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Passiivisen pihkan kerdaminen Suomessa on hyvin pienimuotoista. Kysyntaa
pihkalle on tarjontaa enemman. Pienen tarjonnan takia yritykset joutuvat osta-
maan pihkaa ulkomailta. Osasyité kotimaisen tuotannon pienuudelle ovat tieta-
mattomyys pihkan keruun tuottavuudesta seka pihkan I6ytymisen epéavarmuus.
Pihkan kerddminen vaatii laajoja alueita ja niiden hyvaa tuntemusta seka met-
sanomistajan luvan. Lisdksi pihkaa keréatessa on osattava tunnistaa potentiaaliset
pihkankeruukohteet.

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd kerayksen kannattavuutta metsanomista-
jille ja lisata tyén tehokkuutta tehostamalla passiivisen pihkan muodostumista
puita vaurioittamalla. Tyon pohjalta saadaan kasitys pihkan keruun kannattavuu-
desta seka alustavia ohjeita puiden vioittamiseen pihkantuotannon lisaamiseksi.

Tutkimus toteutettiin keraamalla pihkaa vaurioitetuista ja vaurioittamattomista
kuusista. Lisaksi tyota varten vaurioitettiin puita ajankayton selvittdmiseksi. Ai-
neisto keréttiin pihkan keruuta varten perustetulta koealalta, josta on jo aiemmin
keratty aineistoa vastaavaa tutkimusta varten. Aiemmin keratty aineisto yhdistet-
tiin tata tutkimusta varten keratyn aineiston kanssa. Tuloksia kasiteltiin tekemalla
kuvaajia, joissa vertailtiin havaintojen yhteytta toisiinsa korrelaatiokerrointa hyo-
dyntaen.

Tulokset osoittavat pihkan keruun olevan kannattavaa toimintaa. Puiden vaurioit-
taminen ei tulosten perusteella ole kannattavaa taloudellisesti. Tuloksista voi-
daan todeta puiden vaurioittamisen hidastavan pihkan keraamista ja talla tavoin
vahentavan keruun kannattavuutta. Tuloksien pohjalta muodostettiin kriteerit pih-
kan muodostumista varten tehtaville vaurioille.

Pihkan kerdamisen kannattavuus riippuu monesta tekijasta. Tarkeintd on kerata
mahdollisimman paljon pihkaa annetussa ajassa kannattavuuden paranta-
miseksi. Puiden vaurioittaminen ei suoraan paranna pihkan kerayksen tuotta-
vuutta, mutta helpottaa myohemmin samalta alueelta pihkaa kerattdessa pihkan
[6ytymista.

Avainsanat luonnontuotteet, metsien monikayttd, metsanomistus,
pihka
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Collecting resin passively is in small scale in Finland. The demand for passive
resin is higher than supply. Because of the limited supply of resin, Finnish
companies need to import resin from abroad. Factors explaining the limited scale
of passive resin production in Finland includes lack of knowledge about its
profitability and the uncertainty of finding good resin deposits. To collect resin,
the collector needs to be able to identify potential resin collecting areas. In
addition, collecting resin requires large areas and knowledge of the area.

This thesis analyses the profitability of collecting resin passively. Secondly, this
thesis studies the possibilities of increasing the efficiency of resin collection by
damaging trees. The thesis provides a base to understand the profitability of resin
collecting, and basic instructions on damaging trees to increase resin production.

The research was carried out by collecting resin from damaged and undamaged
trees. Secondly, trees were purposely damaged to measure the time needed to
make damages. The research data was collected from a test area, which had
been founded for a similar experiment. Previously collected data was used and
combined with the data from the test area. The results were handled by making
graphs from the data and inspecting them by using correlation to find out
relationships between different variables.

The results of the study indicate that collecting resin is profitable. However,
damaging trees is not profitable in light of the results. The results show that
damaging trees slows down resin collection, which decreases profitability. The
criteria for making damages were based on the results of the study.

The profitability of collecting resin depends on several separate factors, which
are not always interdependent. However, it is, above all, important to collect as
much resin as possible in the given time to increase the profitability. In the light
of the results, damaging trees cannot be advised. However, damaging trees
decreases the time needed to locate resinous trees when collecting resin from
the same areas again.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan passiivisen pihkan kerayksen kannattavuutta
metsanomistajalle. Metsien monikaytdlle ollaan etsimassa lisaa vaihtoehtoja en-
tisten rinnalle. Pihkan kerd&minen passiivisesti on hyva tapa lisatd metsien mo-
nikayttoa lisaamalla puusta saatavaa hyotya. Passiivista pihkaa keraamalla on
mahdollista saada lisatuloja puista alueilla, joilla metsénhoidolliset toimenpiteet

ovat rajoitettuja tai metsasta saatavat tulot ovat heikkoja.

Ihminen on hyddyntanyt puun pihkaa monin eri tavoin jo kauan aikaa sitten. Kui-
tenkin monet pihkan aiemmat kayttotarkoitukset on korvattu uudemmilla ja tarkoi-
tukseen paremmin soveltuvilla aineilla. Taman myo6ta pihkan kerays on vahenty-
nyt ja keraamisen taito l&hes unohtunut. Metsanomistajan on mahdollista saada
puun sivutuotteista kuten pihkasta lisatuloja. Passiivisen pihkan keradminen va-
rovaisesti elinvoimaisista kuusista, joilla on hyva nestevirtaus voi tuottaa puutu-
lojen liséksi myos pihkatuloja. Pihkan I6ytyminen on kuitenkin epdvarmaa ja vaatii

hyvaa paikkatuntemusta.

Kasvanut kiinnostus luonnontuotteita kohtaan ja pihkan laakinnéllinen hyvak-
syntd ovat lisdnneet pihkan kysyntdd markkinoilla. Kysynnan kasvun mukana
raaka-aineen tuotanto ei ole kuitenkaan kasvanut. Tutkimalla pihkan kerayksen
kannattavuutta saadaan lisaa tietamysta keruun kannattavuudesta, joka voi pa-
rantaa raaka-aineen tuotantoa. Yrityksien raaka-aineen saanti on valilla heikkoa,
joten tieto keraamisen kannattavuudesta voi lisata pihkan tuotantoa lisatulojen
toivossa olevien metsanomistajien keskuudessa. Pihkan kerayksesta on tehty
vain vahan tutkimuksia, joten kaikki aiheeseen liittyva lisatutkimus tulee tarpee-

seen.

Opinnatetydssa tutkitaan passiivisen pihkan keruun kannattavuutta selvittamallg,
kuinka paljon pihkan kerdyksesta saa tuottoa. Tutkimuksessa selvitetdaan, onko
puiden tahallinen vaurioittaminen pihkan erittymisen lisdéamiseksi kannattavaa ja
minké&laisia vaurioiden tulisi olla, jotta niiden tekeminen olisi taloudellisesti kan-

nattavaa ja jarkevdd. Aihe voi herattada mielenkiintoa luonnontuotteista



kiinnostuneiden parissa, koska pihkan ja siitéa valmistettujen tuotteiden kysynta

on ollut nousussa. Tutkimuksen tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:
e Onko pihkan kerdaminen taloudellisesti kannattavaa?

e Voidaanko puun passiivisen pihkan tuotantoa edistaa vaurioittamalla

puita?
e Kuinka pihkaa on keréttava, jotta se olisi kannattavaa?

Tutkimuksen tuloksena saadaan tietoa vaurioiden merkityksesté pihkan muodos-
tumiseen, tapoja pihkan kerayksen tuottavuuden parantamiseen seké kasitys ke-
raykseen kuluvasta ajasta. Nama asiat yhdistamalla saadaan selvitettya pihkan

keraamisen tuotto metsanomistajalle.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Lapin AMK ja opinnaytetyd on osa Agrofo-
restry in Barents region -hanketta. Hankkeen tarkoituksena on tutkia ja kehittéa
metsien monikaytt6a pohjoisilla alueilla. Hankkeessa kehitetaan uusia tapoja mo-
nipuolistaa metsien hyddyntamista yhdistelemalla useampia eri metsienkayton

ratkaisuja. Tama tyo kattaa hankkeen pihkaan liittyvan osuuden.

Tarkeimpid lahdekirjallisuuksia tyéssa ovat olleet Harri Metsélan vuonna 2001
julkaisema Pihka-kirja sekad Helena Pahkalan ja Janne Jokiahon opinnaytetytt
vuodelta 2010. Opinnaytetytssa on esitetty tulokset ja tulosten tarkastelu erik-

seen, jotta niiden tulkitseminen olisi helpompaa.



