen ja pinnan myotéistd sahausta parkettiaihioiden
raakalautojen sahauksessa (Paukkonen ym. 1999). Pinnanmyétédinen sahaus voi
olla kannattavaa voimakkaasti kapenevilla tyvitukeilla, silld tdlloin sahatavaran
syysuunta on suora, ja jannitysten, muodonmuutosten ja halkeilun voidaan siten
olettaa vihenevin. Liséksi virheettdmén pintapuun saanto maksimoituu.

My6s koivulla on kéytossd nelisahausmenetelmd, jota kdytetdén ldahes yk-
sinomaisesti havupuun sahauksessa Pohjoismaissa. Sen edut koivun sahauksessa
ovat tuotantoprosessin nopeus ja automatisointimahdollisuudet verrattuna esim.
lapisahaukseen (esim. Kataikko 1996, Herdjarvi 1999). Siten nelisahausta kiyte-
tadn yhtéddltd ldpimitaltaan pienten ja toisaalta paksujen, vikaisten tukkien saha-
ukseen, jolloin tukkien laatusahauksesta ei saada oleellista lisdarvoa. Erikoissa-
hausasetteita lehtipuille ovat esittineet mm. Hoadley (1980, kuva 8) sekd Keina-
nen ja Tahvanainen (1995, kuva 9).

Etenkin paksun koivutavaran kuivaus on vaikeaa lamminilmakuivaamossa,
kun lampétila on alle 100°C, ja toimivaksikin todettu kaava voi aiheuttaa koivu-
puun tummumisen ilman selvdi syytd (Verkasalo ja Paukkonen 1997, Yliopisto
tutkii... 1998, Harinen suull.). Koivun puuaines kellastuu, punertuu ja tummuu
helposti kuivauksen aikana, jopa epitasaisesti, etenkin kappaleiden sisdosista.
Pintaan j4i usein muutaman millimetrin paksuinen hyvin vaalea kerros, minké
vuoksi esim. liimalevyissé voi esiintyé raidallisuutta. My0s rimat aiheuttavat kui-
vauksen aikana tummat, jopa usean millimetrin syvyiset jéljet koivusahatavaraan
(esim. Peltoranta suull.). Rimajilkien minimoimiseksi puisten vilirimojen olisi
oltava mahdollisimman kuivia (Smith ja Herdman 1996). Rimajéljet pystyttdisiin
vilttdimadn kayttdmalld uritettuja tai vaihtoehtoisesti muovisia rimoja, jotka ovat
t4ll4 hetkelld kuitenkin liian kalliita (Peltoranta suull.).

Paukkonen ym. (1999) havaitsivat koivun puuaineen sdilyvan kuivauksessa
huoneoloissa hyvin vaaleana, kun taas uunikuivaus tummensi puuta selvésti. Ky-
seessd voi olla joidenkin fenoliaineiden polymerisoituminen ja tummuminen kui-
vausprosessin aikana. Uuteaineet, mm. fenolit, jotka ovat todenndkdisesti mukana
vérin tummumisreaktiossa, sijaitsevat pddasiassa ydinsdteissd sekd pitkittdispa-
renkyymissd (Perild 1954, Perild ja Toivonen 1958, Paasonen 1967). Myos
hoyrytys aiheuttaa kelta- tai punavérjdytymistd (esim. Salmi 1987a,b). Eréén koi-
vusahatavaran kdyttdjdn mukaan sahatavara tarvitsee varimuutoksen estdmiseksi
vilivarastoinnin ennen lopullista kuivaamista (Kataikko 1996), mutta ldmpimé&én
vuodenaikaan vilivarastointikin voi aiheuttaa virivikaa (Paukkonen 1998). Yh-
dessd tapauksessa koivupuun kayttdja haluaisi tukit sahattavan ennen maaliskuun
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Kuva 8. Nelja tapaa sahata lehtipuuta: A = tukin ympéarisahaus parhaalta puolelta aloitta-
en ja kaantden tukkia 90 astetta kohdattaessa vika, B = tukin lapisahaus,
C = kvartteri- eli neljannessahaus, D = veistosahaus (Hoadley 1980).
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loppua ja varastoitavan niitd ulkona pari kuukautta ennen lopullista kuivausta
(Peltoranta suull.). Vilivarastoinnin aikana tapahtuva veden viheneminen myos
vahentdd kuivauskustannuksia.

Ohuen koivusahatavaran kuivaus on onnistunut kohtuullisen hyvin ilman
varinmuutoksia, kun ldmpdétila on ollut aluksi 30 °C ja nostettu vihitellen 70
asteeseen (Paukkonen ym.1999). Paksulle koivutavaralle hyviksi todetut kuivaus-
lampdtilat ovat olleet erddsséd toisessa tutkimuksessa samaa luokkaa, tosin alku-
lampétilana on ollut 50 °C ja virin sdilyminen ei ilmene tuloksista (Jergensen ym.
1995). Alipainekuivaamot ovat kokeiluissa osoittautuneet hyviksi etenkin koivun
vaalean virin siilyttimiseksi (Varis 1997, Lahtinen suull.). Niissi paine lasketaan
jopa tasolle 100-200 mbar (vrt. normaali-ilmanpaine 1013 mbar), missi vesi kie-
huu jo 45-60 asteessa. T#lloin koivupuu pystytidén kuivaamaan muutamassa pii-
vissd, kun kuivaus kestdd normaali-ilmanpaineessa limminilmakuivaamossa noin
kaksi viikkoa dimensiosta riippuen.

