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results show that the largest single fresh and dry branch of the surface is on average clearly
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1 Johdanto

Jatkuvan kasvatuksen harjoittaminen ja kiinnostus kasvatustapaa kohtaan ovat vuosi
vuodelta lisddntyneet ja kasvatustavan merkitys tulee tulevaisuudessa kasvamaan. Aiheen
tutkiminen seka sen vertaaminen jaksolliseen metsankasvatukseen on perusteltua ja voi
tuottaa hyodyllista tietoa tulevaisuuden metsataloutta varten. Opinnaytetyoni kasittelee
jatkuvan kasvatuksen metsien koealoilta kaadettujen koepuiden sahatavaran laatua, ja tyoni
on tyypiltaan tutkimuksellinen opinnaytety6. Tutkimustydn tavoitteena on tutkia jatkuvan
kasvatuksen metsdssa kasvaneen kuusisahatavaran laatua ja verrata saatuja tuloksia
jaksollisena kasvatetun metsan sahatavaran laatuun. Mittaustulosten avulla voidaan
muodostaa johtopadatoksid, minkalaista puutavaraa jatkuvan kasvatuksen metsasta on
mahdollista saada ja eroaako se laadullisesti jotenkin jaksollisen kasvatusmetsa
puutavarasta. Valitsin tyon tehtavakseni, koska jatkuva kasvatus on aiheena
mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Ty6 on lisaksi kdaytanndnlaheinen ja sijoittuu aiheena

Iahelle nykyistd ammattiani.

Tutkimustydssa jatkuvan kasvatuksen koealoja on yhteensa seitseman, joista kolme sijaitsee
Evolla ja nelja Vesijaolla. Koealat on perustettu 1990-luvun alussa ja niiden puusto on ollut
eri-ikdisrakenteinen 1980-luvun puolivalista lahtien. Koealoilta kevaalla 2022 kaadettujen 49
koepuun tukit kuljetettiin Evon sahalle, jossa niista tehtiin sahatavaraa eli puut sahattiin
lankuiksi seka laudoiksi. Jokaiselle puutavarakappaleelle suoritettiin laadunmaaritys
pohjoismaisen sahatavaran laatuluokittelun mukaisesti. Tyoni tarkein osuus on Evon ja
Vesijaon jatkuvan kasvatuksen koepuiden mittaustulosten esittely seka vertaaminen
jaksollisen kasvatuksen tutkimuksesta saatuihin tuloksiin. Tutkimustyoni ohella opinndytety6
kasittelee metsanhoitoa yleisesti, Suomen metsatalouden historiaa seka jaksollisen ja
jatkuvan kasvatuksen tarkeimpia periaatteita. Esittelen ty6ssani myos pohjoismaisen
puunjalostuksen paapiirteet sekd puutavaran laatuluokittelun periaatteet. Tyoni
loppupuolella kayn ldpi mittaustydn tulokset, analysoinnin seka niista tehtavat
johtopaatokset. Tyoni ohjaajana toimi Himeen ammattikorkeakoulun lehtori Esa Lientola

seka Helsingin yliopiston tutkija Jiri Pyorala.



2 Metsankasvatus

Tdssa osiossa aiheina ovat metsanhoidon periaatteet sekd Suomen metsatalous. Osiossa
esitelldaan kaksi hyvin erilaista metsankasvatusmenetelmas, jaksollisen kasvatuksen ja
jatkuvan kasvatuksen. Tekstissa kerrotaan menetelmien soveltuvuudesta suhteessa
kasvupaikkaan tai puulajiin sekd metsan uudistamisen lahtokohdista. Tekstissa kaydaan lapi
molempien menetelmien tarkeimmat periaatteet, jotta lukijalle syntyisi kasitys niiden
eroavaisuuksista sekd menetelmien eduista ja haitoista. Tekstissa esitellaan myds Suomen
metsatalouden historiaa ja sen kehitysta esiteolliselta aikakaudelta aina tahan paivaan
saakka. Tekstissa kerrotaan, kuinka puun kayttokohteet ovat ajan saatossa vaihdelleet,
miten tekniikka sahatavaran valmistuksessa on kehittynyt ja minkalainen merkitys

metsillamme on tana paivana.

2.1 Metsatalouden historia

Suomen metsatalouden historia on muuhun Eurooppaan verrattuna varsin lyhyt. Teollinen
puunkdyttd Suomessa alkoi suuressa mittakaavassa vasta hoyrysahojen perustamisen myota
1870-luvulla. Tata ennen puuta on kuitenkin Suomen alueella hyddynnetty monissa eri
kayttotarkoituksissa vuosisatojen ajan. Esiteollisella aikakaudella puuta on kaytetty
asuinrakennusten lammitykseen polttopuuna, rakennusmateriaalina taloissa, kulkuvalineissa
ja kdyttoesineissa seka raaka-aineena tervan ja hiilen valmistuksessa. Esiteollisen ajan
ruukkiteollisuus tarvitsi merkittavan maaran puuhiiltd ja polttopuuta niin Suomessa kuin
muualla Euroopassa, ja siksi hiili, terva ja polttopuu olivatkin tarkeimpia vientituotteitamme
1600-1700-luvuilla. Veneiden, laivojen ja rakennusten suoja-aineena kaytettava terva oli
Suomen tarkein vientituote ennen teollisen puunkdyton aikakautta ja sen vientimaarat
laskivat vasta rautalaivojen tulon my6ta 1800-luvun lopussa. Vuosisatojen 1600—-1800
valisena aikana myo0s tervanpolton sivutuotetta pikea vietiin eri puolille Eurooppaa muun
muassa puulaivojen saumojen tiivistykseen, ja etenkin Lansi-Suomessa merkittdvia maaria
koivuntuhkasta valmistettua potaskaa vietiin muun muassa lasin ja saippuan valmistukseen.
My0s tokotti ja tarpatti olivat tarkeitd puujalosteita. Erityisesti tervanpoltto ja puiden
koloaminen heikensivat metsia eri puolilla maata, etenkin Keski-Suomessa ja Kainuussa.
Monista puusta jalostetuista vientituotteista huolimatta oli kaskenpoltto kuitenkin

merkittavin metsia kuluttava toimi ennen teollistumisen aikaa. Kaskimaahan kylvo tuotti



parin vuoden ajan hyvan sadon, jonka jdlkeen kaskettu maa hylattiin ja jatettiin
metsittymaan. Ajan kuluessa uudelleen metsittyneeseen vanhaan kaskimaahan syntyi
monimuotoisia lehtimetsid. Suomessa tavanomaisen lehtimetsan kaskiviljelyn rinnalle
kehittyi useita eri kaskeamismenetelmia ja -nimityksia, kuten havumetsan huhtakaski tai

rieskamaa. (Ruuska, 2020, ss. 9-12)

Tervan- ja kaskenpolton vahetessa 1800-luvun loppua kohden syntyi tukkipuulle valtava
kysynta hoyrysahojen, puuhiomoiden ja sellutehtaiden perustamisen myo6ta. Puuta alettiin
laajamittaisesti kayttaa niin sahatavaran kuin paperin valmistukseen, mutta 1900-luvun
vaihteen jdlkeen puuta myds vietiin suuria maaria ulkomaille etenkin kaivospuuksi. Metsien
voimakkaan vdahenemisen seurauksena saadettiin Suomen ensimmadinen metsalaki vuonna
1886 turvaamaan maan metsien sailyminen, jonka ansiosta metsien kasvu alkoi toipua
vuosisadan vaihteen jalkeen. 1920- ja 1930-luvuilla puun kaytto teollisuudessa kasvoi
nopeasti ja metsatydmaat levittaytyivat yha syrjdisemmille seudulle kohti Pohjois-Suomea.
Metsien hakkuussa vallitseva kdytanto oli maaramittaharsinta ja metsan uudistaminen
tapahtui luontaisesti. 1950-luvun loppupuolella puun vuotuinen kokonaiskaytto kasvoi jo
niin suureksi, etta se ylitti maan metsien vuotuisen kasvun. 1960-luvulla siirryttiin uuteen
kaytantoon, jolloin metsanviljely, avohakkuut, soiden ojitus ja metsien lannoittaminen
alkoivat laaja-alaisesti eri puolilla Suomea. Tuohon aikaan puuta alettiin ensimmaista kertaa
tuomaan teollisuuden kaytt6on myos ulkomailta. Suomen metsien kasvu on ollut poistumaa
selvasti suurempaa 1970-luvun alun jalkeen. Léhemmaksi 2000-lukua tultaessa puun
kotitarvekaytto eri tarkoituksiin on vahentynyt, mutta teollisuuskayttd on kasvanut
entisestaan. 2000-luvulla painopaperin tuotanto on vahentynyt, kartongin tuotanto
kasvanut, energiapuunkorjuu lisddntynyt ja tilalle on syntynyt myos aivan uusia
kayttokohteita. Perinteisten kayttokohteiden lisaksi puuta kdytetddan muun muassa
ladkkeiden, tekstiilien, kosmetiikan, rehun ja biopolttoaineiden valmistuksessa (Maa- ja
metsatalousministerio, 2022). Uudella vuosituhannella myds metsien monikaytto ja
luontomatkailu ovat nousseet suureen suosioon, ja ndin metsille on syntynyt muitakin kuin
materiaalisia arvoja. Lisaksi metsien rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa on kasvanut
hiilensidonnan ja -varastoinnin kautta. Entistd enemman korostuu metsien merkitys luonnon
monimuotoisuuden yllapitdjana, ja siksi luonnonsuojelu ja metsakadon torjuminen ovat

olleet tarkeitd aiheita metsien kaytossa aina 1980-luvulta lahtien. (Ruuska, 2020, ss. 9-12)



Suomessa metsasta hakattua puuta on teollisuudessa kaytetty ennen kaikkea sahatavaran
valmistukseen. Ensimmaiset sahalaitokset rakennettiin nykyisen Suomen alueelle 1530-
luvulla. Tuolloin kaytossa olleet sahat olivat vesivoimalla kdyvia vesisahoja, joissa oli kdytossa
edes-takaisin liikkein liikkuvia raami- eli kehdsahoja. Aluksi kaytdssa oli vain yksiteraisia
sahoja, mutta sahaustekniikan ja sahanterien kehittymisen myo6ta useasta hienoterasta
koostuneet sahat yleistyivat Suomessa 1700-luvun aikana. 1800-luvun alkupuolelta Iahtien
alkoi raamisaha korvautua nykyaikaisemmalla pyorésahalla, ja 1900-luvun alkupuolella
tulivat kayttoon vannesahat. 1870-luvulla Suomessa otettiin kayttd6n ensimmaisia
hoyryvoimalla toimivia sahoja. Hoyrysahojen aika jai varsin lyhyeksi sahkdsahalaitoksiin
siirryttdaessa 1920-luvulla. Suomen sahatavaratuotanto oli 1930-luvun alussa yli nelja
miljoonaa kiintokuutiometria puuta ja vuosikymmenen lopussa jo yli kuusi miljoonaa
kiintokuutiota. Tuotantokapasiteetti saavutti siihenastisen maksiminsa 80-luvun alussa,
jolloin sahatavarantuotanto ylsi Iahes 13 miljoonaan kiintokuutiometriin. Seuraavan kerran
tuotanto nousi samalle tasolle vuosituhannen vaihteessa. Suurten ja nykyaikaisten
teollisuussahalaitosten kehittymisen myota on sahalaitosten maara Suomessa vahentynyt
selvasti aiemmasta. 1960-luvun puolivadlissa Suomessa tiedettiin olevan noin 14 000 sahaa,
mutta vuonna 2000 jaljelld oli noin 2500 sahaa, valtaosa myos tuolloin piensahoja. (Sipi,

2006, ss. 9-14)

2.2 Metsanhoidon periaatteet

Metsan kasvatusmenetelmat voidaan jakaa kahteen tyyppiin. Naita ovat jaksollinen
metsankasvatus ja jatkuva kasvatus. Jaksollisen metsankasvatuksen tarkoitus on kasvattaa
metsda jaksoittain eli sykleissa, jolloin metsdankasvu seka alkaa etta paattyy metsan
uudistamiseen eli uudistushakkuuseen. Jatkuva kasvatus perustuu metsankasvatukseen
ilman uudistamisvaihetta. Metsa uudistuminen tapahtuu samanaikaisesti metsan kasvun
kanssa. Kasvatustavan valinta riippuu siitd, mitka ovat metsankasvatuksen ensisijaiset
tavoitteet ja mihin asioihin halutaan kiinnittdd huomiota metsda kasvatettaessa.
Taloudellisten tavoitteiden lisdksi metsdanomistajat saattavat arvostaa esimerkiksi metsan
virkistyskayttoon, maisemanhoitoon, riistanhoitoon, vesiensuojeluun, luonnon
monimuotoisuuteen tai kulttuurihistorian vaalimiseen liittyvia tavoitteita. Kasvatustavan
valinta on hyvin kauaskantoinen padatos, jolla on suuri merkitys niin metsanomistajalle kuin

metsiluonnollekin. (Aijila ym., 2014, ss. 35-36)