2 KUUSEN PIHKA
2.1 Pihkan koostumus

Pihka on havu- ja lehtipuissa tavattava uuteaineryhma, joka liukenee tiettyihin
orgaanisiin liuottimiin. Pihkaa muodostuu puun aineenvaihdunnan sivutuotteena,
jota esiintyy puun pihkasolujen sisélla (Kuvio 1) ja pihkasolujen valisissa pihka-
tiehyissa. (Metsala 2001, 3.) Pihkat koostuvat yleensa sekundaarisista aineen-
vaihduntatuotteista, jotka eivat osallistu kasvin paaasialliseen aineenvaihdun-
taan. Pihkaa muodostuu esiasteeksi ja varastoituu kasvin rakenteisiin sek& puun
vaurioituneelle alueelle. Pihkan tehtdva on suojata puun vaurioaluetta kasvi-

taudeilta ja tuholaisilta. (Kosonen 2018, 3—4.)

Kevatpuu, Kesapuu,
varhaispuu mydhaispuu

Pihkatiehyt ]

Paksuseindinen
vesisolu (trakeidi)

Ohutseindinen Ydinsateet

vesisolu (trakeidi)

Kuvio 1. Havupuun solurakenne (Pro Puu -keskus 2022)

Kosonen (2018, 9) toteaa Sjostromiin (1989) viitaten puussa olevan tylppy- ja
parenkyymisoluja, joihin puu varastoi ylimaaraisia yhteyttamistuotteita latvasta ja
oksista. Parenkyymisoluissa yhteyttamistuotteet muuttuvat vahoiksi ja rasvoiksi,
joiden yhdistetta kutsutaan fysiologiseksi pihkaksi. (Kosonen 2018, 9.) Fysiologi-
sessa pihkassa ei ole hartsihappoja ja monoterpenteenejd. Puun vaurioituessa
ensimmaisen 3—4 viikon aikana puusta valuu fysiologista pihkaa, jonka jalkeen

alkaa patologisen pihkan valuminen. (Metsala 2001, 8.)

Sydanpuussa, kuoressa ja havupuiden pihkatiehyissa (Kuvio 1) kulkevaa uutetta
kutsutaan patologiseksi pihkaksi. Puu alkaa vaurioituessa erittdmaan vauriokoh-
taan patologista pihkaa 3—4 viikon jalkeen vaurion muodostumisesta (Metséala



2001, 8). Patologisen pihkan tehtava on suojata puuta ja sen ydinta mikrobien ja
hyonteisten aiheuttamilta vaurioilta. Patologinen pihka koostuu fenolisista yhdis-
teistd ja terpenoideista, joita edustavat monoterpeenit ja diterpenoidit. (Kosonen
2018, 9.)

Puun vaurioituessa puuta suojaava kallus- eli haavasolukko alkaa muodosta-
maan haavan paalle suojaavaa kerrosta. Kallussolukko alkaa erittdmaan kallus-
pihkaa haavan suojaksi. Kalluspihka koostuu 4-hydroksikanelihaposta, lignaa-
neista ja lignaanien estereista. Kallus- ja patologisen pihkan koostumukset eroa-
vat toisistaan lahes taysin. (Kosonen 2018, 9-10, 24.)

2.2 Pihkan kayttd kansanparannuksessa

Pihkan laakinnalliset vaikutukset on tunnettu jo hyvin kauan. Muinoin pihkasta
valmistettiin hartsisuitsukkeita, joilla on desinfioiva vaikutus. Hartsisuitsukkeita
kaytettiin suojakeinona ruttoa vastaan renessanssiaikana, jolloin pihkan laakin-
nallinen kaytto oli Keski-Euroopassa huipussaan. (Metsala 2001, 62.) Suomessa
pihkaa on kaytetty kotiladkinndssa haavojen, pykimien seka ajosten desinfiointiin
ja hoitoon. Lapissa pihkalla hoidettiin tulehtuneita haavoja sulattamalla pihkaa
poron tai lampaan laardin ja voin sekoitukseen tai sian laardiin (Cederberg 2019).

Pihkasta valmistetuilla salvoilla (Kuvio 2) parannettiin haavoja ja vedettiin tikkuja
pois sormista. Hammassaryn lieventamiseksi hampaan reikiin painettiin pihkaa
(Metséala 2001, 63). Pihkaa pureskeltiin purukumin tavoin hampaiden puhdista-
miseksi jo kivikaudella (Karvonen 2021). Pihkaa on hdyrystetty esimerkiksi heit-
tamalla sitd kiukaalle, ja tata hoyryd on hengitetty yskanladkkeena (Metsala
2001, 62-63).



Kuvio 2. Kuusenpihkasalva (Kummala 2019)

2.3 Pihkan kaytto ja markkinat

Nykyaan pihkasta valmistetaan monipuolisia kosmeettisia valmisteita, joita voi-
daan kayttaa erinaisten vaivojen hoidossa (Tikkanen 2019). Ladketeollisuudessa
pihkasta valmistetaan erindisia pihkavoiteita haavojen hoitoon (kuvio 3). Kaytto
ladketieteellisend raaka-aineena on todistettu kliinisissa ja in vitro -kokeissa (Re-
polar 2022). Luonnontuotteena pihka soveltuu eldinten haavojen hoitoon (Ha-
vuka 2022).

Kuvio 3. Abilar-pihkasalva

Pihkan tuoksuvia yhdisteita hyddynnetadn hajusteteollisuudessa. Kovettunutta

pihkaa eli hartsia hangataan jousisoittimien jousiin soinnin aikaansaamiseksi
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(Paloméki 2014, 79). Maaliteollisuudelle pihkasta valmistetaan téarpattioljya

(Niemi 2012, 99) ja kemianteollisuudelle raaka-aineita (Pitkdnen 2011).

Kotimainen pihkantuotanto on liian vahaista kysyntaan nahden, joten sita joudu-
taan tuomaan ulkomailta (Karvonen 2021). Suomessa pihkaa keratdan muutama
tuhat kiloa pihkaa vuodessa. Tavoitteena olisi kerata ainakin kymmenenkertainen
maara nykyiseen tuotantoon nahden. Suurimpia pihkan kayttdjid ovat luonnon-

tuote- ja kosmetiikkateollisuus. (Kettumaki 2020.)

2.4 Pihkan kerayksen historiaa

Pihkan keruumenetelmat ovat tuhansia vuosia vanhoja. Pihkomistuotteet olivat
tunnettuja jo Vanhan Testamentin aikana. Vuonna 300 eKr. kreikkalainen filosofi
Theofrastos kuvasi pihkan valutusta tarkemmin. Antiikin aikana roomalaiset kut-
suivat Etela-Ranskassa asuneita kelttilaisia pihkojiksi, koska he olivat tunnettuja
pihkanjalostustaidoistaan. Eteld-Ranska toimi antiikin aikana pihkan jalostamisen
keskuksena, kunnes paikallinen teollisuus havitettiin vuonna 407. (Metséala 2001,
29.)

Pahkala (2010, 7) on todennut Vareeseen (2008) viitaten vanhoista almanakoista
l6ytyneen kirjoituksia pihkasta ja vuoden 1757 neuvokirjoituksessa kuvattiin pih-
kan keruun ja hartsin valmistuksen olevan lahes elinkeino. Pahkalan (2010, 7)
mukaan Vare (2008) toteaa, etta siihen aikaan oli kehitetty pihkan keruuseen so-

pivat ty6tavat ja -valineet. (Pahkala 2010, 7.)

Suomessa ja Skandinavian alueella pihkan kerdaminen juoksuttamalla on ollut
tuntematonta, joten pihkaa on keratty kiintedna puun rungolta (Metséala 2001, 58).
Ensimmaisen maailmansodan aiheuttamana pula-aikana Suomessa oli poltto- ja
voiteluaineista puutetta, jolloin pulaa vastaan kaynnistettiin pihkankeruukam-
panja, jossa pihkaa kerattiin yli 800 000 kiloa vuoden aikana. Jatkosodan aikana
rintamamiehet kerasivat pihkaa paperiteollisuuden tarpeisiin puhdetyona. (Nyka-
nen 2006, 6.)



11

2.5 Pihkan keraykseen soveltuvia paikkoja

Aiemmin on tiedetty aurinkoisilla makirinteilla kasvavien kuusien tuottavan pa-
remmin pihkaa kuin varjoisassa kasvavat korpikuuset. Oksaiset puut tuottavat
enemman pihkaa verrattuna oksattomiin puihin. (Blomqgvist 1894, 6.) Kuusella
pihkan maaraan vaikuttaa puun koon ja ian liséksi puun elinvoimaisuus ja siihen
liittyvat ominaisuudet (Kuvio 4). Eniten pihkaa saa yli 20 senttimetrin rinnankor-
keuslapimitaltaan olevista ja Pahkalan (2010, 29) mukaan noin 100-150-vuoti-
aista puista (Jokiaho 2010, 28). Vaikka jareé ja elinvoimainen kuusi tuottaa par-
haiten pihkaa, voivat puukohtaiset erot pihkan tuotannossa olla merkittavia (Met-
sakeskus 2022, 2).