Usein koivun vetopuu sidilyy kuivauksen aikana normaalipuuta vaaleampana
(Ollinmaa 1956), miké lisd4d sahatavaran kirjavuutta. Vetopuu on myos herkké
halkeilemaan, eikd véintymistd, kieroutumista ja halkeilua aiheuttavia jénnitteitd
pystyté siitd kunnolla poistamaan (esim. Ollinmaa 1956, Kérkkédinen 1984). Nor-
maalillekin koivupuulle riittdvén pitkd tasaannutus 50-70 °C limpétilassa sekd
jadhdyttaminen kuivauksen jilkeen ovat tirkeitd kosteusgradientin, jannitysten ja
halkeilun minimoimiseksi kuivassa sahatavarassa (Tronstad 1993, Jergensen ym.
1995). Yhdessé koivun sahauskokeessa jannitykset osoittautuivat pahimmiksi
puusta riippuviksi vioiksi, halkeilu ja kieroutuminen taas riippuivat kuivausolois-
ta ja ne saatiin minimoitua lajittelemalla sahatavara pituuden mukaan kuivausta
varten (Fjertoft ja Bunkholt 1994). Lajittelu kuivausta varten saattaa olla tarpeen
my0s vuosilustojen orientaation mukaan, silld eri suuntaisesti sahattujen kappa-
leiden on havaittu muuttavan eri tavoin muotoaan erilaisissa Kkuivausoloissa
(Paukkonen ym. 1999). Kuivattaessa koivusahatavarakuormaa ilman péille ase-
tettavia painoja ei ole havaittu varsinaisia eroja yld- ja alaosan saheiden muo-
donmuutosvioissa (Peltoranta suull.).

Koivupuuhun voi ilmestyd syddnhalkeamia paitsi varastoinnin my6s hoyry-
tyksen ja kuivauksen aikana (Aro 1960, Juvonen ja Kariniemi 1984, Kirkkainen
1984). Kuivaushalkeilun on todettu kuitenkin rajoittuvan p4dasiassa ytimen sisél-
tdaviin kappaleisiin ja olevan niissdkin merkityksettomén pientd (Jorgensen ym.
1995). Myoskédn toisinaan esiintyvd lankkujen pdiden halkeilu ei ole suuri on-
gelma, silld ndin syntyvit halkeamat pystytdédn jatkojalostuksessa yleensi kierté-
médn melko hyvin (Peltoranta suull.). Oksien halkeilu kuivauksessa on olennai-
nen haittatekija huonekalujen mutta ei parketin valmistuksessa; esim. terveoksais-
ten huonekalutuotteiden haljeneet oksat joudutaan hoyldyksen jidlkeen yleisesti
kittamaan (Jalonen suull.). Kuivauksessa tapahtuvaa halkeilua on Siimes (1967)
tutkinut teoreettisin laskelmin.
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6.3 Tyosto ja pintakiisittely

Koivupuuta on helppo tyostdd sekd kisin ettd koneellisesti, erityisesti sorvata
mutta my0s sahata, viiluttaa ja vuolla (Salmi 1987a,b). Halkaisu on kuitenkin
melko vaikeaa, samoin vetopuun tyostod kaikin tavoin. Kuivaus saattaa aiheuttaa
pintakovuutta, mistd johtuvat jannitykset vapautuvat ja aiheuttavat saheen muo-
donmuutoksen halkaisun tai toispuoleisen hoylayksen jilkeen. Témi vaikeuttaa
tyOstod ja lisdd hukkapuun méirdd (esim. Kollman ja Coté 1984). Myos oksat
sekd vaihteleva syiden suunta (esim. loimukoivu) aiheuttavat haittaa tyostolle,
etenkin hoyldykselle (Kucera ja Myhra 1996). Sen sijaan oksattoman, suorasyisen
koivupuun taivuttaminen on limmitettyna helppoa (Farmer 1981, Kucera ja Myh-
ra 1996). Tiheyserot vaikuttavat sorvaus- ja sahausvastuksiin, jolloin tyOstetti-
vyys on rauduskoivulla hieman parempi kuin sitdi kevyemmalld hieskoivulla
(Meriluoto 1965). Tdmai saattaa olla syyni siihen, ettd hieskoivun viilu- ja sahe-
pintoja pidetddn joskus kauniimpina ja siledimpind kuin rauduskoivun vastaavia
pintoja (Appelroth 1946). Hoylédtyt koivupinnat ovat sileitd ja kauniskiiltoisia
(Salmi 1987b). Kiilto aiheuttaa toisaalta raidallisuutta liimalevyihin ym. suuriin
pintoihin, jos vierekkiisten kappaleiden syysuunnassa on eroa.

Koivun tydstdon tarvittavat voimat ovat eri puulajeille keskiméddrdisia
(esim. Kivimaa 1952c, Kollman ja Co6té 1984). Piileikkuuvoiman tarve on si-
doksissa puuaineen tiheyden liséksi mm. lastun paksuuteen, terdkulmiin, terien
materiaaliin ja kokoon, leikkaussyvyyteen, leikkaussuuntaan sekd puun lampoti-
laan ja kosteuteen (mm. Kivimaa 1952a-d, Kollman ja Coté 1984). Koivulla tar-
vittava leikkuuvoima on suurimmillaan, kun kosteussuhde on n. 11 %. Eniten
voimaa vaatii katkaisu (n. 9 kp/cm, lastun paksuus 0,1 mm, kosteussuhde n. 11
%), toiseksi eniten halkaisu pituussuuntaan (n. 3,5 kp/cm), vihiten halkaisu si-
teen ja tangentin suuntaan (n. 2 kp/cm) (Kivimaa 1952a-d). Terdkulmista tir-
keimmaén, rintakulman, pitdisi olla koivua katkaistaessa 45-53 ° ja halkaistaessa
n. 60 °, jolloin teroituskulman olisi pienimmin leikkuuvoiman saavuttamiseksi
oltava vastaavasti n. 30 ° ja n. 20 °; optimaalinen péaistokulma on n. 10 °
(Kivimaa 1952c). Hoyléttdessd Kivimaa (1952d) suosittelee rintakulmaksi 10
astetta, silld tdtd suuremmilla kulmilla syilld on taipumus nousta pystyyn; tosin
tyOsto vaatii nédin pienelld kulmalla melko paljon voimaa. Leikkausnopeudeksi
suositellaan 28-33 m/s (Wagenfiihr 1996), vaikka nopeus ei sindnsi vaikuta tar-
vittavaan leikkuuvoimaan (Kivimaa 1952d).