2.2.1 Jaksollinen kasvatus

Jaksollinen kasvatus tarkoittaa metsan kasvattamista tasaikdisend, jolloin metsdssa kasvaa
yksi vallitseva latvuskerros. Metsa on tasaikdisrakenteinen ja metsan vallitsevan jakson puut
ovat samaa puusukupolvea. Yhden sukupolven metsan rakenteessa ei ole kovin suurta
vaihtelua ja vaihteluun vaikuttaa Iahinna kasvatettavan jakson alle luontaisesti syntyvan
puuston maara. Jaksollisen kasvatuksen metsa tyypillisesti sisaltdaa yhden kasvatettavan
puulajin, joka valitaan metsan uudistamisen yhteydessa. Metsankasvatus jakaantuu seka
kasvatusvaiheeseen etta uudistamisvaiheeseen ja tietyssa kasvunvaiheessa metsanhoito
tapahtuu vaiheelle tyypillisin toimenpitein. Metsankasvatus paattyy ja samalla alkaa
uudistamisvaiheesta, jolloin hakkuualalta korjataan vallitseva puusukupolvi pois ja samalla
aloitetaan uuden puusukupolven kasvattaminen. Uudistamisen tydvaiheet ja kesto riippuvat
kaytettavista uudistamismenetelmista. Uudistamisen jdlkeen siirrytdan uuden sukupolven
kasvatusvaiheeseen, jonka aikana metsadssa tehdaan hoitotoimenpiteita, joiden avulla
pidetdan metsan puusto kasvatuskelpoisena ja elinvoimaisena. Tavanomaisiin hoitotdihin
lukeutuvat taimikonhoito sekd metsan varttuneemmassa vaiheessa kasvatusharvennukset.
Metsda voidaan kasvattaa myos kaksijaksoisena, jolloin metsdssa on samaan aikaan kaksi
kasvatettavaa latvuskerrosta. Kaksijaksoisessa kasvatuksessa tarkoituksena on, etta
paallimmaisen jakson poistamisen jalkeen siirrytadan kasvattamaan nuorempaa, vallitsevan
aseman saanutta jaksoa ja ndin metsankasvatus jatkuu katkeamatta seka tehostuu ilman

merkittdvas tydmaaran lisdysta. (Aijala ym., 2014, ss. 127-128)

Jaksollisen kasvatuksen metsdssa on useita uudistushakkuutapoja, jotka soveltuvat kukin
tietyntyyppisille hakkuukohteille. Uudistushakkuiksi lukeutuvat avohakkuu,
siemenpuuhakkuu, suojuspuuhakkuu seka kaistalehakkuu. Avohakkuu on uudistushakkuista
eniten kaytetty sen helppouden, edullisuuden seka nopeuden vuoksi. Avohakkuussa
poistetaan kasittelyalueelta |dhes kaikki puusto lakisdateisia saastopuuryhmia ja sdastettavia
luontokohteita lukuun ottamatta. Hakkuun jalkeen metsa uudistetaan joko kylvden tai
istuttaen. Viljelyd ennen maa tulee muokata, jotta taimettuminen seka taimien kasvu
onnistuisivat todennakoisemmin. Kasvupaikan mukaan tavanomaisia maanmuokkauksen
menetelmia ovat laikkumatastys, kdantomatastys, naveromatastys, ojitusmatastys, laikutus
seka destys. Maanmuokkaus seka parantaa taimien kosteus- ja lampd&olosuhteita etta lisaa

mahdollisuuksia kilpailla muuta luontaista kasvustoa vastaan. Avohakkuun vaikutus metsan



ekosysteemiin ja maisemaan on voimakas, mutta sita voidaan lieventaa rajaamalla hakkuuta
maastonmuotojen mukaan, jattamalla sddastopuuryhmia ja vesistdjen suojavyohykkeita seka
saastamalla lahopuustoa. Muiden uudistushakkuiden tarkoituksena on uudistaa metsa
luontaisesti ja usein ilman maanmuokkausta. Kaistalehakkuussa metsa hakataan avoimeksi,
enintdan 50 metria levedksi kaistaleeksi ja uusi puusukupolvi syntyy kaistaleen reunoilta
siementavasta metsastd. Hakkuu on hyva ajoittaa hyvan siemensadon edelle.
Siemenpuuhakkuun ja suojuspuukakkuun tarkoituksena on uudistaa metsa kaksivaiheisesti
luontaisen uudistumisen kautta. Siemenpuuhakkuuta tehddaan mannyn ja koivun
uudistamisaloilla, suojuspuuhakkuuta kuusen uudistamisaloilla. Siemenpuuhakkuussa
kasittelyala hakataan ensin siemenpuuasentoon, jolloin hakkuussa jaa pystyyn hehtaaria
kohden riittdava maara hyvalaatuisia siemenpuita. Puiden siemennyksen avulla uudistusala
saadaan luontaisesti uudistumaan, kun maapera on ensin kevyesti muokattu. Hyvalaatuisen
taimikon synnyttya siemenpuut usein poistetaan ylispuuhakkuuna, mutta ne voidaan myos
saastaa esimerkiksi maisemanhoidollisista syista. Siemenpuuhakkuu soveltuu etenkin
mantya suosiville karkeammille kuivahkon ja kuivan kankaan kasvupaikoille, mutta hyvin
viljavilla mailla hakkuumenetelmaa tulisi valttaa. Suojuspuuhakkuu tehddan kuusikolle jo
syntyneen taimiaineksen suojaamiseksi seka taydentamiseksi. Hakkuussa jatetaan 100-300
kappaletta puuta hehtaarille, jotka myéhemmin poistetaan varovaisesti vahingoittamatta
taimia. Menetelma onnistuu todennakdisimmin silloin, kun hakattavan puuston alla on jo
valmiina runsas alikasvos. Suojuspuuhakkuu ei sovellu kohteelle, jossa taimia ei ole runsaasti
tai kohde on altis tuulituhoille. Parhaimpia suojuspuuhakkuun kohteita ovat korvet,

soistuneet kangasmaat seki ojitetut turvemaat. (Aijald ym., 2014, ss. 127-133)

Uudistushakkuun jalkeen alkaa uuden puusukupolven kasvattaminen. Metsalaki maaraa,
ettd metsatalousmaalle uuden taimikon voi perustaa kasvupaikalle puulajiltaan ja
alkuperaltaan sopivilla taimilla tai siemenilla. Laki maarittelee metsan uudistamisessa
kaytettaviksi puulajeiksi mannyn, kuusen, rauduskoivun, haavan, siperianlehtikuusen,
vaahteran, tervalepdn, tammen, kynajalavan, vuorijalavan, metsalehmuksen, saarnen ja
hybridihaavan. Laki maaraa myos, ettd uudistamisessa tulee kayttaa riittdva maara
kasvupaikalle ominaisuuksiltaan hyvin soveltuvaa metsanviljelyaineistoa. Kylvdminen on
tavanomaisesti mannylle kaytetty uudistamistapa, mutta myo6s koivua ja kuusta voidaan
uudistaa kylvden. Kivennaismailla kylvaminen sopii kuivahkolle kankaalle ja sitd karummille

kasvupaikoille. Ennen kylvamista maa on muokattava joko laikuttaen tai destden.



Turvemailla etenkin varputurvekankaat ovat kylvdmiseen hyvin soveltuvia kasvupaikkoja
vahaisen pintakasvillisuuden takia. Kylvo voidaan suorittaa joko koneellisesti destyksen
yhteydessa tai kasin. Kasinkylvo tehddan mieluiten mahdollisimman pian maanmuokkauksen
jalkeen. Kevat on paras kylvoajankohta. Kylvamista enemman kaytetty viljelytapa on
istuttaminen, jonka paras ajankohta on kevaasta heti maanpinnan sulettua juhannukseen
asti. Istutuksia voidaan tehda myds syksylla aina syyskuun loppuun asti. Esimerkiksi kuusta
voidaan istuttaa melko pitkalle syksyyn, kunhan maanpinta on vield tarpeeksi lammin.
Jokaiselle puulajille on maaritetty suositeltava istutustiheys, jossa huomioidaan kasvupaikan

erilaiset olosuhteet. (Ruuska, 2020, ss. 109-118)

Jaksollinen metsankasvatus vaatii, etta metsaa hoidetaan kasvatusvaiheelle tyypillisin
toimenpitein. Metsdkasvatuksen taimikkovaiheessa taimikon varhaisperkauksen ja taimikon
harventamisen avulla huolehditaan puuston elinvoimaisuudesta. Nailla hoitotoimenpiteilla
parannetaan taimien selviytymismahdollisuuksia kilpailussa luontaista kasvillisuutta vastaan
seka varmistetaan, etta taimilla on tarpeeksi kasvutilaa toisiinsa ndhden. Metsan
varsinaisten kasvatusharvennusten tekeminen alkaa puuston saavutettua nuoren
kasvatusmetsan vaiheen. Harvennusten avulla puuston keskindinen kilpailu kasvutilasta,
valosta, vedesta seka ravinteista vahenee, johon puut reagoivat seka pituuskasvun etta
paksuuskasvun nopeutumisena etenkin nuorissa harvennusmetsissa. Seka
ensiharvennuksessa ettd myohemmissa harvennuksissa puusto hakataan sopivaan
kasvatustiheyteen, jolloin saadaan parannettua kasvatettavan puuston laatua ja nopeutettua
puiden jareytymista. Harvennushakkuissa voidaan tehda myos metsdluonnon
monimuotoisuutta sekd maisemanhoitoa tukevia toimenpiteita eli saastaa myos
vahaarvoisempia puita, luoda sadstopuuryhmia seka pyrkia kasvattamaan metsaa
vaihtelevassa tiheydessa. Tasaikdisrakenteisen metsan harvennustavoista kaksi kaytetyinta
ovat alaharvennus ja ylaharvennus. Alaharvennuksessa jatetdadan kasvamaan kaikkein
laadukkaimmat puuyksilot eli parhaimmat valta- ja lisdvaltapuut. Tdman eniten kaytossa
olevan harvennustavan tavoitteena on nopea puuston jareytyminen ja hakkuutulojen
kertyminen. Ylaharvennuksen tarkoituksena on pidentda kasvatettavan metsan kiertoaikaa
seka lisata tukkipuun tuotosta saastamalld myds pienempia ja huonolaatuisempia puita.
Harvennuksessa poistetaan kookkaita yksildita ja luodaan nain lisaa kasvutilaa nuoremmille

ja elinvoimaisille puille. (Ruuska, 2020, ss. 141-148)



Jaksollisessa metsdnkasvatuksessa kiertoajan pituus riippuu puulajista, kasvupaikasta,
maantieteellisesta sijainnista sekd metsanomistajan tavoitteista. Puuston ikddntyessa sen
kasvukyky hiipuu, elinvoimaisuus alentuu ja reagointikyky kasvuolosuhteiden muutoksiin
laskee samalla kun riski erilaisten tuhojen, kuten myrsky-, hyonteis- ja sienituhojen
kohtaamiseen kasvaa. Puuntuotoksen nakékulmasta metsan uudistaminen on jarkevaa
silloin, kun puuston kasvu alittaa siihenastisen keskimaaraisen kasvun pysyvasti. Taloudellisin
perustein laskettu uudistamiskypsyys saavutetaan usein puuntuotannollista kypsyytta
varhaisemmin riippuen puustolle asetetusta tuottovaatimuksesta (Rantala, 2018, s. 168).
Kuusen voi uudistaa niin kivennais- kuin turvemaalle. Kivenndismailla kuusen parhaimpia
kasvupaikkoja ovat tuoreet kankaat ja sita viljlavammat kasvupaikat. Kuusi vaatii
kasvupaikaltaan seka riittavasti kosteutta etta ravinteita. Turvemaista kuuselle soveltuvat
parhaiten ruoho- ja mustikkaturvekankaat. Kuusi sietda hyvin varjostusta, mutta on
hallanarka. Kuusi on my6s muita puulajeja enemman altis tuuli- ja kuivuustuhoille seka
vanhana myos sienitautien aiheuttamalle lahoutumiselle. Manty menestyy kuusta paremmin
kuivemmilla ja karummilla kasvupaikoilla. Viljavilla mailla manty kasvaa herkasti
runsasoksaiseksi, mika heikentda puuaineksen teknista laatua. Parhaiten manty kasvaa
karkeajakoisilla kuivahkoilla kangasmailla. Turvekankailla manty kasvaa parhaiten karuilla
puolukkaturvekankailla seka varputurvekankailla. Manty kestdad myos tuulituhoja kuusta
paremmin, mutta on sen sijaan altis hirvituhoille. Manty saa Etela-Suomessa hyvan
siemensadon keskimaarin kolme kertaa kymmenessa vuodessa, kuusi keskimaarin kaksi
kertaa. Seka mantya etta kuusta voidaan kasvattaa lahes koko maassa pohjoisinta Lappia
lukuun ottamatta. Teollisuudessa molemmista havupuista valmistetaan erityisesti paperia,
mutta havupuusta valmistetaan myos sahatavaraa ja vaneria. Rauduskoivun kasvatus
onnistuu parhaiten tuoreilla kankailla ja sita viljavimmilla mailla. Rauduskoivu vaatii
menestydkseen ravinteikkaan maan seka valoa. Maaperaltdan rauduskoivulle sopivat
parhaiten ravinteikkaat hiekka- ja hietamoreenimaat seka lajittuneiden maiden hienot
hiekkamaat sekd karkeat hietamaat. Turvemailla rauduskoivu menestyy melko heikosti ja
sitd voidaan kasvattaa lahinna hyvin kuivatetuilla ja ohutturpeisilla korven ojitusalueilla.
Hieskoivulle turvemaat sekd muut kosteat ja vahahappiset maat sopivat rauduskoivua
paremmin. Eteld-Suomessa koivu saa hyvan siemensadon vaihtelevasti sddolojen mukaan
keskimaarin 2—3 vuoden valein. Rauduskoivua voidaan kasvattaa ldhes koko maassa
pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta. Rauduskoivua kdytetaan sahatavaran, vanerin ja

paperin valmistuksessa, ja koivulla on suuri merkitys erityisesti puusepanteollisuudessa.