Puun
Puun halkaisija ympdarysmitta Puun pituus

(piiri)

Puun Ladmpdsumma
Puun terveys

kasvupaikka (lamps&tila)

Puun
stressitaso

Kuvio 4. Pihkan valuntaan vaikuttavia tekijoita (Pirinen 2021, 60)

Pihkan juoksutus hidastuu alle 14 °C:ssa ja loppuu kokonaan alle 7 °C:ssa. Kyl-
min& kesina pihkantuotto voi jaada lampimia kesia pienemmaksi. Voidaan myos
olettaa, ettd Etela-Suomessa pihkasaannot ovat suurempia Pohjois-Suomeen
verrattuna pidemman kasvukauden seka parempien lampdolojen vaikutuksesta.
(Jaaskelainen, Niemi & Turtiainen 2019, 35.)

Puun jareys on yhteydessé kasvupaikkaluokkaan, silla ravinteikkaimmilla kasvu-
paikoilla puusto on keskimaaraista jareampaa. Parhaiten pihkaa loytaa lehtomai-
sen ja tuoreen kankaan vanhoista metsikoista. (Pahkala 2010, 22, 24.) Parhaita
pihkasaantoja saadaan hyvakasvuisista, ian seka lapimitan mukaan
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uudistuskypsista mannikoista ja kuusikoista. Kasvupaikan suhteen hyvia valutus-
kohteita Pohjois-Suomessa ovat tuoreiden tai lehtomaisten kankaiden kuusikot.
(Jaaskelainen ym. 2019, 35.)

2.6 Keraysmenetelmat

Pihkasta kaytetdéan kahta eri termid kerdystavan mukaan: aktiivinen ja passiivi-
nen pihka. Aktiivinen pihka tarkoittaa pihkaa, jota varten puun runkoa on tarkoi-
tuksellisesti vahingoitettu pihkan muodostumisen nopeuttamiseksi (Kuvio 5). Ak-

tiivista pihkaa keratdén yleensa mannysta. (Niemi 2012, 136.)

Kuvio 5. Aktiivisen pihkan valutusta varten tehty kalanruotokuvio (Hammar 2013)

Passiivinen pihka tarkoittaa pihkaa, joka on keratty puun rungolle luonnollisesti
syntyneista vauriokohdista ja sita kerataan yleensa kuusesta (Niemi 2012, 136).
Passiivisen pihkan keruu on aktiivisen pihkan keruuta helpompaa, eika erikoisia
tyokaluja tarvita. Passiivisen pihkan keruuta voi suorittaa ympari vuoden. (Simo-
nen 2013, 47.) Oikein tehtyné passiivista pihkaa keratessa runkoa ei tarvitse vau-
rioittaa (Niinimaa 2020). Pihkan keruuta voidaan edistéaa vahingoittamalla puiden

runkoja tarkoituksellisesti (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Puun runkoon tehty vaurio pihkan muodostumisen edistamiseksi

Puun runkoon tehdaan 3—-6 senttimetria paksuja aisauksia 2—4 kohtaan rungon
paksuudesta riippuen. Pihka kerataan aisauksista terdaseella kaapimalla aisauk-
sien alla olevaan keruuastiaan. (Metséala 2001, 58.) Puuta vaurioittamatta pihkaa

voidaan kerata kirvesta tai vesuria kayttaen (Niemi 2012, 98).

Hyvia paikkoja passiivisen pihkan kerdaykseen ovat soiden ja aukkojen reunat,
joissa lumen paino aiheuttaa oksarepeamia ja muita vaurioita. Repeytyessaan
oksa voi jattaa pitkia halkeamia runkoon, joihin pihkaa alkaa muodostumaan.
Harvennushakkuukohteilla metsdkoneiden vaurioittamista puista voi 16ytya pih-
koittuneita runkoja. (Heikkinen & Veikkolainen 2018, 5.)

Jaaskelainen ym. (2018, 36) ovat todenneet Huuskoon ym. (2018) viitaten tallai-

sia kohteita olevan

"esimerkiksi aikaisemmin ojitetut, nykyaan ojituskelvottomat, kitu- ja jouto-
maan suot, joilla ei ole metsataloudellista merkitysta. Nailla alueilla kasva-
vat idkkaat kuusikot ovat usein pihkaisia, ja ne voidaan hyédyntaa pihkan
tuotannossa. Talla tavoin voidaan kasvattaa alueen taloudellista arvoa.
Puita voidaan vahingoittaa esimerkiksi metsdkoneella, mikéli alueen lahis-
toll& on kdynnissa olevia hakkuita. TAma saastaé aikaa ja vaivaa kasin teh-
tyihin vaurioihin ndhden.” (Jaaskelainen ym, 2018, 36.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Vioitusta varten perustettu koeala

Tutkimusta varten on perustettu vuonna 2019 koealoja (Kuvio 7), joissa puihin on
tehty pienimuotoisia vaurioita. Koealat on nimetty Vinsanlantoksi, Pitkdsuvan-
noksi ja Kuusikkokummuksi. Koealojen tarkoituksena on simuloida puihin luon-
taisesti muodostuvia vaurioita, ja tutkia vaurioiden merkitysta passiivisen pihkan
maaraan. Koepuuyksildiksi on valittu lapimitan ja kasvukunnon perusteella kuitu-
puuluokkaan menevia runkoja, joiden halkaisija on 7-20 senttimetria. Kasvu-
kunto on maaritetty silmamaaraisesti tarkastelemalla latvuksen elinvoimaisuutta.
Valituista puista on mitattu ja kirjattu rinnankorkeuslapimitta ja pituus. Puista nu-
mero 5, 15 ja 25 on maaritetty puun ika kairaamalla vuosirengasnéayte.

-k T— ]
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Kuvio 7. Koealat kartalla (Maanmittauslaitos 2022)
Koealat sijaitsevat Rovaniemen Hirvaalla Ternujoen varrella. Alueiden rajat on

merkitty etela- ja pohjoisreunoista kahdella sinisella kuitunauhalla kuusten run-

kojen ympari. Koealojen kulmapisteiden GPS-koordinaatit on maaritetty.
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Vaurioitetut puut on merkitty sinisella kuitunauhalla rungon ympaéri. Puihin on kiin-
nitetty vanerinen tunnistelaatta, johon on merkitty puun tunnistamista varten tehty
kirjain- ja numerokoodi sekad koealueen perustamisvuosi. Kirjainosa on muotoa
PITSUPI tai VINSLAPI koealasta riippuen; sen perdssa on juokseva kaksinume-
roinen numerosarja alkaen luvusta 01 ja paattyen lukuun 30.

Koealan kokonaispinta-ala on noin 17 hehtaaria, jonka sisélle on rajattu 30 ym-
pyrakoealaa, joiden séde on 7,98 metrid. Ympyrékoealojen valit on pyritty pita-
maan 40 metrissd. Koealat on merkitty puisella, alle metrin korkuisella keskus-
paalulla, jonka yldosaan on merkitty koealan numero. Koealan koordinaatit on
kohdistettu kunkin ympyrakoealan keskipisteeseen. Ympyrakoealat on pyritty si-
joittamaan tasaisesti metsikkokuviolle, jotta saataisiin edustava kuva metsaalu-
een pihkan tuotosta. Ympyréakoealojen kehat on merkitty maastoon sinisella kui-
tunauhalla ja pihkaiset puut keltaisella kuitunauhalla rungon ympari keséalla 2019.

Ympyrakoealoilta on méaaritetty puuston pohjapinta-ala, yli 3 metristen kuusten
maara, alle 3 metristen kuusten maara, muiden puulajien maara, yli 3 metristen
kuusten pituus ja lapimitta (d'3 cm), pihkaisten kuusten maard, pihkattomien
kuusten maaré, kuusten pituuden ja lapimitan mediaanit, pihkaisen mediaanikuu-
sen ika ja pihkattoman mediaanikuusen ika. Ika on maaritetty vuosilustokairaus-

menetelmalla.

Kuvio 8. Puun vioittaminen koveltimella
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Puihin on tehty yhdesta kuuteen yksittaista vauriota kouruveitselld eli koveltimella
(kuvio 8). Vaurioiden pituudet vaihtelevat 17-56 cm valilla. Puiden pituuden li-

saksi on maaritetty vaurion syvyys ja kuoren paksuus.

3.2 Vuonna 2019 keratty aineisto

Ympyréakoealoilta kerattiin havaittavissa oleva passiivinen pihka 6.8.-17.9.2019
valiselld ajanjaksolla kolmen pdaivan aikana. Pihkaa keréttiin enintdan kahden
metrin korkeudesta, jotta se olisi metsanomistajalle realistinen korkeus ottaa tal-
teen passiivista pihkaa. Valineina kaytettiin pokaraa eli lastauspiikki&d, muovipul-
losta valmistettua suppiloa seka uudelleen suljettavia litran ja kahden litran ko-

koisia muovipusseja (Kuvio 9). Tyon suoritti kaksi henkil6a.