Koivupuun liima-, naula- ja ruuviliitokset ovat pitdvid, joskin metallikor-
roosiosinistymédd saattaa esiintyd niiden yhteydessd (Salmi 1987a,b, Redner ja
Rognerud 1991). Ruuveja kiytettdessd suositellaan reién esiporausta (Farmer
1981, Vadla ym. 1982). Koivupuun pintakésiteltdvyys (petsaus, lakkaus, vahaus)
on my0s hyva (Salmi 1987a,b, Kucera ja Myhra 1996). Koivua on vaaleana puu-
na helppo virjété jopa tummia jalopuita, esim. mahonkia jéljitellen (Redner ja
Rognerud 1991, Kucera ja Myhra 1996). Polyesterilakkaus voi kuitenkin aiheut-
taa pintakdsittelyvikoja (Wagenfiihr 1996).
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7 Kolme esimerkkid koivusahatavaralla ja jatkojalosteilla
onnistumisesta

Vilkon Oy on eteldsavolainen koivusahatavaran, -aihioiden ja -viilun valmistaja.
Koivun sahaaminen on erikoistaitoa vaativaa tytd, jossa ei kilpailla suurilla tuo-
tantoluvuilla eikd huipputehoilla. Pd4paino on laadussa, lajittelussa ja erikoistuot-
teissa. Sahalla on 50-vuotiset perinteet koivun sahauksessa, sahaus aloitettiin
1940- ja 1950-lukujen vaihteessa nimelld Hirvensalmen Saha Oy. Viilun sorvaus
aloitettiin vuonna 1985. Kahden omistajanvaihdoksen jilkeen yritys siirtyi Kuitu-
sen perheen haltuun 1964, jolloin yhtio sai nimen Vilkonsaha Oy. Joulukuussa
1983 osakekannasta myytiin 80 % Asko Oy:lle. Vuonna 1992 Vilkon Oy:sti
muodostettiin Asko Oy:n tytdryhti6. Vuonna 1996 omistus siirtyi mekaanista
puunjalostusta monipuolisesti harjoittavaan Koskisen Oy- konserniin kuuluvalle
Koskitukki Oy:lle, jonka tytdryhtiond Vilkon Oy nykyisin toimii.

Vilkon Oy:n liikevaihto oli 52 milj. mk vuonna 1997. Tuotantokapasiteetti
on yhdessé vuorossa noin 20 000 m*/a sahatavaraa ja 5 milj. m%a viilua. Oma
jatkojalostus kisittaa 2500 m*/a koivuliimalevyi ja 1500 m*/a huonekaluaihioita.
Vuotuinen puunkiyttd on nykyisin 25 000 m® koivusahatukkia ja 10 000 m® koi-
vuviilutukkia seki lisiksi 3 000 m*> haapatukkia. Aikaisemmin sahattiin kapasi-
teetin tdysimédrdiseksi hyodyntdmiseksi myos havupuuta, ldhinnd kuusta. Oma
puunhankintaorganisaatio lopetettiin jo Vilkonsaha Oy:n aikana vuonna 1983.
Ennen Koskitukki Oy:n omistukseen siirtymistd tukin toimittajina olivat ensin
Tehdaspuu Oy ja sitten Osuuskunta Metsiliitto.

Syynd omasta puunhankinnasta luopumiseen oli kasvanut huoli koivutukki-
pulasta myos Eteld-Savossa. Parhaimmillaankin koivutukkeja oli ollut leimikon
hakkuukertymaistd 30 %, keskimédrin vain 15-20 %. Tuotantoon sopimattoman
puun vaihtokaupat eivit olleet aina sujuneet kitkattomasti. Sahatukit tulevat noin
100 km:n séteeltd Puulaveden ympiristostd Saimaan ja Pdijanteen viliseltd alu-
eelta. Viilutukkeja joudutaan hankkimaan koko Jarvi-Suomen alueelta. Tukkia
tuodaan nykyisin myos Vendjéaltd.

Noin puolet laitoksen tuotannosta menee kotimaiselle
huonekaluteollisuudelle. Toinen puoli myyddin muille kotimaisille ostajille,
pidasiassa pienille huonekalujen valmistajille mutta my6s puusepéan-, parketti- ja
vapaa-ajanvilineteollisuudelle, sekd ulkomaille, ldhinnd Keski-Eurooppaan,
Englantiin ja Ruotsiin. Tehdas tyollistdd noin 110 henkil6d, joista 20 on viilun
valmistuksessa.

Koivusahatavaraa koskevien valtakunnallisten laatu- ja dimensiostandardien
puuttuminen on koettu Vilkon Oy:ssd suureksi ongelmaksi. Yhtié onkin ollut
usein itse madrittelemésséd tuotetietoja valtakunnan tasolla. Tukit lajitellaan 14-
pimitan mukaan 2 cm:n luokkiin ja kaytt6tarkoituksen mukaan ldhinnd kolmeen
laatuluokkaan: E eli viilutukki, A eli huonekalusahatukki ja B eli liimalevytukki.
Vilkon Oy:n erikoisuutena on mahdollisuus lajitella tukki my6s lenkouden mu-
kaan. Sahatavara lajitellaan erikseen ulkon@on ja toimituskosteuden mukaan.
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Tukkien ja sahatavaran lajittelusdédnnot on kuvattu edelld luvussa 4.2.1.

Sahan laitteet ovat vanhoja, pddosin vuosilta 1976-77. Laitoksessa oli aluksi
yksi kehyssaha ja vuonna 1984 asennettiin toinen. Vanhalla sahalla sahataan 60
% tuotannosta: kaikki paksut ja hyvélaatuiset koivutukit ldpisahauksena 19-75
mm:n saheiksi. Uudella sahalla sahataan 40 % tuotannosta: pienehkdt ja muuten
laadultaan vaatimattomat koivutukit sekd haapatukit nelisahauksena 19-50 mm:n
saheiksi. T#lla sahalla on harjoitettu sdénnollisesti myos kdyrasahausta, oletuksia
pienemmin mitta- ja muotopysyvyysongelmin. Sarmittyd tavaraa sahataan vain
dimensioihin 25*75 mm ja 25*100 mm. Kaikki sivulaudat myydédén sarméamat-
tomina.