Haavan viljelyssa on yleisesti kdytetty suomalaisen metsdhaavan ja pohjoisamerikkalaisen
haavan risteymaa eli hybridihaapaa. Haapaa voidaan pitkalti kasvattaa samoilla
kasvupaikoilla kuin kuusta, mutta turvemaille seka hyvin hienojakoisille kosteille maille se ei
sovellu. Haapa kestaa juurikdadvan aiheuttamia tuhoja muita puulajeja paremmin, mutta se
joutuu viljeltyna usein hirvituhojen kohteeksi. Haapaa voidaan kasvattaa lahes kaikkialla
Suomessa ja sita kaytetaan erityisesti lauteiden, paneelien ja paperin valmistuksessa.
Siperianlehtikuusi menestyy parhaiten viljavilla, tuoreilla kasvupaikoilla ja vaatii
menestydkseen valoa. Siperianlehtikuusi pystyy hyvin kilpailemaan heinittymista ja muuta
luontaista kasvillisuutta vastaan nopean kasvunsa vuoksi. Maaperaltdan tiivis ja
hienojakoinen ei sovellu siperianlehtikuuselle, kuten ei myéskaan voimakkaasti kosteat tai
soistuvat kivenndismaat. Puu lisdantyy luontaisesti hyvin heikosti Suomessa, mutta sita
voidaan viljellen kasvattaa ldhes koko maassa pohjoisinta Suomea lukuun ottamatta.
Suomessa siperianlehtikuusta kdytetaan lahinna sahateollisuudessa. (Luoranen ym., 2012, ss.

25-28)

2.2.2 Jatkuva kasvatus

Jatkuva kasvatus perustuu metsankasvatukseen ilman varsinaista uudistamisvaihetta.
Jatkuvassa kasvatuksessa metsa pidetaan jatkuvasti peitteisena ja metsan uudistuminen
tapahtuu luontaisesti ja samanaikaisesti kasvun kanssa. Metsa on eri-ikdisrakenteinen eli
metsasta I0ytyy puita useasta eri latvuskerroksesta. Kyseisen kasvatustavan metsa
tyypillisesti sisaltaa niin vanhoja valtapuita, varttuneita lisdvaltapuita, kasvavaa valipuustoa
kuin my06s nuorta aluspuustoa ja alikasvosta. Eri-ikdisrakeisessa metsassa on tyypillisesti
paljon puuston rakenteellista vaihtelua my6s paikallisesti eli esimerkiksi alikasvoksen
runsaudessa tai puuston tiheydessa voi olla vaihtuvuutta metsan eri osien valilla. Puut
kasvavat osassa metsaa tiheissa ryhmissa, mutta metsasta l6ytyy myds aukkoisuutta.
Erilaisen kasvatustavan takia metsassa tehtavat hoitotoimenpiteet ovat selvasti
pienipiirteisempia jaksolliseen metsankasvatukseen verrattuna. Padsaanto on, ettd metsasta
hakataan pois suurikokoisia puita ja kasvatetaan nuoria puita seka alikasvosta. Tarvittaessa
metsastda myods harvennetaan nuorempaa vali- ja aluspuustoa. Talla tavoin metsadsta
poistetaan varttuneita, muita puita varjostavia ja tilaa vaativia suurikokoisia puita ja samalla
luodaan lisda kasvutilaa ja valoa nuorille yksil6ille. Samalla pidetdan huolta siita, etta

metsdssa tapahtuu jatkuvaa taimettumista, jolloin saadaan aikaan niin sanottu



alikasvosreservi. Metsan suurikokoisia ja elinvoimaisia puita voidaan kasvattaa siemenpuina,
jotka edesauttavat metsaa uudistumaan. Metsdn kasvattaminen erirakenteisena edellyttas,
ettd metsasta poistetaan puita kaikista latvuskerroksista tasaisesti. Seka luontaisesti etta
hakkuiden yhteydessa tuhoutuu usein jaavaksi tarkoitettua nuorta puustoa, ja siksi onkin
tarkeda, etta metsassa nuorien puiden maara on selvasti vanhoja puita suurempi. Hakkuissa
on syyta varoa jatettavaksi tarkoitettuja puita vaurioitumiselta. Sairaat ja heikkokuntoiset
puut voidaan hakkuun yhteydessa kaataa, mutta metsan monimuotoisuutta tukevana

toimena niiden sadstaminen voi olla jarkeva valinta. (Pukkala ym., 2011, ss. 228-229)

Jatkuvan kasvatuksen metsadssa kaytetaan hakkuumenetelmia, joiden tarkoitus on kehittaa ja
sailyttaa metsan erirakenteisuus ja peitteisyys. Puuston erirakenteisuutta tukevia hakkuita
ovat poimintahakkuu ja pienaukkohakkuu. Poimintahakkuun tarkoituksena on poistaa
etenkin metsan suurikokoisia puita tasaisesti eri puolilta hakkuualaa ja harventaa puusto
sopivaan tiheyteen. Kaadettavat puut valikoituvat muun muassa niiden koon, tiheyden,
kasvatuskelpoisuuden tai varjostavuuden perusteella. Puita poimitaan valikoiden niin, etta
metsan uudistumiskyky seka kasvuolosuhteet paranevat ja samalla sdilytetaan peitteisyys
seka erirakenteisuus. Poimintahakkuu soveltuu hyvin etenkin kuusivaltaisten metsien
hakkuumuodoksi, silla kuusi menestyy alikasvoksena parhaiten kookkaampien puiden
varjossa ja toipuu muutoksesta nopeasti. Poimintahakkuu soveltuu hyvin my6s Pohjois-
Suomen hidaskasvuisiin mannikoihin. Mannikoén poimintahakkuussa jaavan puuston tiheys
on hyva olla kuusimetsaa aavistuksen valjempi ja hyvalaatuisten siemenpuiden sddstaminen
on uudistumisen kannalta tarkeda. Mannikolle paremmin soveltuvassa pienaukkohakkuussa
uudistuminen tapahtuu metsdan hakattujen pienaukkojen taimettumisen kautta. Pienaukon
koko saa olla enintdan 0,3 hehtaaria, jotta metsdlain mukaista uudistamisvelvoitetta ei
synny. Pienaukkohakkuu soveltuu etenkin valopuiden, kuten koivun ja mannyn
erirakenteiskasvatukseen, silla se tarjoaa valoa ja riittavasti tilaa uusille taimille seka
reunapuustolle. Pienaukkojen avulla voidaan yllapitda metsan erirakenteisuutta saatelemalla
aukkojen kokoa, tiheytta ja hakkuiden toistuvuutta. Kahden edelld mainitun
hakkuumenetelman yhdistely on myés mahdollista ja tuottaa monesti hyvan lopputuloksen.
Pelkdstaan pienaukkoja hakkaamalla vaatii paljon aikaa ennen kuin koko kasiteltdva metsa
on uudistettu kertaalleen. Pienaukkohakkuu ei sovellu kovin hyvin voimakkaasti heinittyville,
viljaville maille. My6s kuusivaltaisissa metsissa poimintahakkuu on usein pienaukkoja

toimivampi ratkaisu, mutta valopuulajien uudistumisen kannalta pienaukkohakkuilla on



merkittava rooli. Kuusivaltaisille turvemaille pienaukot soveltuvat hyvin. Pienaukon lapimitta
on kivennaismaalla hyva olla vahintdaan 40 metria, jotta reunametsan varjostus ja
juuristokilpailu eivat heikenna valopuiden kasvua liikaa. Pystyyn jadavan puuston pohjapinta-
ala on kasittelyalueella oltava riittavan suuri, jotta se ei alita sdannoksissa asetettua
vahimmaismaaraa. Vahimmaismaaran alittaminen johtaa normaaliin
uudistamisvelvoitteeseen. Harventamalla metsa vaihtelevaan tiheyteen luoden
ryhmittdisyytta ja aukkoisuutta seka saastamalla hyvalaatuisia siemenpuita ja alikasvosta
voidaan tasarakenteisesta metsasta kehittdaa aikaa myoden erirakenteinen. Oikealla
hakkuukierrolla seka oikeilla kasittelytavoilla voidaan metsa pitaa vaihtelevan

erirakenteisena ja uudistumiskykyisend. (Aijald ym., 2014, ss. 157-163)

Jatkuva kasvatus sopii Suomen oloissa parhaiten kuuselle, joka on maamme ainoa
taloudellisesti merkittdava varjopuu. Kuusi on sopeutunut hyvin kasvamaan varjossa ja toipuu
kasvuolosuhteissa tapahtuvista muutoksista muita puulajeja paremmin. Oikeissa
olosuhteissa tapahtuva metsien luontainen kuusettuminen hiljalleen syntyvan kuusen
alikasvoksen myo6ta edesauttaa erirakenteisuuden sdilymisessa. Muista puulajeista myos
lehmus, vaahtera ja pihlaja sietdvat varjoa melko hyvin, mutta ne eivat ole
metsataloudellisesti merkittavia. Sen sijaan manty, koivu, leppa, haapa ja tammi vaativat
valoisan kasvupaikan menestyakseen. Valopuulajeille jatkuva kasvatus ei sovi yhta hyvin,
mutta se on kuitenkin mahdollista lisadamalla metsan aukkoisuutta tai kasvattamalla metsaa
tarpeeksi harvana. Mannikolle ylispuukasvatus on jatkuvan kasvatuksen menetelmista paras
vaihtoehto, joka sopii etenkin karummille kasvupaikoille. Jatkuvan kasvatuksen toteutuksen
kannalta parhaimpia kivenndismaan kasvupaikkoja ovat kuuselle hyvin soveltuvat tuoreet
kankaat seka turvemailla rehevat korvet. Karumpien kivenndismaiden kasvupaikoilla manty
menestyy kuusta paremmin. Lehtomaisilla kankailla seka lehdoissa jatkuvaa kasvatusta on
vaikea toteuttaa maan viljavuuden vuoksi, silld heinittyminen ja pusikoituminen vaikeuttavat
uusien taimien kasvua ja nain metsan luontainen uudistuminen on hidasta. Ojitetuilla
turvekankailla kasvatettava manty uudistuu luontaisesti melko heikosti, minka takia
erirakenteiskasvatus voi osoittautua vaikeaksi ilman maanmuokkausta. Mannyn
kasvattamista viljavilla turvekankailla vaikeuttaa myos luontaisesti syntyva hieskoivikko.
Maantieteellisesti tarkasteltuna Etela- ja Keski-Suomessa on hyvat mahdollisuudet toteuttaa
jatkuvaa kasvatusta, jos vain kasvupaikka on menetelmalle soveltuva. Pohjois-Suomen

kuusikoissa menetelma ei valttamatta toimi maan kylmyyden, heikon siemensadon ja paksun



kunttaisuuden vuoksi, mutta karumpien kasvupaikkojen mannikdissa jatkuva kasvatus
onnistuu paremmin. Pohjois-pohjanmaan ja Kainuun alueella jatkuvan kasvatuksen on
todettu onnistuvan etenkin tuoreilla kankailla ja viljavissa korvissa. Metsatuhojen osalta
jatkuva kasvatus on selvasti vahariskisempi kasvatustapa tasaikaiskasvatukseen verrattuna.
Jatkuvan kasvatuksen metsassa hirven, janiksen, myyran ja tukkimiehentain aiheuttamat
tuhot ovat hyvin pienipiirteisia. Kirjanpainaja-, tuuli- ja lumituhojen riski on myds pienempi,
jos hakkuut suoritetaan onnistuneesti. Juurikddpa on sen sijaan iso riski varsinkin
kuusivaltaisissa metsissa. Jatkuvan kasvatuksen mallilla sen poistaminen metsasta on
vaikeaa, silla kddvan aiheuttama infektio sailyy hyvin kaadettujenkin puiden juuristoissa seka
kannoissa sairastuttaen yha useampia puita. Tartunta voidaan pyrkia ehkdisemaan

suosimalla talvihakkuita (Ruuska, 2020, ss. 195-200).

3 Puunjalostus

Tassa luvussa esittelen suomalaista metsateollisuutta juuri sahateollisuuden nakdkulmasta.
Esittelen ensin lyhyesti teollisuudesta saatavia tuotteita, niiden valmistamiseen liittyvia
kdytanteita seka valmiiden tuotteiden kayttokohteita. Kayn lapi tarkeimmat sahatavaran
tuotantoon liittyvat vaiheet nykyaikaisessa sahalaitoksessa seka kerron puun
kuivausprosessista paapiirteissaan. Kayn lapi myos pohjoismaisen sahatavaran
laatuluokittelun periaatteet, kerron eri laatuluokkien valisista eroavaisuuksista seka kunkin

laatuluokan puutavaran kayttokohteista.

3.1 Teollisuuden tuotteet

Puutavara on mika tahansa puun rungosta saatu metsataloustuote, myds puun runko
sellaisenaan. Sanalla sahatavara tarkoitetaan sahattua puutavaraa, joka on sahattu yleensa
vahintaan neljalta sivulta. Sahatavara on siis sahattu kantikkaaksi. Yleisimmat puusta
sahattavat jalosteet ovat lauta ja lankku. Muita sahatavaralajeja ovat erilaiset soirot, parrut,
palkit ja rimat (kuva 1). Sahatavaraksi kutsutaan myds tuppeen sahattua lautaa eli
sarmaamatonta lautaa, jossa puun kuori on edelleen tallella. Eri sahatavaralajeille on
kaytossa omat nimellismitat, joiden mukaan sahatavara valmistetaan. Nimellismitat ja
nimitykset sahatavaralajeittain saattavat hieman poiketa toisistaan lahteesta riippuen. Kun

sahatavara hoylataan, sen tuloksena syntyy hoylatavaraa. Hoylatavaraksi luetaan esimerkiksi



listat ja paneelit. Hoyldys voidaan toteuttaa karkeahoylattyna, sileahoylattyna seka myos
muotohdylattyna, jolloin puutavara poikkeaa jotenkin suorakaiteen muodosta. Puu voidaan
my0s hienosahata, jolloin sahapinta on normaalisti sahattua puuta sileampi. Mitallistettu

sahatavara tarkoittaa mittatarkaksi tehtya sahatavaraa. (Plattonen, 2015, ss. 45—48)

Kuva 1. Sahatavaraa Evolla.