Kuvio 9. Pihkan kerayksessa kaytettyja valineita

Koealoilta kerattiin yhteensd 3114 grammaa pihkaa kyseisen ajanjakson aikana
yhteensa 128 vaurioitetusta puusta. Kaikista vaurioitetuista puista on otettu ylos
puustotunnukset. Keraykseen tai vioitukseen kulunutta aikaa ei ole otettu ylos.
Tassé tyodssa néaista tiedoista hyddynnetaan puustotunnuksia, jotka yhdistetdan

myOdhemmin keratyn aineiston kanssa. Yhdistamalla nama kaksi eri aineistoa
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saadaan selvitettyd puukohtaisesti pihkan maara ja keraykseen kuluva aika puu-

kohtaisesti.

3.3 Pihkan kerays koealoilta

Koealoilta keréattiin pihkaa uudelleen 28.—4.3.2022 vélisend ajanjaksona. Pihka
kerattiin aiemmin merkityista puista. Aiemmin merkittyjen puiden liséksi pihkaa
kerattin kymmenesta merkitsemattomasta puusta, jotka sijaitsevat Kuusikko-
kummun koealalla. Puut, joista pihkaa kerattiin, merkittiin oranssilla kuitunau-
halla, johon kirjoitettiin tunnukseksi M (Mikko) ja juokseva numerointi 10:een asti
(Kuvio 10). Tunnuksen liséksi kuitunauhaan kirjoitettiin puun lapimitta.

Kuvio 10. Kuusikkokummulla sijaitsevan puun merkkaustapa

Koealoilta keréttiin pihkaa yhteensa 32:sta eri puusta. Pihka kerattiin jokaisesta
puusta omiin pusseihinsa, joihin sisallytettiin puun tunnistetiedot. Pihkan ker&a-
miseen kuluva aika otettiin ylos puukohtaisesti. Pihkan kerddmiseen kaytettiin
puukkotalttaa. Alueelta otettiin kolme relaskooppikoealaa, joissa on mukana va-
hintdan yksi merkitty puu. Talteen keratty pihka puhdistettiin koululla. Pihka pun-

nittiin ennen ja jalkeen puhdistamisen roskaisuuden selvittamiseksi.
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3.4 Puiden vioittaminen

Samalla ajanjaksolla koealalla vioitettin kymmentd aiemmin vioittamatonta
puuta. Vioitusten tarkoituksena oli selvittda vioittamiseen kuluva aika. Vioitetut
puut merkattiin oransseilla kuitunauhoilla, joihin kirjoitettiin tunnukseksi MV (Mi-
kon vioitus) ja juokseva numerointi 10:een asti (Kuvio 11). Kuitunauhaan kirjoitet-

tiin tunnuksen lisdksi puun [apimitta ja pituus.

Kuvio 11. Vioitettujen puiden merkintatapa

Puun vioittamiseen kaytettiin tybhon erikseen valmistettuja pihkarautoja (Kuvio
12). Kuvassa nékyvalla kuoren ohentamista varten kaytettavalla raudalla numero
2 ohennetaan kuori ennen varsinaista vioituksen tekemista. Viillot tehdaan ku-

vassa nakyvalla raudalla numero 1.

Kuvio 12. Pihkaraudat numeroituna.



19

3.5 Aineiston kasittely

Tutkimuksessa kaydaan lapi maastosta keratyn aineiston eli vaurion ominaisuuk-
sien merkitysta keratyn pihkan maaraan. Yhteytta keratyn pihkan maaralla ja viil-
tojen laadulla tarkastellaan taulukkojen perusteella tehtyjen havainnollistavien
kaavioiden muodossa seka kahden muuttujan regressioanalyysia kayttaen.

Tulosten perusteella lasketaan teoreettinen pihkan kerdysnopeus minuutti- ja
tuntikohtaisesti. Pihkasta saatavat tulot on laskettu euroissa puu- ja koealakoh-
taisesti seka koko alalta yhteensa. Aineiston pohjalta laskettujen arvojen paik-
kansapitavyytta on testattu laskemalla niiden pohjalta vuonna 2019 tehtyjen

maastotodiden ajankulkua ja tuottoa ja arvioimalla ndiden tulosten uskottavuutta.

Excelissa taulukoidut tulokset kasiteltiin koealakohtaisesti yhdistamalla maas-
tosta keratty tieto aiemmin kerattyihin puustotunnuksiin puun tunnistenumeroa
hyodyntaen. Puustotunnusten lisdksi puista on otettu ylés puuhun tehtyjen vauri-
oiden tiedot. Vaurioiden tietoihin kuuluvat vikojen lukuméaara, vikojen pituus, kuo-

ren paksuus ja vian syvyys puuaineksessa.

Koealoilta keratyista tuloksista etsittiin yhteyksia vaurioiden ja pihkan valilla. Tie-
doista verrattiin viiltojen maaran, syvyyden ja pituuden merkitysté keratyn pihkan
maaraan. Puiden vioitukseen menevaa aikaa kaytettiin vioitusten tekemisen kan-

nattavuuteen liittyvaan laskelmaan.

Tulokset esitetaan puukohtaisesti, koealoittain, keskimaarin ja yhteensa. Tulok-
set on eritelty omiin osioihinsa, jotta niiden yksittainen tarkastelu olisi helpompaa.
Pihkan keraamisen kannattavuutta metsanomistajalle lasketaan kertomalla kera-
tyn pihkan maara pihkan oletetulla kilohinnalla. Kilohinta jaetaan tuhannella, jotta
tulos saataisiin grammakohtaisesti. Tulos muunnetaan aikamuotoiseksi (mi-
nuutti) ja jaetaan tyohon kuluneella ajalla, joka kerrotaan 60:1l& tuloksen saa-

miseksi tuntikohtaiseksi (Kaava 1). Kaava esitetaan luvussa 5.6.
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4 TULOKSET

4.1 Kuusikkokummulta keratyt tulokset

Kuusikkokummun koealalta pihkaa kerattiin kymmenesta sattumanvaraisesti va-
litusta puusta, jotka vaikuttivat elinvoimaisilta tai runsaspihkaisilta. koealalta ker-
tyi pihkaa yhteensa 375 grammaa. Aikaa kerddmiseen kului yhteensa 1994 se-
kuntia eli noin puoli tuntia (Taulukko 1). Keraysaika vaihteli 55:n ja 530 sekunnin
valilla. Keskimaarin keraamiseen kului 194 sekuntia eli 3 minuuttia 19 sekuntia.
Puukohtainen pihkan saanto vaihteli neljan ja 153 gramman valilla. Keskim&arin
pihkaa saatiin 37,5 grammaa puuta kohden.

Taulukko 1. Kuusikkokummulta keratyt tulokset

M |d 1.3 (cm)|h (m) |pihkan m&3r3 (g) |kerdysaika (s)Pihkaa (g/min)|Pihkaa (g/h)
1 27| 17 ] 151 2 143
2 16 16 50 320 9 563
3 24| 19 10 35 11 B35
4 27| 16 5 65 5 277
3 16 15 4 235 1 61
] 22| 15 10 B0 10 600
7 27| 19 153 370 25 1489
a8 15 15 27 96 17 1013
E 27| 14 17 112 9 546

10 20 12 93 530 11 632

Pihkan saanto minuuttikohtaisesti vaihteli yhden ja 25 gramman valilla. Keski-
maarin pihkaa saatiin kerattya kymmenen grammaa minuutissa. Pihkan kerays-
nopeus tunnissa vaihteli 61:n ja 1489 gramman valilla. Keskimaarin pihkaa ker-

tyisi 598 grammaa tunnissa.

4.2 Pitkdsuvannolta keratyt tulokset

PitkAsuvannon koealalta pihkaa kerattiin yhteensa kymmenesta puusta, joiden
lisdksi vaurioitettin kymmenta uutta puuta koealalla. Epdhuomion takia vioite-
tuista puista nelja sijaitsee koealan ulkopuolella. Vioitetut puut on merkitty orans-
silla kuitunauhalla, johon on kirjoitettu MV (Mikon vioitus) ja juokseva numerointi

10:een asti sekd puun lapimitta ja pituus. Pitkdsuvannolta kerattiin pihkaa
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yhteensa 65 grammaa. Keraamiseen kului aikaa 1010 sekuntia eli 16 minuuttia
15 sekuntia. Kerdysaika vaihteli 25:n ja 150 sekunnin valilla ollen keskimaarin
101 sekuntia eli 1 minuutti 41 sekuntia (Taulukko 2). Puukohtainen pihkansaanto
vaihteli kolmen ja 13 gramman vélilla ollen keskimaarin 6,5 grammaa puuta koh-

den.