Kuivauskapasiteettia on 14 TEKMA-kamaria, joissa lampétilaa ohjataan
kuivausajan, ei kosteuden mukaan. Kuivausajat ovat useita viikkoja, esim. 32
mm:n tavaralla noin kaksi viikkoa. Alkulampétilat ovat matalia, esim. mérkd 35
°C ja kuiva 45 °C, jotka kohotetaan alle viikossa tasoille 65 °C ja 75 °C. Tdmén
jalkeen lampdatilat pidetéan vakiotasolla tai niitd lasketaan lievésti.

Useimmista koivusahoista poiketen kaikki tukit kuoritaan, koska ldpisahattu
sahatavara kuivuu kuorittuna paremmin kuin kuorellisena, huonekalutehtailla
kuoresta on haittaa ja myytdvisséd selluhakkeessa ei sallita kuorta. Kuorta ja 6ljya
kéyttdvd lampovoimala on teholtaan 4 MW. Lampod tarvitaan erityisesti sorvi-
pollien haudutuksessa seké viilun ja sahatavaran kuivauksessa. Purusta poltetaan
puolet ja toinen puoli toimitetaan lastulevytehtaalle. Koivuhake myydéén ksylito-
lin (koivusokerin) ja selluloosan valmistukseen.

Koivun todetuista kuivausongelmista ovat vaikeimmat puun tummuminen
vélirimojen alla ja punavérjdytyminen varsinkin paksujen saheiden siséosissa.
Ongelmat rimajiljissd ovat olleet vahdisimmat kdytettdessd kuivia kuusirimoja ja
suurimmat kdytettdessd tuoreita haaparimoja. Kokeiltu on myods muovi- ja metal-
lirimoja, parhaat kokemukset on saatu kaksiuraisista muovirimoista. Muodon-
muutosviat ovat olleet suhteellisen vihiisid. Yleisintd ndistd on ollut lapevéiryys,
jota on syntynyt ldhinné aseteltaessa vilirimat vadrin. Kuivaushalkemat ovat ol-
leet hyvin pieni ongelma. Padhalkeamia syntyy tosin usein, mutta ne ovat yleensa
vain muutaman senttimetrin pituisia eivdtkd haittaa jatkojalostusta pilkottaessa
saheet kapeiksi aihioiksi.

Vilkon Oy:n péétuoteryhmit ovat: 1) huonekalusahatavara, 2) liimalevysa-
hatavara, 3) kynnyslautasahatavara, 4) Taiwanin sahatavara leikkikaluihin yms.,
tarkoittaa ensisijaisesti sahattuja ja hoyléttyjd koivu- ja pienessd médrin myos
haapa-aihioita. Erds merkittdva artikkeli ovat joustinpatjan rungot. Katkaisuau-
tomaatilla, joka tunnistaa merkityt viat ja poistaa ne “optimaalisesti” leikaten,
valmistetaan sahatavarasta parkettiaihioita. Muita jatkojalosteita ovat esim. yti-
mettomét koivuaihiot lelutehtaille, pintapuusta valmistettavat, mitallistetut kyn-
nyslaudat, lekanvarsiaihiot ja ja#kiekko- ja kaukalopallomailojen varsiaihiot.
Omaa jatkojalostusta varten on rakennettu sormijatkoslinja ja koivuliimalevyteh-
das.
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Kuva 10. Jarean koivun kehasahaus Vilkon Oy:lla ja koivusahatavaran ja -viilun eras tarkea
lopputuote, design-tuoli. Valokuvat: Erkki Verkasalo (ylakuva) ja Vilkon Oy,
Hirvensalmi (alakuva).
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Vilkon Oy:n viilutehtaalla sorvataan kahdella sorvilla pédasiassa 0,6 mm:n
viiluja huonekalujen pinnoitukseen ja 1,5 mm:n viiluja taivutettaviin muotopuris-
teisiin. Jossain miérin tehdddn my6s 1,5 mm:n haapaviilua esim. lamelliraken-
teisiin jadkiekkomailanvarsiin. Tarvittaessa tehdddn muitakin viilupaksuuksia,
suurimmillaan 2,5 mm.

Viilutukit katkotaan polkyiksi tukkikentélld, mistd ne siirretdén tehtaalle
haudontaan. Tukkien késittelylaitteet ja kuljettimet ovat “omaa tuotantoa”. Kuo-
rinnan jélkeen polkyt ohjataan Raute Oy:n toimittamille sorvaus-kuivauslinjoille.
Sorveista vanhempi on leveydeltdén 60-tuumainen ja varustettu manuaalisella
pollinkeskittimelld, uudempi on leveydeltdin 100-tuumainen ja varustettu auto-
maattisella, viilun saantoa optimoivalla XY-keskittimelld. Purilaan paksuus on
100 mm. Molemmat sorvilinjat on varustettu automaattileikkureilla ja imuhihna-
pinkkaajilla. Viilut kuivataan verkkokuivaajilla.

Viilut lajitellaan kuivauksen jédlkeen kolmeen laatuluokkaan. Ykkoslaatu on
lahes virheet6n ja kolmoslaatu vastaa suunnilleen vaneritehtaiden viliviilulaatuja.
Viiluja ei saumata tai jatketa mutta leikataan arkeiksi asiakkaan haluamiin mit-
toihin. Pienin arkkikoko on 3500 mm * 900 mm. Sorvilinjoista vanhemmalla
viilun leikkausta ohjataan manuaalisesti. Uudemmalla linjalla lévistetéén reiét
polkkyjen piihin, jolloin automaattileikkurilla voidaan leikata syykuvioinniltaan
tasalaatuisia viiluarkkeja. Sorvilinjoista uudemmalla pystytéddn sorvaamaan myos
pitkig, jopa 2550 mm:n polkKyja.