Saha- ja puuteollisuus tuottaa useita sahatavarajalosteita. Naista yleisin lienee hoylatty
puutavara, johon lukeutuu muun muassa sisa- ja ulkoverhouspaneelit, lattialaudat, listat,
muotohoylatyt laudat, liimapuulevyjen lamellit sekd muut erilaiset aihiot ja komponentit.
Edelld mainittuja tuotteita kdytetaan etenkin rakennusteollisuudessa. Sahatavarasta
valmistetaan liimaamalla erilasia jalosteita, kuten rakenteissa kdytettavaa lamelleista
valmistettua liimapuuta, sormijatkettua sahatavaraa, puusepanteollisuudessa kadytettavaa
massiivipuista liimalevya sekd monikerroksista massiivipuista CLT-levya (Cross Laminated
Timber). Sahatavaraa ja levyvalmisteita yhdistelemalld saadaan tuotettua myos erilaisia
rakenteissa kaytettavia I-palkkeja ja ristikkorakenteita. Sahatavara voidaan tarvittaessa
lampokasitelld prosessissa, jossa puun lampdtila nostetaan usean vuorokauden ajaksi noin
200 celsiusasteeseen. Kuuman ilman ja vesih6yryn avulla saadaan puun rakennemuutosten
kautta aikaan kovempaa, kevyempaa, sdan- ja lahonkestavaa puuta, jonka

[ammoneristyskyky paranee ja kosteuselaminen vahenee. Lampdpuuta kaytettdan saunan



sisustukseen ja lauteisiin, lattialautoihin, seina- ja kattopaneeleihin, puusepanteollisuuden
kalusteisiin, ikkunoihin, terasseihin ja kylpytynnyreihin. Lisdaksi sahatavarasta valmistetaan
paljon kestopuuta eli painekyllastettya sahatavaraa. Suoja-aineella kovan paineen
alaisuudessa kyllastetty puu on sdan- ja lahonkestavaa ja suojassa myds hydnteistuholaisilta.
Kyllastettya puuta kaytetdan lahes kaikessa rakentamisessa ulkotiloissa. (Varis, 2017, ss.

265-269)

3.2 Sahatavaran valmistus ja laatuluokittelu

Pohjoismaissa sovelletaan sahatavaran osalta pohjoismaista laatuluokitusta. Laatuluokitus
huomioi pohjoisilla leveysasteilla kasvavalle havupuulle sen tyypilliset ominaisuudet, viat ja
kasvutavan. Pohjoismaisen havupuun tiivis ja kestdava rakenne, kevyt ominaispaino ja
esteettinen ulkonako seka hyvat kosteus- ja lampotekniset ominaisuudet tekevat siita

korkealaatuisen tuotteen, joka oikein kasiteltyna soveltuu moniin eri kayttotarkoituksiin.

Pohjoismaisessa sahauskaytanndssa normaali sahaustapa perustuu sydanhalkaisuun, jossa
huonolaatuinen ydin sahataan ainakin osittain pois ja puun sisdiset jannitteet vahenevat.
Tassa niin sanotussa jakosahausvaiheessa puusta sahataan syddamesta ulospdin edeten
tarvittavan paksuista sahatavaraa, yleensa ensin paksumpaa lankkua eli keskitavaraa ja
lopuksi ohuempaa sivulautaa. Nain tukista saatava puu saadaan hyédynnettya
mahdollisimman tehokkaasti. Ennen sydanhalkaisua on pyorealle tukille suoritettava
pelkkasahaus, jolloin tukin vastakkaisille puolille saadaan muodostettua kaksi suoraa pintaa.
Usein pois sahattavista pelkoista saadaan viela sahatuksi ohuempaa lautaa. Normaalin
sahauskdytannon lisaksi on olemassa erikoissahauksia. Yleisin naista lienee sydanvapaa
sahaustapa, jossa pelkkasahauksen jalkeen puusta sahataan erillinen sydankappale. Ytimen
halkaisun sijaan puun ydin ja sen mahdolliset viat jadvat keskelta sahatun sydankappaleen
sisdan ja nain muun keskitavaran laatu sailyy hyvana. Sydankappaleen sahauksen jalkeen
myo6s puussa mahdollisesti olevat jannitteet vahenevat. Muuten sahaus tapahtuu kuten
normaalissa sahaustavassa. Muita nimityksia erilaisille kaytossa oleville sahaustavoille on
lapisahaus, ymparisahaus, tahtisahaus, trapetsisahaus, komponenttisahaus seka erilaiset

epasymmetriset sahaukset. (Suomen sahateollisuusmiesten yhdistys ry, 2016, ss.10-12)



Tassa kappaleessa esittelen lyhyesti sahatavaran tuotantoa. Suomessa sahatavaran tuotanto
keskittyy suurten metsateollisuusyhtididen omistamille sahalaitoksille seka lukuisille
piensahoille. Vuonna 2021 Suomessa toimi lahes 80 teollista sahatavaralaitosta seka satoja
piensahoja, jotka yhdessa tuottivat noin 12 miljoonaa kuutiometria valmista sahatavaraa
kyseisena vuonna. Sahatavara on Suomen neljanneksi tarkein vientituote. Kotimaan
markkinoiden liséksi sahatavaraa viedaan yli 60 eri maahan (Sahateollisuus ry, 2022).
Sahatavara valmistetaan mitta- ja laatuvaatimukset tayttavasta tukkipuusta nykyaikaisilla
sahkosahoilla. Sahatukit kuljetetaan sahalaitoksille paikallisia mahdollisuuksia hyédyntaen
joko maanteita pitkin, rautateitse tai uittaen. Teollisissa tuotantolaitoksissa tukit mitataan ja
lajitellaan automatisoitujen lajittelulinjojen avulla. Tukit voidaan vastaanottomittauksen
jalkeen ensin tarkastaa visuaalisesti, jonka jalkeen niille suoritetaan geometrian mittaus
esimerkiksi nykyaikaista 3D-tekniikkaa hyddyntdaen. Myds tukin lapivalaisu
rontgenmittauksessa on mahdollista. Lajitellut tukit saatetaan varastoida lyhytaikaisesti
varastointikentélle, josta ne etenevat sahausprosessiin. Ennen sahausta suoritetaan puun
kuorinta kuorimakoneiden avulla, jotta kuori ja epapuhtaudet saadaan eroteltua syntyvasta
sahatavarasta ja sen sivutuotteista. Yleisin kuorintamenetelma on roottorikuorinta, jossa
puu kuljetetaan pyorivan kuorintaterilla varustetun roottoripyéran lapi (Varis, 2017, ss.65—
82). Taman jalkeen tukki etenee sahalinjalle, jossa se sahataan laitoksesta ja sahaustavasta
riippuen pelkkahakkurin, pyérésahalinjan, veistosahalinjan ja vannesahalinjan avulla.
Sahausprosessiin voi kuulua useita eri koneita ja tyovaiheita, kuten potkaisija- tai
revolverimallinen tukinkdantaja, magneettinen metallinilmaisin, moniosaiset
syottokuljettimet, tukin pyoritys-, keskitys- ja suuntauslaitteet seka sahauksen sivutuotteita
kasittelevat seulat ja hakkurit. Sahauksessa syntynyt sahatavara etenee dimensiolajitteluun
eli tuorelajitteluun, jossa hydédynnetdan usein konenakoa. Lajittelun tarkoituksena on jakaa
sahatavara koon ja laadun mukaan omiksi ryhmikseen ennen kuivaukseen siirtymista.
Lajittelun tuloksena muodostunut kuivaamokuorma rimoitetaan koneellisesti ja siirretaan
valivaraston kautta kuivaamoon. Puun kuivatusprosessi voidaan toteuttaa usealla eri tavalla
korkeaan lampatilaan, vesihdyryyn, alipaineeseen seka ilmankiertoon perustuen (Varis,
2017, ss.83-99; ss.127-136). Kuivaus toteutetaan prosessiin erikseen tarkoitetussa tilassa,
usein kamari- tai kanavakuivaamossa, ja tarkoitus on poistaa vetta sahatavarasta
mahdollisimman vahaisilla laatutappioilla ja kustannustehokkaasti. Puu kuivataan
kayttotarkoituksen mukaan haluttuun kosteuteen. Rakennuspuun tavoitekosteus kuivauksen

jalkeen on noin 15-18 prosenttia eli puun sisdltdman vesimaaran massa on 15—-18 prosenttia



puun kuivapainosta. Niin sanotun vientikuivan perussahatavaran kosteusprosentti on ldhella
20 prosentin kosteutta, kun taas erikoiskuivan eli niin sanotun puusepankuivan puun

kosteusprosentti on tyypillisesti 6—8 prosenttia (Puuinfo, 2019, ss.8—-10).

Pohjoismaiden sahatavaran laatuluokittelussa paalaatuluokkia on nelja. Laatuluokat ovat US
(unsorted) eli A-laatuluokka, V (kvintta) eli B-laatuluokka, VI (seksta) eli C-laatuluokka seka
VIl eli D-laatuluokka. Neljan paalaadun lisaksi korkein paalaatu US jaetaan viela neljaan
alaluokkaan 1, I, lll ja IV. Jokaiselle laatuluokalle on maaritetty laatuvaatimukset, jotka ovat
seka numeerisia etta esteettisid. Luokituksen paalaaduissa US vastaa parasta luokitusta ja VI
heikointa laatua, alaluokissa US | on korkein ja US VI heikoin laatu. Sahatavaran laadun
maarityksessa arvioidaan kappaleessa olevia eri ominaisuuksia ja vikoja niiden suuruuden,
sijainnin, lukumaaran ja laadun perusteella. Maaritys tehdaan kappaleen pintalappeen ja
molempien syrjien perusteella, ja kappaleen jokainen sivu arvioidaan erikseen. Sahatavaran
laatua maadritettdessa kiinnitetadan huomiota esimerkiksi kappaleessa oleviin oksiin ja niiden
kokoon, lahon tai lylyn maaraan, pihkaisuuteen, halkeamiin ja erilaisiin laatu- ja
muotovikoihin. Puutavaran laatumaarityksessa mitattaville ominaisuuksille on maaritetty
raja-arvot, joiden mukaan laatuluokka maaraytyy. Laatuluokkien raja-arvot vaihtelevat
puutavaralajeittain eli puutavaran paksuuden ja leveyden mukaan. Laatuluokkien raja-arvot

on madritetty puulle sen ollessa 20 prosentin kosteudessa.

Laatuluokittelussa korkein paaluokka US jaetaan neljdaan alaluokkaan. Laatu US | ei
kdytannossa sisalla lainkaan laatua heikentdvia ominaisuuksia. Se on lahes oksatonta ja
muotoviatonta puutavaraa, jossa ei esiinny lainkaan puun ulkondkdd, kestavyytta tai
rakenteellista laatua heikentavia vikoja. Erityisesti puutavarakappaleen syrjien on oltava
taysin oksattomat. US IV on korkeimman paaluokan heikoin laatu, mutta ominaisuuksiltaan
myo6s hyvin vahan vikoja sisaltava luokka. Laatuluokka saa sisaltdaa harvakseltaan tuoreita ja
kuivia oksia niin lappeella kuin syrjalldkin, mutta laho-oksaisuutta ei sallita. Oksien koon
tulee olla maltillinen suhteessa puutavarakappaleen kokoon. Poikkeuksena muihin US
laadun alaluokkiin pihkaisuus, latvamurtumat, korot, ja lyly ovat vahaisina maarina sallittuja,
mutta sinistdjasienta tai minkaanlaista lahoa ei sallita. Pihkakolojen, halkeamien ja
muotovikojen esiintyminen on sallittua vahaisind maarina. Kaikki US laatuluokkaan luettava
puutavara on kuitenkin ominaisuuksiltaan korkeat ulkonako- ja kestavyysvaatimukset

tayttavaa puuta, jota kaytetdan erityisesti puusepanteollisuudessa, veneenrakennuksessa ja



sisatiloissa listoina ja paneelina. Puutavaran laatuluokkien valilld yhdistava tekija on, etta
pehmeada lahoa ei sallita missaan laatuluokassa VIl luokkaa lukuun ottamatta. Muilta
ominaisuuksiltaan luokat eroavat toisistaan ja heikompaa luokkaa kohden siirryttdessa
vikojen maara ja laajuus kasvavat. Laatuluokassa V oksien, pihkakolojen, korojen,
halkeamien ja murtumien maaran tai pituuden raja-arvot ovat US luokkaa sallivammat,
vaikka muotovikojen osalta vaatimukset ovat samat. Laatuluokan V puutavarakappaleessa
saa esiintyd aiempaa enemman lylya ja pihkaisuutta seka vahaisind maarina kiinteaa lahoa ja
sinistajdsienta. Tata heikomman laatuluokan VI puutavarakappale saa olla hyvin oksainen,
pihkainen tai lylyinen aiempiin luokkiin verrattuna. Laatuluokan raja-arvot sallivat
merkittavan maaran kiinteda lahoa suhteessa kappaleen pinta-alaan ja kappaleessa saa olla
myo6s huomattavia muotovikoja. Pdalaatuun V kuuluvan puutavaran kayttékohteet ovat
tyypillisimmillaan huonekaluteollisuudessa, sisustuspaneeleina, lattialautoina seka talon
runkorakenteissa ja ulkoverhouksessa. Laadun VI puuta kaytetdaan esimerkiksi talon
runkorakenteissa, kattotuoleissa, aidoissa ja kuormalavoissa. Laatuluokka VII on heikoin
pdalaatu, jolle ei ole asetettu numeerisia arvoja. Kyseisen luokan puutavarakappaleen on
oltava padosin kantikas ja koossa pysyva. Puu soveltuu esimerkiksi betonimuotteihin tai

pakkausmateriaaliksi. (Suomen sahateollisuusmiesten yhdistys ry, 2016, ss.22—-45)

4 Tutkimustyo

Opinndytetyoni on tyypiltdan tutkimuksellinen opinnaytetyo ja tutkimuksen aiheena on
kuusisahatavaran laatu jatkuvan kasvatuksen metsassa. Tutkimustyo toteutettiin
yhteistydssa Helsingin yliopiston, Luonnonvarakeskuksen, Hdmeen ammattikorkeakoulun ja
Hameen ammatti-instituutin kanssa. Tutkimustydn tavoitteena on tutkia jatkuvan
kasvatuksen metsdssa kasvaneen kuusisahatavaran laatua ja verrata saatuja tuloksia
jaksollisena kasvatetun metsan sahatavaran laatuun. Tutkimusty6ta edelsi tutkittavien
koepuiden kaato seka sahaus lankuiksi ja laudoiksi. Himeenlinnan Evon ja Padasjoen
Vesijaon alueilta kaadetiin 49 ennalta sovittua koepuuta talvella 2022. Koepuut sijaitsivat
jatkuvan kasvatuksen tutkimista varten perustetuilla koealoilla. Koealoja on yhteensa
seitseman, joista kolme sijaitsee Evolla ja neljd Vesijaolla (kuva 2). Koepuut katkottiin
valmiisiin tukkimittoihin, merkittiin numeroin ja kuljetettiin Evolle. Tukit sahattiin
puutavaraksi ja merkittiin, jotta puutavaran alkupera voitiin myéhemmin tunnistaa.