Taulukko 2. Pitkasuvannolta kerattyja tuloksia

P |d13(cm) h (m) Pihkan madrd (g) Kerdysaika (s) Vikojen lukumddrd | Vian pituus (cm) Vian sywyys (mm)
11 11 10 5 95 1 40 0.5
16 12 11 ] 120 1 50 0,3
18 17 15 ] 95 2 39| 0.4
23 15 13 7 110 2 29| 0.6
24 17 14,5 13 150 2 35 04
25 16 15,5 7 110 2 28| 0.4
26 15 14,5 3 130 2 33 0.5
7 14 9 5 55 1 30 0,3
29 11 10 7 120 1 36| 0.4
30 13 11 6 25 1 50| 0,2

Minuuttikohtaisesti pihkan kerays vaihteli yhden ja viiden gramman valilla ollen
keskimaaraisesti kolme grammaa minuutissa (Taulukko 3). Tuntikohtainen ke-
raysnopeus vaihteli 50:n ja 320 gramman valilla. Keskimaarainen keraysnopeus

oli 155 grammaa tunnissa.

Taulukko 3. Pitkasuvannolta kerattyja tuloksia

P |[d 1.3 (em)|h (m) |Vian syvyys puuaineksessa |Vioitusaika |Vioitus ja kerdys yht |Pihkan kerdys (g/min) |Pihkan kerdys (g/h)
11 11 10 0,3 42 137 2 131
16 12 11 01 42 162 2 133
18 17 15 01 85 180 2 120
23 15 13 0,2 85 195 2 129
24 17| 14,5 01 85 235 3 199
25 16| 15,5 01 85 195 2 129
26 15| 14,5 0,2 85 215 1 50
27 14 9 -0,2 42 97 3 185
29 11 10 01 42 162 3 155
30 13 11 0,0 42 67 5 320

Koska aiemmin puustoon tehtyjen vioitusten aikaa ei ole otettu ylos, kaytetaan
tassa laskelmassa itse kerattyjen tulosten pohjalta laskettuja vioitusaikoja (Tau-
lukko 4). Alueella on tehty I-mallisia viiltoja (Taulukko 4), joten yhden viillon teke-
miseen kuluvana aikana kaytetdén 42 sekuntia. Vioitusaika vaihtelee 42:n ja 85

sekunnin valilla ollen keskiméaarin 64 sekuntia.

4.3 Vioitusten tekeminen

Koealalla tehtyihin vioituksiin kului yhteensé aikaa 1643 sekuntia eli 27 minuuttia

23 sekuntia. Vioitustapoja oli kaksi: yksi viilto eli I-malli ja kaksi viiltoa eli V-malli
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(Taulukko 4). Jokaiseen puuhun tehtiin kolme viiltoa eri puolille puuta. Kaikki vioi-
tukset tehtiin siten, etta vaurio ylettyy varmasti puuainekseen asti. I-mallisiin vioi-
tuksiin kuluva aika vaihteli 90:n ja 167 sekunnin valilla. Keskimaarin I-mallisten
viiltojen tekemiseen meni 127 sekuntia. Yhden viillon tekemiseen kuluva aika
vaihteli 30:n ja 56 sekunnin valilla. Keskim&aéarin yhden viillon tekemiseen kului 42
sekuntia. Viiltojen tekemiseen kaytettiin puun vioittamista varten tehtyja pihkarau-
toja (Kuvio 12).

V-mallisen viillon tekemiseen kuluva aika vaihteli 118:n ja 354 sekunnin valilla.
Eniten aikaa kuluneen puun viiltojen tekemista hidasti puun jaisyys, joten viiltojen
tekeminen oli muita hitaampaa. Keskimaarin V-mallisten viiltojen tekemiseen ku-
lui 219 sekuntia. Yhden viillon tekemiseen kuluva aika vaihteli 39:n ja 118 sekun-

nin valilla. Keskimaarin yhden viillon tekemiseen kului aikaa 73 sekuntia.

Taulukko 4. PitkAsuvannon koealalla suoritettujen vioitusten tiedot ja vioitustavat

MV |d1.3 (cm) |h(m) |Aika (s) Aika [ 1 viilto |Viiltotapa
1 19 18 117 3911
2 35 22 167 56(1
3 21 21 163 54(1
4 33 22 234 eI
3 22 23 108 3ol
i} 29 23 118 39|V
7 13 17 119 40(1
8 32 23 173 58|V
9 18 17 20 3011
10 32 20 354 118V
Ka. 21 20 127 42(1
Ka. 32 22 220 73|V
Ka. 25 21 164 55(1V I-Viilto  V-Viilto

Keskimaarin viiltojen tekemiseen kului aikaa 164 sekuntia puuta kohden. Yhden
viillon tekemiseen kului keskimaarin 55 sekuntia. Sattumanvaraisen puuvalinnan

seurauksena V-malliset viillot on tehty paksumpiin puihin kuin I-malliset viillot.

4.4 Vinsanlatolta keratyt tulokset

Vinsanlaton koealalta kerattiin pihkaa 12:sta jo valmiiksi vaurioitetuista puista.
Pihkaa kertyi koealalta yhteensad 360 grammaa ja aikaa kului 3772 sekuntia el
62 minuuttia 52 sekuntia (Taulukko 6). Puukohtainen pihkansaanto vaihteli kuu-

den ja 79 gramman valilla. Keskim&aérin pihkaa kertyi 30 grammaa puuta kohden
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(Taulukko 5). Keraykseen kuluva aika puukohtaisesti vaihteli 97:n ja 666 sekun-

nin valilla ollessa keskimaarin 314 sekuntia puuta kohden.

Taulukko 5. Vinsanlaton koealan tuloksia

v

d 1.3 (em)

h(m)

Pihkan maara (g)

Rika (s)

Vikojen lukumaara

Vian pituus {cm)

144

153

145

247

15,2

15,0

21,5

147

16,7

21,7

23,7

wo o feo |en on | | [ |on [on | e

133

Koska koealalla tehtyjen vioitusten aikaa ei ole otettu ylés, on naissa tuloksissa

kaytetty aiemmin keratyn aineiston (Taulukko 4) pohjalta laskettua vioitusaikaa.

Puiden vioitukset (Kuvio 13) ovat I-mallisia, joten oletettu vioitusaika vauriota koh-

den on 42 sekuntia. Puukohtainen vioitusaika on laskettu kertomalla edella mai-

nittu luku vioitusten maaralla.

Kuvio 13. I-mallinen viilto

Oletettu vioituksiin kaytetty aika vaihtelee 85:n ja 255 sekunnin valilla. Keskimaa-

rin vioituksiin on kulunut aikaa 177 sekuntia puuta kohden. Yhteensa vioitukseen
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ja keraykseen kulunut aika vaihteli 150:n ja 921 sekunnin valilla. Keskim&érin

vioittamiseen ja keraamiseen on kulunut aikaa 491 sekuntia puuta kohden.

Taulukko 6. Vinsanlaton koealan tuloksia

V  |Kuoren paksuus {[mm) |Vian syvyys puuaineksessa |Vioitusaika Pihkan kerdys (gfmin) Pihkan kerdys (g/h)
2,0 7.3 3,4 255 4 250
40 58 15 170 4 255
6.0 5.3 17 255 5 308
8,0 47 13 255 4 233
9,0 32 12 10 3 202

10,0 15,0 1,5 g & 364

12,0 45 2,0 B 4 265

13,0 3,8 13 12 4 234

14,0 48 12 12 4 245

17,0 2,3 07 & 5 301

19,0 2,0 1,0 5 7 396

20,0 2,0 0,7 5 4 245

Minuuttikohtainen pihkantuotos puukohtaisesti vaihteli kolmen ja seitseman
gramman valilla. Keskimaarin pihkaa saatiin kerattya viisi grammaa puuta koh-
den minuutissa. Tuntikohtainen pihkan tuotos puukohtaisesti vaihteli 202:n ja 396
gramman valilla. Pihkan tuotos tunnissa oli keskimaarin 274 grammaa puuta koh-

den.

4.5 Pihkan roskaisuus

Pihkan roskaisuus laskettiin punnitsemalla naytteet yksitellen ennen ja jalkeen
puhdistamisen. Roskaisuus vaihteli kahden ja 92 prosentin valilla. Eniten roskaa
kertyi Pitkdsuvannon koealalta, jolla roskaisuus oli keskimaarin 47 prosenttia. Va-
hiten roskaa kertyi Kuusikkokummun koealalta, jolla roskaisuus oli keskimaarin
kymmenen prosenttia. Vinsanlaton koealan keskimaaréinen roskaisuus oli 13

prosenttia (Taulukko 7).