Karjalan Puu Ky on Riidkkyldssd toimiva perheyritys, jonka omistaa Reino
J. Harinen. Yritys sai alkunsa maatalouden lopettamisen jélkeen vuonna 1989,
jolloin ryhdyttiin sahaamaan havupuuta. Téstd oli kuitenkin luovuttava raken-
nusalan syvimmin laman aikana 1990-luvun alussa. Tavallaan pakkotilanteen
aiheuttamaksi pelastukseksi muodostui koivun sahaus.

Toiminta-ajatuksena on nykyisin sahata koivua asiakkaan toivomusten mu-
kaisesti. Asiakkaita ovat mm. parketti- ja massiivikoivulattioiden valmistajat, lii-
malevyn valmistajat ja huonekaluteollisuus. Viennin osuus on noin puolet tuotan-
nosta. Kesilld 1998 aloitettiin sddnnolliset sahatavaratoimitukset ldheiselle liima-
levytehtaalle, jossa omistaja on osakkaana. Yrityksen toiminta perustuu muu-
tenkin verkottumiseen noin kymmenen oman osa-alueensa hallitsevan puualan
yrityksen kanssa. Yritys tyollistdd toimitusjohtaja ja perheenjdsenensd mukaan
lukien 5-10 henkil6d puunhankinnassa, sahauksessa ja jatkojalostuksessa. Liike-
vaihto oli noin 4 milj. mk v. 1997.

Karjalan Puu Ky kiyttii vuodessa 2000-3000 m® koivutukkia ja jonkin ver-
ran ostosahatavaraa. Kotimaan koivua hankitaan ldhiseuduilta pystykaupoilla,
joissa hakkuun hoitaa yksi palkattu metsuri ja lahi- ja kaukokuljetuksen perheen-
jasen omalla maataloustraktorilla (hydraulikuormain ja metséperikirry). Hankin-
takauppoja tehddidn koko Pohjois-Karjalassa sekd omatoimisesti ettd paikallisten
metsénhoitoyhdistysten vilitykselld. Vendjan koivua ostetaan agentin valitykselld
ja se tulee suoraan autopuuna. My0s junapuutoimituksia on ollut, mutta koivussa
on tdlloin ollut usein runsaasti varastovikoja. Venéldinen koivu on lisadksi koke-
musten mukaan yleenséd vanhaa ja siséltdd paljon sisévikoja.
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Kuva 11. Pienilapimittaisen koivun pydrésahaus ja jatkojalostus parkettiaihioiksi ja sa-
hauspintojen hyddyntaminen kotitalouksien polttopuuksi Karjalan Puu Ky:ssa.
Valokuvat: Karjalan Puu Ky, Raakkyla.
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Koivutukkia hankitaan sekd pitkdnd (6 m) ettd lyhyend (2,5-3,3 m), pitkét
katkotaan sahalla kolmemetrisiksi. Normaalildpimittaisen koivutukin, vahimmais-
ldpimitaltaan 18 cm, lisdksi hankittiin aiemmin myos 14-18 cm:n pikkutukkia.
Pikkutukin sahauksesta on sittemmin luovuttu heikon kannattavuuden vuoksi.
Sekd normaali- ettd pikkutukit lajitellaan kahteen laatuluokkaan. Normaalitukin
kanto- ja hankintahinta on useita kymmenid markkoja, vahintién 20 mk/m® kor-
keampi kuin vaneritukeilla, pikkutukista maksettiin noin 20 mk/m’ enemmin
kuin kuitupuusta. Vain talvi- ja syyskaatoinen koivu kelpaa, kaato alkaa normaa-
listi elokuun puolivéliss.

Koivutukkeja ei kuorita lainkaan. Sahauksen hoitaa kaksi tyontekijad
KARA-py6rosahalla. Yhdestd tukista saattaa tulla jopa 16 erilaista tuotetta. Pie-
nin sahauserd on noin 2-3 m’. Perussahausasetteessa on ensisijaisena ajatuksena
saada molemmilta lappeiltaan terveoksaisia tuotteita tukin siséosista.

Padtuote on 19*75 mm:n parkettilauta, jota sahataan pelkasta jakosahaten -
lukuunottamatta usein mustasyddmistd 75*75 mm:n keskikappaletta, joka kiyte-
tadn trukkikasojen aluspuiksi. Parkettilauta myydaian enimmaékseen lautaparketti-
aihioiksi katkottuna. Pelkkasahauksesta jadneistd sivukappaleista sahataan ldpisa-
haten 32 ja 50 mm:n liimalevylautaa, jota menee seké ldheiselle osakkuusliimale-
vytehtaalle etti Lahden seudun huonekalutehtaiden alihankkijoille ja suoraan
vientiin, esim. Itdvaltaan ja Norjaan. Rimoja (75*75 mm) toimitetaan huonekalu-
komponenteiksi, esim. tuolin- ja pdydinjalkojen tekoon. Massiivipuusta tehdédin
myds kynnyslautoja kolmesta osasta liimaten. Ytimen ympériltd tummia sydénta-
varalautoja voidaan liimata p#illekkdin ydinpuolet vastakkain esim. sénkyjen
runkopalkeiksi. Pintalauta, joka voi olla joko hyvéd- tai huonolaatuista, on vai-
keasti myytdvd ongelmatuote. Sahauspinnat sidotaan terdsvanteilla polttopuupa-
keteiksi ja parkettilautojen tasauspatkit sékitetddn takka- ja saunapuina myyté-
viksi. Sahanpuru myydéén kuivikkeeksi mm. hevostalleille.

Sahatavara kuivataan neljdssd kuivauskamarissa & 25-28 m’. Ohuella, 32
mm:n laudalla kuivaus on ollut suhteellisen ongelmatonta, kun taas 50 mm:n ta-
varalla on esiintynyt runsaasti viintyilys ja kieroutumista, joskus halkeilua mutta
my0s virivikaantumista. Kuivauskuormassa kiytetddn vain neljdd rimaa, mutta
niiden on oltava tarkasti kohdakkain eri kerroksissa ja tasalla kuorman péiss.
Kuivauksen alkuldmpétila on vain +30°C, missd limpoétilassa kuorma menettds
silti vettd 800 kg/vrk. Lampdétila nostetaan véhitellen +70 asteeseen ja tasaannu-
tus tehdéin +50 asteessa. Talvella sahatavara kuivataan alusta ldhtien kamarissa,
jolloin kuivaus kestid kolme viikkoa. Kesilld alkukuivaus tapahtuu ulkokuivauk-
sena tapulissa; loppukuivaus kamarissa kestéa 1,5 viikkoa.