Puutavarasta mitattiin ennalta maaritetyt laadulliset ominaisuudet ja puutavaralle



maaritettiin laatuluokka pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohjeen mukaan (Nordic Timber,
2015). Mittaustyon jalkeen saadut tulokset analysoitiin ja saatuja tuloksia verrattiin
jaksollisesti kasvatetun metsan puutavarasta Kaakkois-Suomessa vastaavanlaisessa
tutkimustydssa saatuihin tuloksiin (Pehkonen, 2021). Mittaustulosten avulla voidaan
muodostaa johtopaatoksid, minkalaista puutavaraa jatkuvan kasvatuksen metsasta on
mahdollista saada ja eroaako se laadullisesti jotenkin jaksollisen kasvatusmetsa

puutavarasta.

4.1 Koepuiden merkinta, sahaus ja mittaus

Tutkimuksessa mukana olleet jatkuvan kasvatuksen koealat on perustettu vuosien 1991-
1992 aikana. Koealat ovat alun perin perustettu Metsantutkimuslaitoksen ERIKA-
tutkimusprojektin puitteissa eri-ikdisrakenteisten kuusimetsien tutkimuksia varten.
Koealojen historiassa metsissa tehtyjen varhaisten hoitotoimenpiteiden laajuutta tai tarkkaa
ajankohtaa ei ole tiedossa, eikd mydskdaan mahdollista uudistamisajankohtaa tarkkaa
tunneta. Metsissa on tehty vaihtelevasti hakkuita vuosien 1950—-1980 aikana. Vuosien 1984—
1988 aikana koealojen metsissa toteutettiin hakkuita, joilla metsat pyrittiin muuttamaan eri-
ikdisrakenteisiksi. Ennen tuota ajankohtaa metsien rakenteellinen vaihtelu oli vahdisempaa,
mutta koealojen metsien arvioitiin olevan potentiaalisia kehittymaan kohti erirakenteisuutta
oikeanlaisten hakkuiden avulla. Vuonna 1996 metsissa toteutettiin poimintahakkuita, joilla
edelleen pyrittiin parantamaan metsien erirakenteisuutta. Hakkuissa poistettavat puut
edustivat lapimitaltaan paaasiassa metsan suurikokoisimpia puita, mutta useiden koealojen
kohdalla osa metsan valtapuustosta kuitenkin saastettiin. Jatkuvan kasvatuksen
tutkimustyon hakkuut kuusisahatavaran laadun maarittamiseksi toteutettiin kevaalla 2022.
Vuoteen 2022 mennessa metsien eri-ikdisvaihe on kestanyt ldhes 40 vuotta. (Eerikdinen ym.,

2014)

Tutkimusalojen puustotiedot on mitattu kolmelta Vesijaon alalta vuonna 2016 ja lopuilta
aloilta vuonna 2021. Jokainen tutkimuksessa mukana ollut Evon ja Vesijaon koeala on
kasvupaikkatyypiltaan tuore kangas eli kyseessa on Eteld-Suomen mustikkatyypin metsa.
Tutkimusaloilla kuusi on vallitseva puulaji, mutta etenkin Vesijaolta I0ytyy my6s lehtipuita

seka Evon tutkimusaloilta mantya. Koealojen puuston valtapituuden vaihteluvéli on noin 23—



26 metria, ja keskimaardinen rinnankorkeuslapimitta vaihtelee 18—29 senttimetrin valilla.

Pienin tutkimusalan pohjapinta-ala on 8,35 neliometria ja suurin 22,19 neliometria.

Kuva 2. Evon ja Vesijaon jatkuvan kasvatuksen koealat (Jiri Pyorala, 2022).
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Ennen varsinaisen tutkimustyon alkua oli tutkimuksen koepuut valittu ja merkitty maastossa
(kuva 3). Koepuiden valinnassa kiinnitettiin huomiota siihen, etta ne edustavat
mahdollisimman hyvin jatkuvan kasvatusmetsikén puustoa. Koepuita valittaessa kiinnitettiin
huomiota my®ds siihen, etta valitut puut edustivat usean eri latvuskerroksen puita ja ndin
tutkimusaineistoon saatiin vaihtelua eri kokoluokkien valilla. Samalla oli kuitenkin tarkeaa
huomioida, ettd puun tuli tayttaa tietyt kokoluokkavaatimukset, jotta puu sisaltaisi
sahattavaksi tarkoitettua tukkipuuta. Koepuita valittiin seitseman kappaletta koealaa kohden
ja puut sijaitsivat toisiinsa ndhden lahekkdin muodostaen yhdesta kahteen rypasta.
Koepuiden runkojen tuli olla ulkoapain ndhden terveita. Valittujen koepuiden pieninta
rinnankorkeusmittaa edusti 19,5 senttimetria ja suurinta 43 senttimetrid. Koepuiden pituus
vaihteli 18,5 metristd aina 30,6 metriin asti. Merkittyja koepuita oli yhteensa 49 kappaletta,
joista 21 kappaletta oli Evon koealoilta ja loput 28 koepuuta sijaitsivat Vesijaon koealoilla.

Koepuiden kaato, katkonta ja kuljetus Evon sahalle tehtiin yhteistydssa Himeen ammatti-



instituutin kanssa. Koepuut kaadettiin metsuritydéna vuoden 2022 kevattalvella, ja kaadon
yhteydessa puut katkottiin tarkoituksenmukaisiin tukkimittoihin. Jokainen tukki merkittiin
niin, etta tukista voitiin tunnistaa, mista koepuusta ja mista kohtaa runkoa se oli sahattu.
Tukit kuljetettiin Evon sahalle, jossa ne sahattiin puutavaraksi normaalia sahaustapaa
kayttden suorittaen ensin pelkkasahaus ja sen jalkeen jakosahaus. Sahaus ja sitd seurannut
mittaus toteutettiin maalis-huhtikuun aikana. Sahauksen yhteydessa kaikki tuotettu
puutavara merkittiin niin, ettd merkinnasta kavi ilmi, mista tukista ja mista tukin osasta se on
sahattu. Merkinnasta tunnistettiin kappaleen sijainti tukissa, eli keskitavaran sijainti puun

sydamesta ulospain lukien ja pintalautojen sijainti tukin eri osissa.

Kuva 3. Koepuiden merkinta maastossa.

Sahauksen jalkeen jokaisesta puutavarakappaleesta mitattiin pohjoismaisen
sahatavaraluokittelun mukaisia puutavaran laatua kuvaavia ominaisuuksia, joiden
perusteella kappaleelle voitiin maarittaa laatuluokka. Mittaustyo tapahtui puun tultua
sahalta tuoreeltaan, yleensa vain muutaman paivan jalkeen sahauksesta. Laatuluokka
madritettiin paalaatuluokkien mukaan eli alalaatuja ei tdssd kohtaa huomioitu. Mitattavat
kappaleet jaettiin leveyden ja paksuuden mukaan puutavaralajeihin. Sahatavarakappaleen

eli saheen mitat huomioitiin pohjoismaisen laatuluokittelun mukaisesti laatuluokkaa



madritettdessa. Jokaisesta kappaleesta mitattiin sen ulkolape sekd molemmat syrjat, joiden
perusteella laatuluokka myds maaritettiin. Keskitavaran kahdesta puun sydanta ldhinna
olevasta saheesta toisesta mitattiin myos sisdlape, mutta sisdlappeen tuloksia ei huomioitu
laadunmaarityksessa. Samoin toimittiin myos pelkoista sahattujen sivu- ja pintalautojen
kohdalla. Laadunmaarityksessa ei huomioitu sahausteknisista syista aiheutuneita laatuvikoja,
kuten vajaasarmaisyytta, mutta kyseiset viat merkittiin muistiin. Saheen lape- ja syrjavaaryys
seka kierous laadunmaarityksessa kuitenkin huomioitiin. Mittauksissa maaritettiin kappaleen
mitat seka laskettiin kappaleessa esiintyva lahon ja lylyn maara saheen ja vian pinta-alojen
suhteena (kuva 4). Kappaleesta laskettiin pihkakolojen lukumaéra ja pisimman kolon pituus
seka tuoreiden, kuivien, lahonneiden ja irto-oksien lukumaarat. Tuoreiden ja kuvien oksien
suurin lapimitta ja keskilapimitta merkittiin yl0s, ja sahatavarakappaleen
laadunmaarityksessa huomiotiin laadullisesti heikoin metri seka oksien etta pihkakolojen
suhteen. Muut kappaleen laatua esteettisesti tai rakenteellisesti heikentavat viat, kuten
halkeamat, latvamurtuma, kaarnaroso, koro, syyhairiot tai pihkaisuus, merkittiin ylos ja

huomioitiin laadunmaarityksessa.



Kuva 4. Kiintedn lahon mittaaminen.
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Tyoni paatavoite on Evolta saatujen mittaustulosten analysointi ja vertailu vastaavanlaisessa
tutkimustyossa jaksollisesta metsdankasvatuksesta saatuihin tuloksiin. Vertailtavana
aineistona on Itd-Suomen yliopistosta valmistuneen Mika Pehkosen pro gradun (The Effect
of Growth Rate on Sawlog Quality of Norway Spruce, 2021) tutkimustyon tulokset. Kaytan
analysoinnissa Pehkosen tuloksista nimitysta Lappeenrannan aineisto. Tutkimuksessa
mitattiin koneellisesti yhteensa 479 koepuun laatua rontgenmittauksen avulla Stora Enso
Oyj:n sahalla Honkalahdessa. Tutkimus keskittyi tukista ytimen molemmilta puolilta saatavan
kahden ydinkappaleen mittaustuloksiin, minka vuoksi myds oman tyoni vertaileva osuus
kasittelee ainoastaan ydinkappaleista saatuja mittaustuloksia. Pehkosen tutkimuksessa
tutkimusaineisto kerattiin yhteensa 14 eri leimikolta (kuva 5), ja jokaiselta leimikolta valittiin
2-5 koealaa. Lappeenrannan koealoilta valitut koepuut sijaitsivat Evon ja Vesijaon tapaan
ryhmissa lahella toisiaan. Jokaiselta koealalta valittiin 6—8 koepuuta, koepuut olivat metsaa
hyvin edustavia terveita yksiloita. Leimikoiden metsien katsottiin edustavan hyvin

jaksollisesti kasvatettavien tasaikaisrakenteisten metsien piirteita. Leimikoille toteutettujen



avohakkuiden yhteydessa koepuut katkottiin tukkipuiksi ja koepuut kasiteltiin erilldan
leimikon muista puista. Koetukit merkittiin niin, etta niista voitiin tunnistaa kyseinen koeala,
koepuu ja tukin sijainti koepuussa. Evon ja Vesijaon tutkimuksen tapaan koepuiden tyvelta
sahattiin myos koekiekot yliopiston jatkotutkimusta varten. Tutkimuksen koepuut

kuljetettiin Honkalahteen Stora Enson sahalaitokselle sahausta ja mittausta varten.

Kuva 5. Lappeenrannan jaksollisen kasvatuksen koealat (Jiri Pyorala, 2022).
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Lappeenrannan leimikot edustavat padasiassa Etela-Suomen mustikkatyypin metsaa eli
tuoretta kangasta, mutta leimikoilta 10ytyi myos lehtomaista kangasmetsaa eli kdenkaali-
mustikkatyyppia. Jokaisen leimikon paapuulaji oli kuusi, mutta jokaiselta leimikolta [6ytyi
vaihtelevasti myOos mantya ja lehtipuustoa. Leimikoiden puuston valtapituuden vaihteluvali
on noin 21-28 metria ja keskimaardinen rinnankorkeuslapimitta noin 25—-34 senttimetria.

Leimikoiden pienin pohjapinta-ala on 23,25 neliémetria ja suurin 33,70 neliometria.