PitkAsuvannon koealan roskaisuutta selittdéd pihkan vahainen maara. Taulukon
perusteella pihkan roskaisuus kasvaa huomattavasti keratyn pihkan maaran las-
kiessa. Keraykseen kaytetty aika vaikuttaa jossakin maarin pihkan roskaisuu-

teen, mutta ei yksindan selitd roskaisuuden maaraa.

PitkAsuvannon koealalta keratty pihka sisaltdvad hyvin paljon roskaa, koska
saanto oli erittéain niukkaa epéonnistuneiden vioitusten vuoksi. Vinsanlaton ja

Kuusikkokummun koealojen valinen ero on puolestaan vahéainen, koska
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vioitukset koealalla olivat onnistuneet ja Kuusikkokummulta kerayspuut valittiin

silmamaaraisesti.

Taulukko 7. Pihkan roskaisuus koealoittain

P Pihkan paino ennen puhdistust Pihkan paino punnituksen jilkee| Roskaisuus %|Roskan mddrd (g) |Kerdysaika (s)
P11 2.4 2 17 % 0,4 95
P16 3.9 2,1 46 % 138 120
P18 3,2 1,8 44 % 14 95
P23 3.5 2,1 40 % 14 110
P24 9.9 4,9 51 % 5 150
P25 3.4 2 41 % 14 110
P26 6 0,5 92 % 5.5 130
P27 2,3 1,9 17 % 0.4 55
P29 2.6 19 27 % 0,7 120
P30 31 2,1 32% 1 25
V2 457 39,4 14 % 5,3 450
V4 357 26,7 25% 9 381
Ve 79 68,9 12 % 9,1 666
V8 46,8 40,9 13 % 59 554
Vo 2,8 2,3 18 % 05 97
V10 5.7 49 14 % 0.8 81
Viz2 18,8 17,9 5% 0.9 291
V13 A5 1 57 % 1,3 65
vid 221 20,8 6% 13 370
V17 224 215 4% 0.9 305
Vig 31,9 30,5 4% 14 312
V20 153 10 35 % 5.3 200
M1 5,50 4.9 25 % 1,60 151
M2 47 443 6% 2,70 320
M3 7 6,3 10 % 0,70 55
M4 55 5 9% 0,50 65
M5 249 19,8 20% 5,10 235
ME 7.6 6,2 18 % 1,40 60|
M7 150 1472 2% 2,80 370
M3 23,9 20,4 15 % 3,50 96
Ma 139 9.8 209% 4,10 112
M10 90,6 76 16 % 14,60 530

Sahkopostiviestissdan Helena Pahkala Metsékeskukselta kertoo, ettei pihkan
roskaisuudelle ole erikseen maaritelty rajoja, joissa roskaisuuden pitéisi pysya.
Roskaisuus on ostajakohtainen, joten asiasta tulisi keskustella ostajan kanssa
etukateen. (Pahkala 2022.) Evgen Multia Repolar Pharmaceuticals Oy:lta kertoo
séhkopostiviestissaan, etta he ostavat pihkaa marjojen tapaa keratyn kilon mu-
kaan. Multian mukaan keskimaarin 30 prosenttia keratysta pihkasta on kaarnaa

ynna muuta roskaa. (Multia 2022.)

Roskaisuuden arviointi on hankalaa, koska yleisesti ei ole méaaritelty roskaisuu-
den rajoja passiiviselle pihkalle. Edella mainittujen Iahteiden mukaan passiivisen
pihkan hyvaksytty roskaisuuden mé&éra on noin 30 prosenttia keratyn pihkan ko-
konaispainosta. Multian (2022) mukaan ostovaiheessa pihkan roskaisuus arvioi-
daan silmamaaraisesti. Tasta huolimatta pihkan tulisi olla myyntivaiheessa mah-

dollisimman vaharoskaista.
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5 TULOSTEN TARKASTELU
5.1 Vaurion syvyyden merkitys kerétyn pihkan maaraan

Vaurion syvyydella on jonkin verran vaikutusta puun pihkaantumiseen. Alla ole-
vassa kuviossa 14 on esitetty vaurion syvyyden ja vaurion keskimaaraisen sy-
vyyden merkitys keréattyyn pihkan maaraan. Aineistossa on muutama tulos (-8,7
ja -8,8 mm:n syvyiset vauriot), jotka aiheuttavat vaaristyman kuvaajassa. Vaaris-
tyminen johtuu oletuksesta, etta pihkaa olisi keratty vaurioista, jotka eivat ylety
puuainekseen. Tasta syysta kuviossa on esitetty tulokset vaaristavien arvojen
kanssa ja ilman vaaristavia arvoja.

Vaurion keskimaaraisen syvyyden merkitys

Vaurion keskimaaréisen syvyyden merkitys pihkan
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Kuvio 14. Vaurion syvyyden merkitys

Kuviosta kay ilmi, ettd pihkan maaré on hyvin vahaista vaurion ollessa alle yhden
millimetrin syvyinen. Taméa kuulostaa uskottavalta, koska pihkaa erittyy puun vau-
riokohtiin. Vaurion on yletyttavd puuainekseen, jotta pihkaa alkaisi muodostu-
maan. Taulukon mukaan vaurion syvyyden merkitys korreloi pihkan méaraan va-
haisesti ja syvyyden merkitys alkaa laskemaan yli kaksi millimetria syvissa vauri-
oissa. Tasta voidaan paatella, ettd pihkaa kerétessa vaurion on oltava vahintaan

yksi millimetria syva, eikd syvyyden tarvitse ylittda kahta millimetria.
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5.2 Vaurion pituuden merkitys keratyn pihkan méaaraan

Vaurion pituudella on hyvin vahan merkitysta keréatyn pihkan maaraan. Vaurion

pituuden kasvaessa keratyn pihkan maara laskee. Kuviossa 15 on esitetty aiem-

man taulukon tapaan vaurion pituuden merkitys keratyn pihkan maaraan keski-

maaraisten ja havaittujen tulosten mukaan. Molemmat tulokset on esitetty ilman

vaaristavia arvoja seké niiden kanssa.

Keratyn pihkan maara vaihtelee hyvin paljon riippumatta viillon pituudesta. Kes-

kimaaraisten tulosten mukaan pihkaa saadaan vdhemman puista, joissa vaurion

pituus ylittdd 26 senttimetrin pituuden. Vaurion pituus korreloi heikosti keskimaa-

raisten tulosten mukaan keratyn pihkan maaréan kanssa. Tuloksista voidaan ha-

vaita keratyn maaran laskevan viillon pituuden kasvaessa.

Vaurion keskimaaraisen pituuden merkitys pihkan
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Kuvio 15. Vaurion pituuden merkitys

Vaurion pituuden merkitys pihkan maaraan
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Havaittujen tulosten perusteella vaurion pituuden tulee olla alle 27 senttimetria,

jotta vaurioon muodostuisi mahdollisimman enemman pihkaa. Parhaan tuloksen

saamiseksi vaurion pituuden tulee olla 12—-25 senttimetria pitkéa. Korrelaatio vau-

rion pituuden ja pihkan maaran valilla on merkitykseton keskimaaraisissa seké

havaituissa tuloksissa. Tulosten mukaan pihkan saanto vdhenee vaurion ylitta-

essa 28 senttimetrin pituuden.
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5.3 Keraykseen kaytetyn ajan merkitys

Keraykseen kaytetyn ajan maara vaikuttaa merkittavasti keratyn pihkan maaraan
(Kuvio 16). Keratyn pihkan maara vaihteli 25:n ja 666 sekunnin valilla. Keratyn

pihkan maara vaihteli kuuden ja 153 gramman valill&.

Keraykseen kaytetyn ajan merkitys pihkan maaraan
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Kuvio 16. Ajan kulku kerattyyn pihkaan nadhden

Taulukosta voidaan havaita kerayksen tehokkuuden olevan parhaillaan 300:n ja
400 sekunnin valilla. Kaytettyyn aikaan ndhden pihkaa saadaan vahemman, kun
keradmiseen kuluu enemman aikaa. Kaytetty aika korreloi huomattavasti keratyn
pihkan maaran kanssa. Tasta voidaan paatella, etta pihkaa voidaan kerata sita
enemman, mitd enemman aikaa keraamiseen kaytetaan. Keraamisen tehokkuus
kuitenkin laskee ajan myota, joten kerdamiseen ei kannata kayttaa liikkaa aikaa

puuta kohden.

5.4 Roskaisuus ja sen vahentaminen

Pihkan roskaisuus vaikuttaa sen myyntiarvoon. Roskaisuuden kasvaessa pihkan
myyntiarvo laskee ja voi joissain tapauksissa tehda pihkasta myyntikelvotonta.
Taman takia keratyn pihkan tulisi olla mahdollisimman véahéaroskaista.
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Keraysaika vaikuttaa jonkin verran pihkan roskaisuuteen (Kuvio 17). Keraysajan
kasvaessa pihkan mukana puusta irtoaa enemman roskia. Kaavion mukaan ros-

kien maara pysyy vahaisena keraysajan ollessa alle 400 sekuntia.