Huonekalutehdas Korhonen Oy Kaarinassa on perustettu vuonna 1910.
Nykyinen toimitusjohtaja Jukka Korhonen on johtaja puuseppésuvun kolmannes-
sa sukupolvessa. Tehtaan tuotteista yli 90 % on Alvar Aallon suunnittelemia huo-
nekaluja. Huonekalujen lisdksi valmistetaan erilaisia tasolevyji. Tehtaan perusta-
ja Otto Korhonen aloitti 1928 Aalto-huonekalujen toteuttamisen ja tehdas on ollut
ndiden yksinoikeusvalmistaja vuodesta 1929. Varsinaisesti Aalto-huonekalu
syntyi Paimion parantolan huonekalujen suunnittelusta: epamiellyttéviksi koettu-
jen metallikalusteiden tilalle kehitettiin kokonaan vanerista valmistettu nojatuoli.
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On sanottu, ettd “Aallon arkkitehtuurissa ja huonekaluissa yhtyvdt muoto ja
tarkoitus, tyyli ja materiaalin ominaisuudet nerokkaasti téydelliseksi
ilmaisuvélineeksi”.

Korhonen Oy ostaa sérméd@matontd 25-75 mm:n koivulautaa, joka on yleen-
sd tyvitukeista sahattua A-laatua. Tehtaalla on puolenkymmenté koivun toimitta-
jaa, joista Vilkon Oy on suurin. Koivulaudan liséksi ostetaan jonkin verran 1,2
mm:n viilua tuolien ja pdytien jalkaosien valiviiluksi ja 1,5 mm:n viilua muihin
tarkoituksiin.

Korhonen Oy:n tuotteistoon kuuluu pikkutuoleja, nojatuoleja ja poytid, joita
valmistuu yhteensd noin 100 000 yksikkod vuodessa. Valmistuksessa on noin 80
tuoteryhmi ja yli 700 tuotemallia. Suosituimpia ovat Aallon pikkutuolit, esim.
jakkarat. Suurin osa tuotteista lakataan, jotta koivun luonnollinen vaaleus péisisi
oikeuksiinsa. Tuotteille on ominaista vaaleuden liséksi taivutetut ja kaarevat osat
sekd selked ja ilmava muoto. Valmistus on edelleen suurelta osin késityot.
Tuotteet markkinoidaan Oy Artek Ab:n kautta. Viennin osuus on noin 30 %.
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KOIVUISIA MERKKITUOTTEITA SUOMESTA
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Kuva 12. Suomalaisia sahakoivupohjaisia merkkituotteita ja jatkojalosteita.
Valokuvat: Puumies-lehti.
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8 Koivun puuaineeseen ja mekaaniseen kiyttoon liittyvi tut-
kimus

8.1 Meneilliin oleva tutkimus

Koivun sahauksen ja jatkojalostuksen lisédmiselle on hyvid mahdollisuuksia eri-
tyisesti alueellisesti. Lisdksi suomalaisen koivun tulevaisuus vanerin raaka-
aineena ei ole vilttdmittd taattu eikd pienikokoisella koivulla ole aina kysyntdi,
joten uudet kdyttotarkoitukset ovat toivottavia. Téltd pohjalta useissa tutkimuslai-
toksissa ja yliopistoissa kuten myos alueellisina ja paikallisina projekteina on
aloitettu tutkimus- ja kehittdmishankkeita koivun kéyton lisddmiseksi ja tehos-
tamiseksi.

Metséntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusasemalla on aloitettu vuonna
1998 tutkimus Kotimaisen koivun ja harmaalepdn ominaisuudet mekaanisessa
puunjalostuksessa, niiden ennustaminen ja hallinta. Siind tutkitaan luontaisesti
syntyneen raudus- ja hieskoivun rungon ja puuaineen ominaisuuksien vaihtelua
lopputuoteléhtoisen mekaanisen puunjalostuksen ndkokulmasta (pl. vaneriteolli-
suus). Keskeisti on ndiden ominaisuuksien riippuvuus kasvuympéristoon
(kasvupaikan viljavuus, kasvukauden lampdsumma, puuston tiheys, sekapuuvai-
kutus, kasvunopeus) sekid puunhankinnan (mm. apteeraus ja lajittelu) ja alkujalos-
tuksen (mm. sahaussuunta ja -asete) toteutukseen liittyvisté tekijoistd. Téltd poh-
jaltaan tutkitaan mahdollisuuksia ennustaa ja hallita puuaineen ja puutavaran kes-
keisid ominaisuuksia padasiassa sahauksessa ja jatkojalostuksessa. Ndiden omi-
naisuuksien ja erilaisiin lopputuotteisiin soveltuvuuden arvioimiseksi laaditaan
tilastotieteellisid malleja ja pédttelysddntoja.

Paitehakkuukoivua koskeva ty6 toteutetaan neljdn osion muodostamana
kokonaisuutena: 1) koivurunkojen ja -sahatukkien tekniset ominaisuudet ja laatu,
niiden vaihtelu ja vaihtelun syyt, 2) koivuleimikon hakkuukertymét, kantorahatu-
lot ja raaka-aineen ohjaus, kun tukki kéytetdéin vaihtoehtoisesti sahatavaraksi tai
vaneriksi, 3) sahakoivun tuoteldhtoiset leimikkovaatimukset ja apteeraussédannot
seki sisdlaadun ennustaminen, 4) raudus- ja hieskoivun mekaanisten ja fysikaalis-
ten ominaisuuksien vaihtelu rungon eri osissa. Erityiskysymyksind kisitelldsn
sekapuustoisuuden vaikutuksia sahakoivun ominaisuuksiin ja laatuun sekd ver-
taillaan sahatavaran saantoa, laatua ja arvoa sahattaessa koivu lyhyiné tai pitkind
tukkeina. Kokeelliset tutkimukset harvennuskoivusta aloitetaan talvella 2000.