4.2 Mittaustulokset

Esittelen tdssa vaiheessa Evon ja Vesijaon mittaustuloksia lyhyesti. Mittauksissa mitattiin
yvhteensa 729 yksittdista sahetta, ja yksittdisia lappeita mitattiin 1048 kappaletta.
Mittaustyon tuloksena saatiin koottua aineisto, jonka mittaustulosten ja kaavioiden avulla

voidaan mallintaa puutavaran laatuun vaikuttavia ominaisuuksia. Alla esitetyssa



diagrammissa (Kuva 6) havainnollistetaan mitatussa puutavarassa esiintynytta lylyn maaraa.
Lylyn maara arvioitiin pinta-alana, joka suhteutettiin koko puutavarakappaleen pinta-alaan.
Kaavioon on sisallytetty ainoastaan puutavarakappaleiden pintalappeelta ja molemmilta
syrjilta mitatut tulokset, joiden mukaan myos laatuluokka maaraytyy. Tulosten perusteella
58 prosenttia mitatuista kappaleista sisélsi lylya ainakin jonkin verran. Pohjoismaisen
laatuluokituksen mukaan sahatavarakappaleen laatuluokitus heikkenee sen sisaltdessa lylya
yli 10 prosenttia. Kaikista mitatuista sahatavarakappaleista noin 17 prosenttia sisalsi

pintalappeen perusteella lylya yli 10 prosenttia, mika vaikutti suoraan sahatavaran laatuun.
Kuva 6. Lylyn maara kappaleen pinta-alaan suhteutettuna.
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Mittauksissa laskettiin erikseen seka tuoreiden oksien etta kuivien oksien lukumaarat,
molempien oksien keskilapimitta seka suurin yksittainen lapimitta. Mittaustulosten
keskilapimitan mediaani on tuoreilla oksilla 15 millimetria ja kuivilla 10 millimetria.
Tuoreiden oksien lukumaaran mediaani on kuusi ja kuivien oksien vastaava arvo yksi.
Seuraavassa diagrammissa (kuva 7) on esitetty tuoreiden ja kuivien oksien esiintymista
puutavarassa mitatun saheen pintalappeen pinta-alaan suhteutettuna. Kaaviosta ei voida
suoraan paatelld puutavaran laatuluokitusta, mutta pintalappeen oksaisuus on yksi laatua
madritteleva ominaisuus. Yli puolet mittaustuloksista kasittaa enintdadn kymmenen oksaa

lappeella eli kyseinen puutavara on vahdoksaista.



Kuva 7. Tuoreiden ja kuivien oksien lukumaara.
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Esittelen seuraavaksi saheiden pintalappeilta mitattujen tuoreiden oksien keskilapimittojen
tuloksia. Esittelen Evon ja Vesijaon tuloksia erikseen mahdollisten erojen selvittamiseksi,
vaikka Evon ja Vesijaon tulosten vertaaminen ei ole niiden varsinainen tarkoitus.
Mittaustulokset on jaettu kokoluokkiin, joiden valiset suhteet on esitetty
ympyradiagrammina (kuva 8). Mittauksissa emme huomioineet alle kymmenen millimetrin
kokoisia oksia, joten pienioksaiset lappeet sisdltyvat kokoluokkaan 0. Evon koealoilta
saaduista mittaustuloksista 40 prosenttia on kokoluokassa 15—-19, oksattomien
pintalappeiden osuus on 21 prosenttia. Kahdeksan prosenttia mittaustuloksista sisaltyy
kokoluokkiin 20-29. Vesijaon tuloksista 35 prosenttia sisaltyy kokoluokkaan 15-19,
oksattomien osuus on 20 prosenttia. Tulokset eivat merkittavasti eroa Evon koealojen
tuloksista, mutta Vesijaon tuoreiden oksien keskildpimitta vaikuttaisi olevan hieman
suurempi kuin Evon. Vesijaon koealojen tuloksista 19 prosenttia on kokoluokissa 20-29,

mika on selvin ero Evon ja Vesijaon keskilapimittojen valilla.



Kuva 8. Tuoreiden oksien keskilapimitta.
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Mitatuista saheista 271 kappaletta edusti parasta paalaatuluokkaa eli luokkaa US. Koko
mittausaineistosta tama vastaa noin 37 prosenttia. Mitatuista saheista suurin osa edustaa
laatuluokkaa V (kuva 9), jonka maaritys annettiin 274 sahatavarakappaleelle. Se on kuitenkin
suhteellisesti yhta suuri osuus mitatusta aineistosta kuin US laatuluokka. Noin 25 prosenttia
mitatuista saheista luokiteltiin laaduksi VI ja ainoastaan nelja kappaletta luokiteltiin laaduksi
VII. Mittaustuloksista ilmenee, etta vain kolmessa prosentissa kaikista mitatuista lappeista
esiintyi jonkin verran lahoa, joten lahon merkitys laatuluokittelussa on hyvin pieni.
Merkittavimpiad puutavaran laatua heikentavia tekijoita ovat oksaisuuden maara ja oksakoot
niin lappeella kuin syrjalla seka puutavarassa esiintynyt lylyn maara. Naiden lisaksi muun
muassa pihkakolojen esiintyminen saattoi olla usein syyna laadun alenemiseen.
Puutavarassa esiintyi usein myos halkeilua ja eri asteista lapepinnan pihkoittumista, mutta
ne eivat olleet merkittavasti puutavaran laatua heikentavia tekijoita. Puutavarakappaleet

olivat myds koko lailla suoria, ja voimakasta vaaryytta tai kieroutumista esiintyi hyvin vahan.



Kuva 9. Mitattu puutavara laatuluokittain.

Mitattu puutavara laatuluokittain (kpl/laatu) ...

av
(=17
271 274 mvi
=
g
0
®
o
a
o
N
us v vi vil

Laatuluokka

4.3 Mittaustulosten analysointi

Ty6ssani kasittelen mittaamamme puutavaran laatua ennen kaikkea sen oksaisuuden osalta.
Tarkasteltavina ominaisuuksina on ensisijaisesti puutavarassa esiintyva seka tuoreiden etta
kuivien oksien lukumaara ja koko seka oksien sijoittuminen lappeella. Kyseiset ominaisuudet
ovat tarkeita tekijoitd puutavaran laadun maarityksessa. Edelld mainittujen lisdksi
vertailtavina ominaisuuksina ovat myds puutavarassa esiintyvan lahon maara seka puun
kasvunopeudesta kertova oksien kiehkuravali. Analysointia varten osa mitattavien
ominaisuuksien aineistosta normalisoitiin eli arvojen keskiarvo muutettiin nollaksi, jolloin
nollaa pienemmat lukuarvot ovat keskiarvon alapuolella ja suuremmat keskiarvon
ylapuolella. Mittaustulokset kasiteltiin edellda mainitulla tavalla my6s Pehkosen
Lappeenrannan aineiston osalta. Esittelen vertailevaa analysointia seka absoluuttisten
arvojen eli aitojen mittaustulosten ettd normalisoitujen arvojen kautta. Normalisoinnin
avulla Evon ja Lappeenrannan mittaustuloksista saadaan paremmin vertailukelpoisia, silla
absoluuttiset arvot sisadltavat mittaustavasta johtuvia eroavaisuuksia, joiden tulkitseminen
on hankalaa. Analysoinnin tuloksia esitellessani kdaytan nimitysta Evon aineisto, jolla viittaan
seka Evon ettd Vesijaon koepuihin ja niistd saatuihin mittaustuloksiin. Lappeenrannan

aineisto viittaa Pehkosen tuloksiin.



Ensimmaisena vertailukohtana on aineistojen suurimman yksittdisen tuoreen ja kuivan oksan
koko. Kasittelen tassa vaiheessa kyseisid ominaisuuksia absoluuttisina arvoina. Alla kuvatussa
luonnoksessa (kuva 10) on esitetty sekad Evon ettd Lappeenrannan ydinkappaleiden
suurimmat yksittaiset oksat eri kokoluokkiin jaettuna. Diagrammit on luotu aineistojen
kahden ydinkappaleen seka sisa- etta ulkolappeen mittaustulosten perusteella. Oksakoon

yksikkdna on millimetri.

Kuva 10. Aineistojen suurin kuiva ja tuore oksa.
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Diagrammeista |6ytyy eroavaisuuksia seka tuoreen etta kuivan oksan tuloksista. Evon kuivan
oksan mittaustuloksista 56 prosenttia ei sisaltanyt lainkaan kuivia oksia, kun Lappeenrannan
osalta vastaava tulos on 47 prosenttia. Evolla tehdyissa mittauksissa emme huomioineet alle
kymmenen millimetrin kokoisia oksia, kun taas Pehkosen tutkimustydssa tdmankaltaista
alarajaa ei ollut. Eroavaisuus kuitenkin huomioitiin kuvakkeita laadittaessa eli
Lappeenrannan alle kymmenen millimetrin kuivat oksat on Evon aineiston tapaan sijoitettu
kokoluokkaan 0. Eroa oksattomien lappeiden osalta on siis [dhes kymmenen prosenttia.
Lappeenrannan aineistossa kokoluokissa 10—19 tuloksia on 46 prosenttia eli Idhes yhta
paljon kuin kokoluokassa 0. Evon aineistossa osuus on pienempi, 37 prosenttia. Evon
tulokset ei juuri sisalla 25 millimetrisia tai sitd suurempia oksia, kun taas Lappeenrannan

tuloksissa kokoluokan osuus on nelja prosenttia. Kuivien oksien osalta voidaan todeta, etta



Lappeenrannan aineisto sisdltdd enemman kookkaita oksia Evon aineistoon verrattuna.
Samanlainen havainto voidaan tehda myos tuoreista oksista. Evon tuoreiden oksien
kokoluokka 0 on suhteellisen pieni, mutta Lappeenrannan aineistosta puuttuu kokonaan alle
kymmenen millimetriset oksat. Tuloksista [6ytyy muutama alle kymmenen millimetrin oksa,
joten niiden prosentuaalinen maara on noin 0,2 prosenttia. Toisin sanoen ldahes kaikki
Lappeenrannan ydinkappaleiden sisa- ja ulkolappeet sisaltavat yli kymmenen millimetrisia
tuoreita oksia. Lappeenrannan tuloksista vain 15 prosenttia on kokoluokassa 10—19, mutta
Evon tulosten osalta vastaava osuus on 39 prosenttia. Evon aineistossa vain yksi prosentti
suurimman tuoreen oksan tuloksista on vahintdaan 35 millimetrid, kun Lappeenrannan
aineistossa vastaava tulos on 18 prosenttia eli useampi kuin joka kuudes mittaustulos.
Oksien kokoluokkista runsaimmin havaintoja saa Evon kohdalla kokoluokka 20-24
millimetrid 38 prosentin osuudella. Lappeenrannan osalta maaraltdan runsain kokoluokka
25-29 sisaltaa 27 prosenttia havainnoista. Mittaustuloksista voidaan paatella Pehkosen
tutkimustyon tulosten sisaltavan varsinkin tuoreen oksan osalta huomattavasti enemman
suurikokoisia oksia Evolta saatuihin mittaustuloksiin verrattuna. Evon aineistossa suurimpien
tuoreiden oksien havainnoista yli 30 senttimetrisid on vain muutama prosentti, kun taas
Lappeenrannan aineistossa osuus on perati 37 prosenttia. Lappeenrannan tuloksissa
oksattomuus eli vahintdan kymmenen millimetrin |apimittaisten oksien puuttuminen ei sen
sijaan ole yhta yleista kuin Evon tuloksissa. Etenkin kuivien oksien kohdalla oksattomuus on

yleista.

Tarkastelen mittaustuloksia seuraavaksi normalisoitujen arvojen kautta. Normalisoinnin
avulla mittaustulosten keskiarvo saadaan nollaksi, jolloin nollaa pienemmat lukuarvot ovat
keskiarvon alapuolella ja nollaa suuremmat keskiarvon ylapuolella. Alla olevassa
diagrammissa on esitetty seka Evon ettd Lappeenrannan ydinkappaleiden pintalappeiden
suurimpien tuoreiden oksien normalisoidut jakaumat. Jakaumat havainnollistavat
suurimman yksittdisen tuoreen oksan esiintymista puutavarassa normalisoituina arvoina,
jotka on esitetty prosentuaalisesti suhteessa kaikkiin havaintoihin. Jakaumia tulkittaessa on
syyta huomioida, ettd normalisoitujen arvojen arvovali on diagrammeissa erilainen
aineistojen kokoeron takia (kuva 11). Diagrammien arvoasteikko on luotu niin, ettd ne

havainnollistaisivat jakauman muotoa mahdollisimman hyvin.



Kuva 11. Ydinkappaleiden suurimmat tuoreet oksat.
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Evon ja Lappeenrannan jakaumien muoto muistuttaa hyvin paljon toisiaan, mika kertoo
puutavaran suurimpien oksien suhteellisesti samankaltaisesta esiintymisesta. Evon
normalisoidun jakauman arvot eivat jakaudu tasaisesti keskiarvon molemmin puolin, silla
suurin osa arvoista on keskiarvoa suurempia. Havainnoista noin 61 prosenttia on nollaa
suurempia eli keskiarvon ylapuolella, ja noin 39 prosenttia on nollaa pienempia eli
keskiarvon alapuolella. Aineiston havainnoista noin 76 prosenttia sijoittuu enintdaan yhden
keskihajonnan padhan keskiarvosta. Tuloksissa voidaan havaita eroja Lappeenrannan
aineistoon verrattuna. Pehkosen aineiston havainnot jakautuvat hyvin tasaisesti keskiarvon
molemmin puolin, silld havainnoista noin 49,7 prosenttia on keskiarvon alapuolella ja noin
50,3 prosenttia on sen ylapuolella. Evon mittaustulokset sijoittuvat selvasti enemman
keskiarvon ylapuolelle Lappeenrannan tuloksiin verrattuna, mika kertoo Evon tuoreiden
oksien koon painottuvan suhteellisesti enemman jakauman suurikokoisempiin yksil6ihin.
Lappeenrannan tuloksissa eri oksakoot ovat tasaisemmin edustettuina. Lappeenrannan

havainnoista valtaosa eli noin 91,4 prosenttia on yhden keskihajonnan p&aassa keskiarvosta.