Pihkan maaralla on jossain maarin merkitysta pihkan roskaisuuteen. Pienempia
maarid keratessa roskien suhteellinen osuus pihkan kokonaispainosta kasvaa
(Kuvio 18). Tasta voidaan paatella, ettéa pihkaa ei kannata kerata liian pienia

maarid, koska silloin keratyn pihkan roskaisuus kasvaa ja vahentdd pihkan

myyntiarvoa.
Kerdyajan merkitys roskan maarian
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Kuvio 17. Kerdysajan merkitys roskaisuuteen

Roskaisuuden véahentamiseksi pihkaa ei kannata keratd alle kymmenen
gramman erista, koska tatd pienemmissa erissa roskien osuus pihkan
kokonaispainosta on erittdin suuri. Roskien osuus pihkan kokonaispainosta

vahenee, kun pihkaa kertyy yli 20 grammaa puusta.
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Roskan ma&rd pihkan kokonaispainosta (g)

Roskan madrd (g)
.

Pihkan paino (g)

Kuvio 18. Roskien osuus pihkan kokonaispainosta

Edella esitettyjen kaavioiden mukaan roskaisuuden vahentamiseksi pihkan ke-
raamiseen voi kayttaa enimmillaan 400 sekuntia puuta kohden. Tassa ajassa on
kerattava vahintaan 20 grammaa pihkaa, jotta roskaisuus pysyisi matalana. Pie-
nempiakin erid voi kerata, jos havaittu pihka on helposti keréattavissa puun pin-

nalta siten, etta irrotetun pihkan mukana ei tule roskia.

5.5 Yhteenveto ja tuoton laskeminen

Yhteenséa koealoilta kerattiin 800 grammaa pihkaa. Puukohtaisesti pihkaa saatiin
keskimaarin 25 grammaa (Taulukko 8). Keraykseen kului aikaa yhteensa 1 tunti
52 minuuttia 56 sekuntia. Keskimaarainen keraysaika puuta kohden oli 3 minuut-

tia 25 sekuntia. Tuoton laskemisessa on kaytetty pihkalle 40 euron kilohintaa.

Vioituksiin kuluva aika on laskettu omia tuloksia kayttden (Taulukko 4). Arviolta
vioituksiin on kulunut yhteensa 27 minuuttia 18 sekuntia. Keskim&arin puukohtai-
sesti vioituksiin on kulunut 1 minuutti 14 sekuntia. Vioituksiin ja kerdykseen yh-
teensa kului aikaa 2 tuntia 20 minuuttia 14 sekuntia. Keskimaarin vioitukseen ja

kerdykseen puukohtaisesti aikaa kului 4 minuuttia 41 sekuntia.
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Taulukko 8. Yhteenveto tuloksista

Koeala Kuusikkokumpu |Vinsanlantto |Pitkdsuvanto Yht.

Pihkaa yht. (g} 375 360 65 800
Pihkaa keskimdadrin [ g / puu) 37,5 30 £,5 25
kerdysaika yht (h) 0.33.14 1.0252 0.16.50 1:52:56
Kerdysaika keskimadrin / puu {min) 03.19 05.14 01.41 03:25
Vioitusaika yht (h) 0.00.00 0.16.42 0.10.537 0:27:18
Vioitusaika keskimaarin / puu {min) 0.00.00 0.01.23 0.01.04 01:14
Vioitus ja kerdys yht (h) 0.33.14 1.19.34 0.27.27 2:20:14
Vioitus ja kerdys keskimdarin / puu {min) 0.03.19 0.06.38 0.02.45 04:41
Tuotto (€ / koeala) 15,00 € 1440 € 260€ 32,00 €
Tuotto | €/ puu) 1,50€ 1,20€ 0,26€ 0,99 €
Tuotto { € / puu / min) 045€ 0,18€ 0,09 € 0,24 €
Tuotto ( €/ h) 2708 € 10,86 € 5,68 € 1454 €

Pihkan kerayksen tuotto on laskettu jakamalla keratty pihkan méaara keraykseen
ja vioitukseen kuluneella ajalla. Pihkan kerdyksesta saatava tuotto puukohtaisesti
vaihtelee 1,5:n ja 0,26 euron valilla. Keskimaarin puukohtainen tuotto on 0,99
euroa. Minuuttikohtaisesti yhdesta puusta saatu tuotto vaihtelee 0,45:n ja 0,09
euron valilla ollen keskimaarin 0,24 euroa puuta kohden. Tuntikohtainen tuotto
vaihtelee 5,68:n ja 27,08 euron valilla ollen keskimaarin 14,54 euroa. Pihkaa ke-

rattiin yhteensa 32 puusta.

Vuonna 2019 alueelta on keratty pihkaa yhteensa 3114,90 grammaa 128 puusta
(Taulukko 9). Olen laskenut keraamiani tietoja kayttamalla vuonna 2019 tehdyn

kerayksen tuntituotoksi 12,58 euroa.

Taulukko 9. Vuonna 2019 keratyn pihkan arvioitu tuotto

Aiemmin kerdtty pihka (g) 3114,50
Pihkapuiden mddrd 128,00
Pihkaa keskimddrin | g [ puu) 24
Kerdysaika keskimadrin / puu {min) (3.25
Vioitusaika keskimadrin / puu (min) 01.14
Vioitus ja kerdys keskimaarin / puu (min) 0 38
Vioitus ja kerdys yht (h) 5.54.06
Tuotto | € / puu) 087£
Tuotto | €/ puu / min) 0,21
Tuotto | € / h) 1258 €

Arvion mukaan pihkaa on keskimaarin 24 grammaa puuta kohden ja keraami-
seen puukohtaisesti on kulunut 3 minuuttia 15 sekuntia. Vioitusaika on ollut 1
minuutti 14 sekuntia ja yhteenlaskettuna kerays seka vioitus on kestanyt 4 mi-

nuuttia 38 sekuntia puuta kohden. Yhteensé vioitukseen sekd keraykseen on
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kulunut 9 tuntia 54 minuuttia 6 sekuntia. Puukohtainen tuotto on ollut 0,97 euroa

ja 0,21 euroa minuutissa.

5.6 Tuoton laskemisen kaava

Tyon tehostamiseksi voidaan maaritella tydsta saatava tuotto tiettyyn aikaan nah-
den. Kun tiedetaan paljonko ty6ta on tehtava tai paljonko siihen voidaan kayttaa
aikaa tiettyyn tuottovaatimukseen nahden, voidaan tyéntekoa varten luoda eri-

naisia tavoitteita. Tyon tuottavuus voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

X = froes /(omo0) /24 1)
missa
X on pihkan tuotto (€ / h)
f on pihkan maara (g)
y on pihkan hinta (€)
z on keraykseen kaytetty aika sekunteina.

Koska ajan maarittely sekunneissa voi olla hankalaa, tuotto voidaan laskea myds
kayttamalla minuuttikohtaista ajankayttva. Minuuttikohtaisen laskennan hyétyna
on ajan maaran helpompi hahmottaminen. Laskiessa tehokkuutta minuuttikohtai-
sesti laskennan tarkkuus heikkenee. Laskentatapojen valinen ero tarkkuudessa
ei ole kuitenkaan merkittava. Minuuttikohtainen tyoén tuottavuus voidaan laskea

seuraavalla kaavalla:

= f. 2 .,.
X =fro=2z"60 (2)
missa
x on pihkan tuotto (€ / h)
f on pihkan maara (g)
y on pihkan hinta (€)
z on keraykseen kaytetty aika minuutteina.
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5.7 Johtopéaatokset

Paras rahallinen tuntikohtainen tuotto saavutettiin Kuusikkokummun koealalta.
Keratyn pihkan maara on Kuusikkokummun ja Vinsanlaton koealoilta melkein
sama, mutta Vinsanlaton koealalla on kulunut enemman aikaa kerdamiseen. Vin-

sanlaton koealalla aikaa on kulunut kerayksen lisaksi myds vioituksiin.

Tulosten perusteella pihkan kerdaaminen on tuotoltaan samoissa luokissa kuin
marjanpoiminta. Kokemattomalta keraajalta tydon tekemiseen meni yhteensa noin
kaksi tuntia aikaa. Tyon tekemiseen kuluneessa ajassa ei ole huomioitu mitaan
muuta kuin varsinainen keradys- ja vioitusaika. Todellisuudessa ty6hon kului arvi-

olta nelja tuntia paivaa kohden.