Joensuun yliopiston metsitieteellisen tiedekunnan PUISEV A-projektissa on
kdynnissd koivun lamminilmakuivatun puuaineen ominaisuuksiin vaikuttavien
tekijéiden tutkimus. Siind keskitytdédn selvittimédn kasvupaikan, kaatoajankoh-
dan seki tukkien varastointiajan pituuden ja varastoinnin ajankohdan vaikutuksia
puuaineen sdilyvyyteen sekd niiden vaikutuksia saheiden laatuun, ennenkaikkea
vidriin mutta mys muodonmuutoksiin kuivauksessa. Oletuksena on, ettd puun
kasvuolosuhteilla ja kaatoajankohdalla on merkitystd koivun puuaineen varastoi-
tavuudelle ja kuivauslaadulle esim. kasvunopeuden ja kemiallisen koostumuksen
vilitykselld. Koivupuun kemiaa varinmuutoksen suhteen tutkitaan tdssd yhteydes-
sd Joensuun yliopiston materiaalikemian laboratoriossa seké Metséntutkimuslai-
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toksen Vantaan tutkimuskeskuksessa. Kemialliset analyysit tehddén sekd lam-
minilmakuivatuista (Joensuun yliopiston metsitieteellinen tiedekunta) ettd alipai-
nekuivatuista (Ympéristotekniikan instituutti, Mikkeli) koivupuunéytteist.

Joensuun yliopistossa on myos alkamassa istutusrauduskoivujen puuaineen
kuivausominaisuuksia selvittdvéd tutkimus. Siind tutkitaan sekd metsdmaalle ettad
pellolle istutettujen koivujen puuaineen kuivauslaatua samoilla menetelmilld kuin
em. luonnonkoivuja koskevassa tutkimuksessa, kaatoajankohdan ja varastoinnin
ollessa siten kasvupaikan ohella tutkittavina muuttujina.

Helsingin yliopiston metsdvarojen kéyton laitoksella on kéynnissd tutkimus
Kotimaisen koivun, haavan ja lepéan mekaaninen jalostus, lopputuotteet ja niiden
ominaisuudet. Siind on tavoitteena selvittdd koivun, haavan ja lepdn mekaaniset
jalostusmahdollisuudet ja tutkia/ratkaista eri jalostusvaiheisiin liittyvid ongelmia.
Jalostuksen vaikutusta lopputuotteiden ominaisuuksiin ja sen riippuvuutta rungon
ja kasvupaikan ominaisuuksista sekd puunhankintaan liittyvistd tekijoistd tarkas-
tellaan. Kullekin puulajille mééritellddn sopivimmat lopputuotteet raaka-aine- ja
jalostusominaisuuksien sekd valmistuksen kannattavuuden perusteella.

Koivun puuaineen laadun parantamiseen t#htddvid ja siihen vaikuttavia tut-
kimuksia tehdddn myos geeniteknologian alalla, mm. Helsingin yliopiston bio-
teknologian instituutissa, Joensuun yliopiston biologian laitoksella ja Metsantut-
kimuslaitoksen Punkaharjun tutkimusasemalla.

My6s koivun kasvatuksen tutkimuksissa on kiinnitetty viime aikoina huo-
miota puuaineen ominaisuuksiin. Erityishuomio on ollut istutuskoivujen viri- ja
lahovioissa (mm. ruskotéplékérpénen) sekd kasvupaikan ja kasvatustiheyden vai-
kutuksissa rungon ja puuaineen ominaisuuksiin. Néitd tutkimuksia on k#ynnissd
Metsantutkimuslaitoksen Punkaharjun, Muhoksen ja Parkanon tutkimusasemilla.

8.2 Johtopaiitoksii ja tutkimustarpeita

Vaikka koivuvarat ovat verrattain suuret kdytt6on ndhden, hyvilaatuisen jaredn
tukkipuun hankinnassa on ollut ja lienee jatkossakin ongelmia. Varat ovat hajal-
laan havu- ja sekametsissé tai erikoiskasvupaikoilla, jotka ovat samalla arvokkai-
ta luonnonsuojelukohteita. Tavallisen koivun ja visakoivun kasvatusta voitaisiin
kuitenkin helposti lisétd etenkin viljeleméttomilléd pelloilla. Nisékés- sekd sieni- ja
bakteerituhot ovat td#lld kivenndismaiden tavoin vakavin uhka koivutaimikoiden
kehitykselle ja vaikuttavat oleellisesti my6s puuaineen laatuun.

Hyvilaatuisen koivun menekki puutavarana kuten myosk#ddn sahatavarana
erilaisiin jatkojalostuksen tarpeisiin ei ole missdén vaiheessa ollut eiké tule jat-
kossakaan olemaan ongelmallista siind tuotannon laajuudessa, minkd koivuva-
ramme mahdollistavat. Seké raudus- ettd hieskoivun ongelmana on hyvilaatuisen
tukkipuun pieni osuus kiertoajan kokonaistuotoksesta vastaavilla kasvupaikoilla
menestyviin havupuihin verrattuna. Siispd keskeisind huolenaiheina ovat jatkossa
yhtddltd koivun laadun vaaliminen ja parantaminen kaikissa metsénhoidon ja
puunhankinnan vaiheissa, toisaalta kannattavien kayttomahdollisuuksien kehittely
laadultaan keskinkertaiselle ja jopa heikolle koivulle.
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Saha- ja huonekaluteollisuuden tarpeisiin sopivaa koivutukkia on koivuvarojen
perusteella saatavissa padtehakkuiden lisdksi harvennuksista. Tamén mahdolli-
suuden hyddyntdminen on tirkedd yhtdiltd tehtaiden koivupulan lievittdmiseksi,
toisaalta kuitupuun kokoisen koivun menekin varmistamiseksi. Koivusta valmis-
tettavan lyhytkuitusellun ennustetaan menettdvan jo ldhivuosina asemiaan sitd
paremman hinta-laatukilpailukyvyn akaasia- ja eukalyptusselluille, jolloin ldpimi-
taltaan pienelle koivulle tarvitaan metsatalouden kannalta uusia kéyttétapoja.