Lappeenrannan oksakokojen suuresta vaihteluvalistd huolimatta havainnoista suurin osa
painottuu keskiarvon laheisyyteen. Merkittdava osa eli noin 47,7 prosenttia Lappeenrannan
suurimpien yksittdisten tuoreiden oksien havainnoista sijoittuu valille [-0,31, 0,32].
Lappeenrannan tulosten mediaani on noin 0,038, joka absoluuttisena arvona on 29
millimetrid. Evon mittaustuloksista suuri osuus eli noin 25 prosenttia normalisoiduista
arvoista sijoittuu valille [-0,09, 0,44]. Jakauman arvojen mediaani on noin 0,049, joka on
absoluuttisena arvona 20 millimetria. Aineistojen yhdistava tekija on mediaanin
sijoittuminen lahelle keskiarvoa ja sen ylapuolelle. Mita lahempana keskiarvoa mediaani on,
sen tasaisemmin havainnot jakautuvat keskiarvon suhteen. Jakaumien samankaltaisesta
muodosta voidaan paatella suurimman yksittdisen tuoreen oksan lapimitan vaihtelevan

molempien aineistojen puutavarassa hyvin pitkdlle samalla tavalla.

Lappeenrannan ja Evon mittaustulokset eivat ole kaikilta osin vertailukelpoisia, silla
mittaustavat eroavat osin toisistaan. Honkalahden sahalla tehdyissa koneellisissa
mittauksissa laskettiin jopa kahden millimetrin kokoiset oksat, kun taas Evolle tehdyssa
manuaalisessa laskennassa ei huomioitu kymmenen millimetria pienempia oksia. Taman
takia oksien keskildapimittoja ei voida vertailla keskenaan. Oksien lukumaarien vertaileminen
on myos vaikeaa, silla laskentatapojen erot vaikuttavat suoraan myos oksien lukumaarien
mittaustuloksiin. Esittelen seuraavaksi oksien lukumaarien vertailua seka absoluuttisten etta
normalisoitujen arvojen kautta. Vertailen ensimmaisena ydinkappaleiden pintalappeilla
esiintyvien tuoreiden ja kuivien oksien kokonaismaaraa. Alla olevassa diagrammissa on
esitetty Evon ja Lappeenrannan ydinkappaleiden pintalappeiden oksien kokonaismaarien
tulokset pinta-alaan suhteutettuna (kuva 12). Tulokset ilmaisevat lappeen oksien
kokonaismaaran yhta neliometria kohti ja ne on esitetty suhteuttamalla havainnot kullakin

arvovalilla tulosten kokonaismaaraan.



Kuva 12. Oksien kokonaismaara pinta-alaan suhteutettuna.
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Oksien kokonaismaarien tuloksissa on aineistojen valilla suuri ero johtuen mittaustapojen
eroista. Evon tuloksista merkittava osa eli yli 40 prosenttia sijoittuu 10—-20 oksan valille, kun
Lappeenrannan tuloksissa havainnot kyseisella arvovalilla edustaa alle viitta prosenttia
havaintojen kokonaismaarasta. Lappeenrannan tuloksista noin 40 prosentin osuus edustaa
30-50 kappaletta neliometrilla. Jakaumien muodon tulkitseminen ei juuri viittaa aineistojen
valisiin merkittaviin eroihin. Evon havaintojen keskiarvo on noin 19,7 kappaletta
neliometrilld, ja havainnoista 55,5 prosenttia on keskiarvon alapuolella. Lappeenrannan
havaintojen keskiarvo on noin 47,8 kappaletta neliémetrilla ja havainnoista 56,4 prosenttia
on keskiarvon alapuolella. Havainnot jakautuvat molemmissa aineistoissa hyvin
yhdenmukaisesti keskiarvon suhteen ja jakaumien muoto on hyvin pitkalle samanlainen.
Yleisesti voidaan todeta, ettei jakaumista voida havaita merkittavia eroja aineistojen oksien

kokonaismaarissa.

Vertailen seuraavaksi tuoreiden oksien lukumaéaraa ydinkappaleiden pintalappeilla

normalisoitujen arvojen kautta. Oksien lukumaarien absoluuttiset arvot on normalisoitu ja



havainnot on suhteutettu prosentuaalisesti kaikkien havaintojen kokonaismaaraan.
Normalisoiduissa arvoissa ei ole huomioitu pinta-alan vaikutusta, vaan tulokset perustuvat
lappeen oksien kokonaismaarien vertailuun. Alla olevissa diagrammeissa (kuva 13) on

esitettyna Evon ja Lappeenrannan tuoreiden oksien tulokset.

Kuva 13. Tuoreiden oksien lukumaara.
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Diagrammeja tulkitsemalla voidaan tehda paatelmia ydinkappaleiden pintalappeiden
oksaisuudesta. Jakaumien muoto on hyvin pitkdlle samanlainen, mika kertoo oksien
lukumaarien olevan suhteellisesti hyvin samankaltaisia. Evon jakaumassa noin 59,5
prosenttia havainnoista osuu yhden keskihajonnan sisdan keskiarvosta, Lappeenrannan
tuoreiden oksien kohdalla lukema on noin 67,5 prosenttia. Evon tuoreiden oksien
lukumaaran mediaani on absoluuttisena arvona 9 kappaletta eli normalisoituna 0,067.
Mediaani on hyvin ldhella keskiarvoa eli nollaa, mikd kertoo havaintojen jakautumisesta
tasaisesti keskiarvon molemmin puolin. Lappeenrannan vastaava mediaani on 29 kappaletta
eli normalisoituna -0,316. Lappeenrannan havainnoista 57,3 prosenttia on keskiarvon

alapuolella. Jakaumien muodossa ei kuitenkaan ole merkittavia eroja. Molemmissa



jakaumissa suuri osa havainnoista osuu keskiarvon tuntumaan ja etenkin Lappeenrannan
tulosten kohdalla keskiarvon alapuolelle. Tulosten huomattavin ero on, etta Evon jakauman
huippu sijoittuu valille [-0,53, 0,03], mutta Lappeenrannan tuloksissa jakauman huippu
sijoittuu valille [-1,09, -0,53] eli etdammalle keskiarvosta. Lappeenrannan jakaumassa
tulosten painottuminen keskiarvon alapuolelle viittaa jakauman voimakkaampaan
vinouteen. Pehkosen aineiston tuoreiden oksien lukumaaran tulokset eivat myoskaan
jakaudu yhta tasaisesti Evon tuloksiin verrattuna. Mittaustulosten eroavaisuudet selittyvat
ainakin osin eroina mittaustavoissa, silla alle kymmenen millimetrin oksien lukumaara voi
Pehkosen tuloksissa olla hyvinkin suuri. Mittaustulokset koskevat lappeiden tuoreita oksia,
joten tulosten vertailun kannalta on tarkeaa, etta tulkinta tuoreiden ja kuivien oksien valilla
on samanlainen. Oksaa, joka on koneellisten mittausten yhteydessa tulkittu tuoreeksi, ei
valttamatta tulkita tuoreeksi kasin tehdyissa mittauksissa. Edellda mainitut puutteet voivatkin
vaaristaa mittaustuloksia, mika tekee tulosten vertailemisesta vaikeaa. Jakaumien muoto
kertoo tuoreiden oksien lukumaaran olevan kummankin tutkimuksen koepuissa

suhteellisesti hyvin samanlaista.

Esittelen seuraavaksi oksien esiintymista oksaisimmalla metrilld. Mittaustapojen erojen takia
oksien lukumaarat eivat ole keskenaan vertailukelpoisia, mutta oksien sijoittumisessa
lappeella on merkitysta puutavaran laadun maarityksessa. Oksaisin metri on maaritelty
pohjoismaisen laatuluokittelun mukaisesti mitattavana olevan lappeen oksien perusteella.
Kun metrin matkalle osuu mahdollisimman monta oksaa, on kyseessa talloin lappeen
heikkolaatuisin osuus. Huonoin metri ilmaisee kaikkien oksien lukumaaran talla matkalla.
Alla olevassa kuvakkeessa on esitetty Evon ja Lappeenrannan mittaustulokset. Kuvakkeessa
oksaisimman metrin oksamaara on suhteutettu kyseisen lappeen oksien kokonaismaaraan.
Tulokset on esitetty luokittain niin, ettda ne kuvaavat heikoimmalla metrilla esiintyvien oksien
prosentuaalista osuutta lappeen oksien kokonaismaarasta (kuva 14). Vertailu tehtiin kaikkien

mitattujen ydinkappaleiden pintalappeiden perusteella.



Kuva 14. Oksien lukumaara huonoimmalla metrilla suhteessa oksien kokonaismaaraan.
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Vertailun perusteella valtaosassa seka Evon etta Lappeenrannan tuloksista huonoimman
metrin matkalle osuu 30,1-50 prosenttia oksien kokonaismaarasta. Evon kohdalla kyseiseen
luokkaan sijoittuu 70 prosenttia mitatuista pintalappeista, Lappeenrannan kohdalla 79
prosenttia. Myo6s luokan 50,1-70 prosenttia osuus on Lappeenrannan tulosten kohdalla
suurempi, kun taas Evon tuloksista selvasti suurempi osuus sijoittuu yli 70 prosentin
luokkaan. Lappeenrannan aineiston ydinkappaleiden pintalappeista 17 prosenttia sijoittuu
kyseisiin luokkiin, joissa oksien kokonaismaarasta yli puolet on laadultaan heikoimman
metrin matkalla. Evon kohdalla vastaava osuus on 19 prosenttia, mutta tulokset painottuvat
selvasti enemman yli 70 prosentin luokkaan. Evon mittaustuloksissa luokan 0—30 prosenttia
osuus on suurempi. Tulosten perusteella Evon ja Vesijaon koepuiden ydinkappaleiden
pintalappeilla oksien jakautumisessa on enemman vaihtelua Lappeenrannan tutkimuksen
koepuihin verrattuna. Lappeenrannan tulokset jakautuvat tiiviimmin 30 ja 70 prosentin
vdlille, jolloin oksien esiintymisessa huonoimmalla metrillda on enemman saannoéllisyytta.
Evon ja Lappeenrannan tuloksien yhdistava tekija on, etta valtaosin huonoimman metrin

oksien osuus oksien kokonaismaarasta on 30 ja 50 prosentin valissa. Luokkaan 50,1-70



prosenttia sijoittuu myos molempien kohdalla toisiksi suurin osuus tuloksista. Tulosten
muodostumiseen vaikuttaa seka oksien maara puussa etta niiden sattumanvarainen
sijoittuminen lappeella. Oksien sijoittumiseen puussa voi vaikuttaa esimerkiksi eldvan puun
kasvunopeus. Erot mittaustavoissa voivat myds vaikuttaa tuloksiin, silla Evon mittauksissa ei
huomioitu alle 10 millimetrin kokoisia oksia. Mittaustapojen erojen vaikutus tuloksiin on
merkittava etenkin silloin, jos puussa on suuri maara pienikokoisia oksia. Mittaustuloksiin on
syyta suhtautua kriittisesti, vaikka oksien sijoittumiseen lappeella laskentatavalla ei
kuitenkaan ole vaikutusta. Myoskaan tuoreiden ja kuivien oksien valisilla suhteilla ei ole
vaikutusta mittaustuloksiin. On syyta huomioida tuloksia tarkasteltaessa, etta niista ei voida
paatelld lappeella olevien oksien absoluuttista maaraa vaan ainoastaan oksien
kokonaismaaran suhde oksien maaraan heikkolaatuisimmalla metrilla. Tasta syysta tuloksista

ei voida paatelld, onko oksien lukumaara vaikuttanut heikentavasti puutavaran laatuun.

Ty6ssani mittaustulosten analysointi ei rajoitu pelkastaan puutavaran oksaisuuden
vertailemiseen. Tarkasteltavina ominaisuuksina on my0ds puutavarassa esiintyva lahon maara
seka puun kasvunopeudesta kertova oksien kiehkuravali. Tein vertailua Evon ja
Lappeenrannan koepuiden tyvitukkien ydinkappaleiden kahdella pintalappeella seka yhdella
sydanlappeella esiintyvan lahon maarasta. Toinen sydanlape jatettiin tarkastelun
ulkopuolelle, koska Evolla tehdyissa mittauksissa kahdesta ydinkappaleiden pintalappeesta
mitattiin vain toinen. Lahon maara on laskettu pinta-alana suhteessa mitattavan kappaleen
pinta-alaan pohjoismaisen sahatavaran laatuluokittelun mukaisesti. Tulosten vertailu on
esitetty alla olevassa kuvakkeessa (kuva 15). Mittaustuloksia tarkasteltaessa ilmeni, ettei
puussa esiintyvan lahon maarassa ollut eroa kaytannossa lainkaan. Noin 90 prosentissa
mitatuista lappeista ei esiintynyt lahoa ja noin kahdeksassa prosentissa lappeista lahon
maaraksi laskettiin enintddan kymmenen prosenttia. Tama toistui seka Evon etta
Lappeenrannan mittaustulosten kohdalla. Lahon laskennallinen maara ylitti 20 prosentin
rajan 0,7 prosentissa Evon mittaustuloksista ja 1,1 prosentissa Lappeenrannan
mittaustuloksista. Tuloksista ei ilmene, onko laho laadultaan kiinteda vai jo pidemmalle
lahonnutta. Taman tutkimustyon koepuiden tuloksien perusteella kasvatustapojen

eroavaisuudet eivat nayta vaikuttavan puussa esiintyvan lahon maaraan.



Kuva 15. Lahon maara tyvitukkien ydinkappaleissa.
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Vertailtavana ominaisuutena on myds puun oksien muodostama kiehkuravali, jolla on
vaikutusta puussa esiintyvien oksien tiheyteen. Kiehkuravalin vertailussa kaytettiin
aineistojen kaikkien sahattujen tukkien ydinkappaleiden pintalappeiden keskimaarista
kiehkuravalia. Keskimaardinen kiehkuravali maaritettiin Evolla tehdyissa mittauksissa
keskiarvoa lahimpana olevan kiehkuravalin avulla. Honkalahden sahan mittauksissa
kiehkuravali maaritettiin koneellisesti. Evon kiehkuravalin tuloksista puolet osuu luokkaan
21-30 senttimetria (kuva 16), kun Lappeenrannan osalta vastaava osuus on 45 prosenttia.
Kyseista luokkaa pienempid on Evon mittaustuloksista 40 prosenttia ja Lappeenrannan
mittaustuloksista 28 prosenttia. Lappeenrannan tuloksista 26 prosenttia eli yli neljannes on
luokissa 31-50 senttimetrid, Evon tuloksista vastaava osuus on kymmenen prosenttia. Noin
yksi prosentti Lappeenrannan tuloksista on yli 50 senttimetrin luokassa, Evon tuloksista

vastaavan kokoluokan tuloksia ei |I6ydy lainkaan.