Keratyn pihkan maara kasvoi eri paivien valilla luultavasti osaamisen karttuessa.
Vaikka tyon tehokkuus on vuoden 2019 tulosten kanssa samanlainen, uskon tyon
tuottavuuden parantuvan kokemuksen ja parempien keraysolosuhteiden myota.
Tyota ei kannata tehda pitkat sukset jalassa, koska puun ymparilla likkuminen
VoI osoittautua hyvin hankalaksi ja riski kaatumiselle kasvaa suksien luistaessa.

Talvella kerattdessa on suositeltavampaa kayttaa tyota tehtaessa lumikenkia.

Puiden vioittaminen ei ole kannattavaa verrattuna keraamiseen ilman vioitta-
mista. Jotta puiden vioittaminen tulisi kannattavaksi, taytyy vioituksia tehda alu-
eelle runsaasti, jolloin pihkapuiden etsimiseen kuluva aika vahenisi. Vioittamisen
voisi yhdistda pihkan keruuseen siten, ettéa samalla kerattaisiin pihkaa ja vioitet-
taisiin uusia pihkapuita. Talla tavalla voidaan samalla etsid pihkapuita ja vioittaa
uusia puita, joista voidaan kayda kerdamassa pihkaa mydhemmin. Vioittamis-
ajankohta kannattaa sijoittaa kylmalle ajanjaksolle laho- ja hyonteisriskien vahen-

tamiseksi.

Vioitusten on oltava vahintdan yhden millimetrin syvyisia ja 12 senttimetrin pitui-
sia, jotta vioittaminen olisi pihkantuotannollisesti jarkevaa. Vioituksen ei tarvitse
olla kolmea millimetri& syvempi ja 28 senttimetria pidempi. Tulosten perusteella
yli 28 senttimetria pitkat viillot vahentavat pihkan maaraa. Pihkaa keratessani ha-
vaitsin pidempien viiltojen syvyyden olevan matalampi verrattuna lyhyempiin viil-
toihin. Puita vioittaessani huomasin viiltojen olevan syvempia keskemmalta kuin

reunoilta. Pidempaa vauriota tehdessa viiltamiseen kaytetty voima jakaantuu
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iIsommalle alalle, jolloin viillon syvyys pienenee. Tama voisi selittédd keratyn pih-

kan maaran vahenemisen viillon pituuden kasvaessa.

Aikaa pihkan kerdamiseen puukohtaisesti ei kannata kayttaa 500 sekuntia enem-
paa, koska silloin kerddmisesta saatava hyoty alkaa laskemaan. Liian tarkka ke-
raaminen hidastaa tyoskentelyd ja samalla lisd& pihkan roskaisuuden maaraa.
Puukohtaista keraysaikaa ei kannata kayttaa 400 sekuntia enempaa, jos haluaa
vahentaa pihkan roskaisuutta. On helpompaa keratad nopeasti puhtaampaa pih-
kaa isommasta pihkaerasta verrattuna tarkkaan tyoskentelyyn, jossa pyritaan
saamaan kaikki pihka irti puusta.

Pihkan irrottaminen puusta lampdtilan ollessa pakkasen puolella helpottaa keréaa-
mista siten, ettd pihka on kiinteammassa muodossa, jolloin pihka on helpompi
irrottaa kokonaisina paakkuina. LAmmetessaan pihka muuttuu juoksevammaksi
ja tahmeammaksi, jolloin kerddminen vaikeutuu. Tahmea pihka jaa helpommin
kiinni tydvalineisiin tehden tydskentelysta hankalampaa. Hyva ajankohta keraa-
miselle on lumen sulamisen aikaan, jolloin metsassa paasee kulkemaan jalan

helposti, eik& lampdotila ole liian korkea.

Pihkan kerddminen ei vaadi suurta ammattitaitoa, ja tyon oppii helposti muuta-
man paivan aikana. Tarkeaa keraamisen kannattavuuden kannalta on tietaa,
minkalaisilta paikoilta pihkaa |6ytyy. Vaativuudeltaan ty6é on marjanpoimintaa
vaativampaa, koska puita vioittaessa taytyy arvioida vioitettavan puun soveltu-
vuus keraykseen ja pihkan keraaminen seka puiden vioittaminen vaatii maan-

omistajan luvan.

Ty6 soveltuu hyvin metsanomistajalle, joka haluaa lisatuloja metsastaan tai tyk-
kaa keratd luonnon antimia metsasta. Keraamisen ei mene paallekkain marjan-
poiminta-ajan kanssa, joten ne eivat sulje toisiaan pois. Ty6ta voi ehdottaa luon-
nosta kiinnostuneille nuorille kesa- tai viikkonlopputytksi. Metsassa tehtavat tyot
lisdavat nuorten tietdmysta luonnossa liikkkumista kohtaan ja se soveltuu hyvin
harrastuksenomaiseksi toiminnaksi kaikenikaisille. Pihkan keraamisessa on kui-

tenkin huomioitava tekijan pituus.
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6 POHDINTA

Pihkan kerays on hyva lisatulojen lahde metsdnomistajalle. Kynnys pihkan ke-
raamiselle ei ole suuri, ja isoin ongelma kerayksen aloittamiselle on luultavasti
heikko tietamys aiheesta. Taman tyon tulosten avulla metsanomistaja tai joku
muu pihkan kerayksesta kiinnostunut pystyy hahmottamaan keraykseen ja siihen

liittyviin toimenpiteisiin kuluvaa aikaa.

Puiden vaurioittaminen passiivisen pihkan edistamiseksi on mielestani kannatta-
vaa, vaikka tulosten perusteella asiasta saa eri kasityksen. Vioittamiseen kuluva
aika on vahaista ja se helpottaa tulevaisuudessa pihkapuiden paikantamista.
Tama nopeuttaa tyota vahentamalla puiden etsimiseen kuluvaa aikaa ja helpot-
taa pihkan paikantamista puun rungolta. Liséksi vioitetusta kohdasta irtoaa va-

hemman roskaa, koska vauriokohdassa ei ole kuorta.

TyoOn tavoitteet tayttyivat mielestani hyvin ja tutkimuksesta saatuja tuloksia pys-
tytddn hyoddyntdmaan pihkan keraysta suunniteltaessa. Halusin saada selville
pihkan keraamiseen kuluvan ajan ja paljonko pihkaa saa puukohtaisesti. Tulos-
ten kasittelyn myoéta minulle selvisi pihkan muodostumiseen vaikuttavien tekij6i-
den merkitys pihkan keraykselle. Maastotditd suorittaessani huomasin asioita,

jotka vaikuttavat pihkan keréayksen tehokkuuteen.

Tyon tekeminen on ollut minulle hyvin mielenkiintoista ja aihepiiria tutkiessani
olen saanut selville myds muita asioita, jotka eivat tahan tydohon suoraan liity. Tyo
on ollut haastavaa, koska minulla ei ole aiempaa kokemusta vastaavan tyon te-
kemisesta. Oppimisen kannalta tehtavéa on ollut hyvin antoisa, ja saavutin tyolle

asettamani tavoitteet.

Tutkimusta varten keratty aineisto on niukka, joten tulokset eivét ole tarkkoja.
Tassa tutkimuksessa on keratty pihkaa yhteensa 32 puusta ja vioitettu kymmenta
puuta. Viiltojen yhteenlaskettu maara on 14. Tama on varsin vahainen lukema
tasmallisten tulosten esittdmiseksi. Olisin halunnut tehda isompia otoskokoja tu-
losten tarkkuuden parantamiseksi, mutta valitettavasti aika ja resurssit eivat sita
sallineet. Tutkimusta varten puita, joista pihkaa kerétédéan, olisi pitéanyt olla noin

sata ja vioitusten maara ainakin 30, jotta tuloksissa esiintyva vaihtelu vahenisi.
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Tata tutkimusta varten keratyssa aineistossa ei esiinny merkittavasti vaihtelua,

joten ne antavat hyvan arvion aiheesta.

Tyon toteuttamisen tukemiseksi taustojen kartoitusosuudessa on késitelty pihkan
koostumusta, kayttod, keraamista ja kerddmismenetelmia. Namé asiat tukevat
tyon toteuttamista parantamalla tietoisuutta pihkan kaytosta ja mista sitd kannat-
taa kerata. On tarkedad ymmartaa aktiivisen ja passiivisen pihkan ero seka min-

kalaiset paikat ovat varteenotettavia kerayspaikkoja.

Puiden vioittamisen pitkaaikaisia vaikutuksia ei ole ajateltu tata tyota tehdessa.
Vioittamisen yhteydessé puu altistuu lahottajille ja muille tuholaisille. Pihkaa ke-
ratessa tulee ottaa huomioon puiden lahoamisriskin kasvaminen, joten tyota kan-
nattaa tehda varauksella kasvatettaviin puihin. Jatkotutkimuksena voisi selvittaa
vioitusten vaikutusta kasvatettaviin puihin ja kuinka suuria viiltoja puihin voidaan

tehda ilman, etta riski puun lahoamiselle kasvaa liian suureksi.
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