Koivutukki voitaisiin hankkia sahaukseen ja aihiovalmistukseen lyhyendkin,
esim. 2-3 metrin pituisena. Mainittakoon, ettd koivuhalkojen hakkuissa kokeiltiin
1960-luvulla jéreiden tyvipolkkyjen ottamista erilleen toimitettaviksi vaneriteh-
taille sorvipolkyn pituuksissa (1,3 ja 1,6 m). Sahakoivu voisi lisdksi olla ldpimi-
taltaan varsin pientd, kun tuotantonopeus ja tyon tuottavuus eivit ole vilttimatta
pédasioita kannattavuuden kannalta. Tarkeintd on sahakoivun hyvé laatu: polkky-
jen olisi oltava kohtuullisen suoria eikd niissi saisi esiintyd isoja kuivia oksia eikd
lahoa. Pienpuulle (lapimitta 7-25 cm) tarkoitetun, saannoltaan hyvén ja kohtuulli-
sen nopean automaattisahan (linjanopeus 50-70 m/min) kehittdminen olisi kui-
tenkin tarpeellista. Erddn arvion mukaan sellutehtaille nykyisin menevastd koivu-
kuitupuusta olisi 15-20 % runkomuodon ja puuaineen laadun perusteella sahaus-
kelpoista (Kuusisto suull.).

Puun kéyton optimoimiseksi aihiointia olisi syytd kehittdd. Sen etuja ovat
raakapuun entistd tarkempi hyvaksikaytto, kuhunkin tarkoitukseen parhaiten so-
veltuvan puutavaran valinta, huonekalutehtaan alkupdin investointien pienene-
minen sekd suhdannevaihteluiden aiheuttamien massatuotteiden ja raaka-aineen
hinnan heilahtelujen pieneneminen. Aihioinnin ja lajittelun, sahausasetteiden ja
runkojen apteerauksen optimoimiseksi sekd kuivauksen ja mahdollisesti tydston
ja pintakésittelyn laadunhallinnan parantamiseksi olisi tutkittava koivupuun omi-
naisuuksien vaihtelua sekd niiden riippuvuuksia kasvupaikasta ja rungon osasta
siteen ja pituuden suunnassa. Avainasemassa ovat kemialliset ja fysikaaliset
ominaisuudet.

Koivun jalostusketju metsdstd tuotteeksi kangertelee, silld koivuraaka-
ainetta ei lajitella kullekin erille parhaiten soveltuviin jatkojalostuseriin, eikd
raaka-aineen alkuperdén liittyvid seikkoja oteta jatkojalostuksessa huomioon juuri
lainkaan. Tdmé johtuu myds siité, ettd esim. raaka-aineen alkuperdn ja ominai-
suuksien (esim. kasvupaikka, tukkien kisittely, puun uuteainekoostumus) vaiku-
tuksista kuivatun puutavaran ominaisuuksiin ei vield tiedetd paljoakaan. Myos
geenimanipulaation keinoin lienee tulevaisuudessa mahdollista saada aikaan koi-
vuja, jotka tuottavat kuivauksessa vaaleana sdilyvdd puuta, ellei pelkké téllaisten
puiden valinta riitd. Tama edellyttdd kuitenkin tummumiseen vaikuttavien siséis-
ten, kemiallisten ja geneettisten, tekijoiden tuntemista.

Puusepin- ja huonekaluteollisuuden kehittdmisessé ja sitd kautta metséteol-
lisuuden jalostusasteen nostamisessa lienevdt avainasemassa tuotesuunnittelu,
markkinointi, sahateollisuuden tekninen kehitys sekd puun kdyton lisdéiminen ja
teollisuuden materiaalin saannin turvaaminen sekd méaréllisesti ettd laadullisesti.
Koska puusepin- ja huonekaluteollisuuden kotimaan markkinat ovat varsin pie-
net, tulisi vientid lisétéd. Jotta vientimaissa kiinnostuttaisiin suomalaisista tuotteis-
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ta, tdytyisi panostaa niiden erilaistamiseen ja ainakin jonkinasteiseen uniikkisuu-
teen, jolloin laatu, suunnittelu ja muotoilu olisivat avainasemassa.

Lopuksi esitetdéin yhteenveto kerdttyjen tietojen perusteella ilmenneistd ja
padtellyistd tutkimustarpeista koivun kéyton lisdémiseksi ja tehostamiseksi. Néitd
voidaan tarkastella metsidnkasvattajan, puunmyyjén, puunhankkijan, puunjalosta-
jan, puutuotekaupan ja lopputuotteen kiyttdjédn kannalta. Keskeisid kysymyksid
ovat:

1) koivun hakkuiden lisdimismahdollisuudet, mm. harvennuskoivu, istutuskoivu ja
sekametsissi kasvava koivu,

2) hakkuukertyméi- ja kantorahaodotukset,

3) koivurunkojen apteeraus, puutavaran lajittelu ja laatuvaatimukset sekd ohjaus eri
kayttotarkoituksiin,

4) koivun luontaisten ominaisuuksien ja geneettisen periméin hyédyntiminen ja paran-
taminen,

5) koivun sahaukseen liittyvien ongelmien ratkaiseminen, mm. sahaussaanto ja -laatu,
asetteet, tekniset ratkaisut, tuotantotalous,

6) koivusahatavaran késittelyyn liittyvien ongelmien ratkaiseminen, erityisesti vérin- ja
muodonmuutokset ja oksien halkeilu kuivauksessa, aihiointi ja tuoteosavalmistus,

7) koivun puuaineen, puutavaran ja tuotteiden kiyttémahdollisuudet ja —rajoitteet, ja

8) koivutuotteiden markkinandkymit ja menestystekijat.
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