Kuva 16. Pintalappeiden kiehkuravali.
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Tulosten perusteella Pehkosen aineiston koepuiden kiehkuravalissa on enemman
vaihtuvuutta verrattuna Evon aineistoon. Lappeenrannan tulokset jakautuvat tasaisemmin
myo6s suurempiin luokkiin Evon tuloksiin verrattuna. Eron perusteella voidaan paatelld, etta
Lappeenrannan jaksollisen kasvatuksen metsissa koepuiden kasvuvaiheisiin on sisaltynyt
my06s nopean kasvun vaiheita. Evon ja Vesijaon jatkuvan kasvatuksen metsissa kasvunopeus
on voinut olla tasaisempaa ja hitaampaa. Kasvunopeuteen on voinut vaikuttaa seka puun
kasvupaikka etta ymparilla tapahtuvat kasvuolosuhteiden muutokset. Myds kiehkuravalin
mittaustulosten kohdalla on huomioitava eroavaisuudet mittaustavoissa, silla
silmamaardinen ja manuaalinen keskimaaradisen kiehkuravalin arvioiminen ja mittaaminen
eroaa selvasti koneellisesti toteutetusta keskimaaradisen kiehkuravalin maarittamisesta.
Tuloksiin kannattaakin suhtautua kriittisesti. Evon ja Lappeenrannan tulosten yhdistava
tekija on, ettd valtaosassa ydinkappaleiden pintalappeista keskimaardinen kiehkuravali

sijoittuu 11 ja 30 senttimetrin valille.



Johtopaatokset

Evon tuloksien analysoinnin kautta voidaan muodostaa johtopaatoksia koepuista sahatun
puutavaran laadusta. Vertailemalla tuloksia Pehkosen aineistosta saatuihin tuloksiin voidaan
havaita eroavaisuuksia tutkimustulosten valilla, ja nain pyrkia selvittamaan mahdollisia syita
havaittuihin eroihin. Erot kasvatustavoissa jaksollisen kasvatuksen ja jatkuvan kasvatuksen
valilla voivat selittdaa osin syita puutavaran laatueroihin, mutta suurelta osin ne voivat johtua
myos eroista koepuiden kasvupaikoissa ja kasvuolosuhteissa seka erilaisista mittaustavoista.
Suuri kokoero vertailtavien aineistojen valilld voi my06s olla osa syyta havaituissa
mittauseroissa. Mittaustuloksiin on siis syyta suhtautua kriittisesti. Tassa osiossa pyrin
muodostamaan mittaustuloksista jonkinlaisia johtopaatoksia seka mahdollisesti myds

esittdmaan syita puutavaran laadussa havaituille eroille.

TyOssani tarkein vertailtavana oleva ominaisuus on puutavaran oksaisuus. Suurimman
yksittaisen tuoreen ja kuivan oksan mittaustulosten vertailussa Pehkosen mittaustuloksissa
painottuvat selvasti suurikokoisemmat oksakoot Evon mittaustuloksiin verrattuna. Etenkin
tuoreiden oksien suurikokoisimmat yksilét ovat Lappeenrannan aineistossa kookkaampia ja
yleisempia. Suurimpien kuivien oksien kohdalla eroa on mittaustuloksissa vahemman.
Kuivien oksien tuloksien merkittavin eroavaisuus on kuivien oksien yleisyydessa, silla Evon
koepuista sahattujen ydinkappaleiden pintalappeet sisdltavat enemman oksattomia lappeita
Lappeenrannan pintalappeisiin verrattuna. Yleisesti voidaan todeta, etta Lappeenrannan
koepuiden ydinkappaleiden pintalappeissa suurin yksittdinen oksa on kokonsa osalta
yleisemmin Evon vastaavaa suurempi. Tulokset viittaavat myds siihen, ettd suurikokoisten
oksien lukumaara on Lappeenrannan lappeiden kohdalla todenndkdisesti suurempi Evon
lappeiden tuloksiin verrattuna, vaikka asia ei suoraan kdy tuloksista ilmi. Edellda mainitut asiat
patevat seka kuivien etta tuoreiden oksien osalta, mutta korostuvat tuoreiden oksien
kohdalla. Evon koepuiden ydinkappaleiden oksattomuus on yleisempaa Pehkosen koepuiden
ydinkappaleisiin verrattuna. Oksattomuus tarkoittaa, ettei lappeella esiinny lainkaan
kymmenen millimetrin kokoisia tai tata suurempia oksia. Normalisoitujen jakaumien avulla
voidaan paatelld, ettd molempien aineistojen pintalappeen suurimpien tuoreiden oksien
havainnot ovat keskittyneet melko tasaisesti keskiarvon ymparille, vaikka Evon tuloksista
suurempi osa on keskiarvon ylapuolella. Evon tuoreiden oksien tulosten kohdalla havainnot

keskittyvat tiettyihin oksakokoihin. Vaikka jakaumien muodossa ei ole merkittavia eroja,



vaikuttaa Lappeenrannan suurimman tuoreen oksan tulokset jakautuvan tasaisemmin eri
oksakokojen valille. Oksien lukumaarien suhteen ei aineistojen valilla voida nahda
merkittavia eroja. Tulosten vertailusta tekee epamielekasta tulosten vaikea tulkinta, silla
toisistaan poikkeavat mittaustavat voivat vaaristaa tuloksia. Jakaumien yhdenmukaisuus
viittaa oksaisuuden hyvin samankaltaiseen esiintymiseen kahden eri kasvatustavan

koepuissa.

Puutavaran laatua maariteltdessa pohjoismaisen laatuluokittelun mukaisesti pintalappeen
oksaisin metri on yksi laatua maaritteleva tekija. Oksien sijoittumisessa lappeelle on
vaikutusta sahatavarakappaleen laadun maarityksessa, silla oksien suuri maara ja tihea
esiintyminen tekevat puutavarasta heikkolaatuista. Tassa tutkimuksessa esitettyjen
mittaustulosten perusteella eri kasvatustapojen koepuiden ydinkappaleiden oksaisin metri ei
eroa merkittavasti toisistaan. Kummassakin aineistossa valtaosassa tuloksista oksaisimman
metrin oksien osuus oksien kokonaismaarasta jaa alle puoleen, ja yli puolet
kokonaismaarasta ylittava osuus on molemmissa aineistoissa lahes yhta suuri. Tulosten
merkittavin ero on, etta Evon oksaisimman metrin havainnot painottuvat Lappeenrannan
havaintoja selvasti enemman kahteen daripaahan, jolloin suhde oksien kokonaismaaraan on
joko verrattain pieni tai suuri. Lappeenrannan tuloksissa ndiden luokkien osuus jaa selvasti
pienemmaksi. Erojen syihin voivat vaikuttaa niin oksamaara kuin oksien sattumanvarainen
sijoittuminen. Puun kasvunopeudella voi olla vaikutusta oksien esiintymiseen ja
sijoittumiseen puussa, mutta myds erot mittaustavoissa voivat osaltaan vaikuttaa tuloksiin
etenkin pienten oksien maaran ollessa suuri. Tuloksista ei voida tehda suoria johtopaatoksia
oksien absoluuttisesta maarasta tai puutavaran laadusta, mutta puun teknisten
ominaisuuksien kannalta oksien sijoittumisella puussa on merkitystd. Puutavaran laadun
maaritykseen niilla on myds suora vaikutus. Runsas- ja tihedoksainen puutavara on
kestavyyden, tyostettavyyden sekd esteettisyyden kannalta heikkolaatuista. Mittaustulokset
jakautuvat hyvin pitkadlle samalla tavalla sekd Evon ettd Lappeenrannan aineistoissa, mika
kertoo taman tutkimuksen eri kasvatustapojen koepuiden laadun olevan oksaisimman

metrin osalta hyvin samankaltainen.

Tassa tutkimuksessa vertailen muun muassa lahon esiintymistad kahden eri kasvatustavan
koepuissa. Vertailtavana ominaisuutena oli koepuiden tyvitukkien ydinkappaleiden

pintalappeilla seka toisella sydanlappeella esiintyva lahon maara. Tuloksista kavi ilmi, ettei



aineistojen havainnoissa ollut kdytannossa eroa lainkaan. Mittaustulokset osoittavat tdman
tutkimuksen eri-ikdisrakenteisen metsan koepuiden sisaltavan lahoa saman verran kuin
Pehkosenkin tasaikaisrakenteisen metsan koepuiden. Molempiin tutkimuksiin valitut
koepuut edustivat metsan vallitsevaa puustoa mahdollisimman hyvin, ja tarkeana kriteerina
valinnassa oli, ettd puu naytti ulkoapain katsottuna terveelta ja elinvoimaiselta. On syyta
huomioida, etta tulokset edustavat koemetsikdiden elinvoimaisten yksildiden tuloksia, jotka
ovat saavuttaneet kasvussaan tukkipuun koon. Nadin ollen koemetsien heikkolaatuisempien
yksildiden laadusta ja mahdollisista laatueroista ei ole ndayttéa. Puussa esiintyvan lahon
maara ei ole yksiselitteinen ominaisuus, silld siihen voivat vaikuttaa hyvin pitkan aikavalin
tekijat. Tallaisia tekijoita voivat olla esimerkiksi kasvupaikan ominaisuudet, maantieteellinen
sijainti sekd muutokset kasvuolosuhteissa tai hoitotoimenpiteissa. Tulosten identtisyys
viittaa kuitenkin siihen, ettei koemetsikdiden aiemmilla hoitotoimenpiteilla ole ollut

vaikutusta puussa esiintyvan lahon maaraan.

Keskimaardinen kiehkuravalin pituus oli yksi mitattava ominaisuus puutavaran laadun
maarittamisessa, vaikka sille ei ole asetettu laadunmaarityksessa numeerisia arvoja, jotka
suoraan vaikuttaisivat laatuluokan maaraytymiseen. Kiehkuravali vaikuttaa kuitenkin oksien
sijaintiin lappeella, joka vaikuttaa suoraan laadun maaritykseen. Kiehkuravalin
muodostumiseen vaikuttaa elavan puun kasvunopeus, minka vuoksi eri kasvatustavoilla
voidaan ennalta olettaa olevan vaikutusta kiehkuravalin pituuteen. Tulokset osoittavat Evon
ydinkappaleiden pintalappeiden kiehkuravalin pituudessa vahemman vaihtelua
Lappeenrannan ydinkappaleisiin verrattuna. Evon tuloksissa lyhyemmat pituudet ovat
selvasti enemman edustettuina ja edustavat valtaosaa havainnoista. Lappeenrannan
tuloksien havainnoissa esiintyy enemman pituutta, ja havainnot ovat jakautuneet
tasaisemmin eri pituusluokkiin. Ndin ollen Pehkosen koepuiden kasvun voidaan olettaa
sisaltdavan enemman nopeamman kasvun vaiheita Evon koepuihin verrattuna. Tulosten
voidaan ajatella edustavan tyypillisia tasaikais- ja eri-ikdisrakenteisen metsan tuloksia, mutta
tuloksiin kannattaa suhtautua kriittisesti. Erot mittaustavoissa vaikuttavat osaltaan saatuihin
tuloksiin, silla kdsin mitattu ja koneellisesti toteutettu mittaustulos eivat ole yhdenvertaisia.
Kasvuolosuhteissa tapahtuneilla muutoksilla voi olla vaikutusta mittaustulosten
muodostumiseen. Tama tarkoittaa ennen kaikkea metsadssa aiemmin tehtyja
hoitotoimenpiteita. Evon ja Lappeenrannan tuloksien koemetsikdita on kasvatettu eri tavoin

lahes 40 vuoden ajan, joten kasvatustavoilla voidaan ndhda olevan jonkinlainen vaikutus



mittaustuloksiin. Puun kasvunopeuteen vaikuttaa myos kasvupaikka ja etenkin sen viljavuus.
Evon ja Vesijaon koemetsat edustavat Etela-Suomen mustikkatyypin metsaa eli tuoretta
kangasta. Pehkosen koemetsien kasvupaikat edustivat padasiassa tuoretta kangasta, mutta
joukossa oli myds lehtoimaisen kankaan eli Etela-Suomen kdaenkaali-mustikkatyypin
kasvupaikkoja. Lehtomainen kangas on tuoretta kangasta viljavampi kasvupaikka, joten erot
kasvupaikoissa voivat olla my6s yksi mittaustuloksia selittava tekija. Toisaalta Pehkosen
tutkimusmetsien kasvupaikoilta [6ytyi myos tuoreen kangasmetsan soistumisen piirteita,
jonka vaikutus tuloksiin on todennakdisesti pdinvastainen. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta,
ettd molempien aineistojen kiehkuravalin pituuksista valtaosa edustaa samaa kokoluokkaa,

jolloin myd&s puiden kasvu on tapahtunut pitkalla aikavalilla samalla tavalla.

5.1 Pohdintaa

Evon ja Vesijaon metsissa toteutettiin 1980-luvun puolivalissa hakkuita, joiden tarkoitus oli
muuttaa metsa eri-ikdisrakenteiseksi. Jatkuvan kasvatuksen koealat perustettiin vuosina
1991-1992. Hakkuita jatkettiin 1990-luvun jalkimmaisella puoliskolla poimintahakkuin,
joiden avulla parannettiin ja yllapidettiin metsien erirakenteisuutta. Vuoden 2022 kevaalla
koealan metsista kaadettujen koepuiden voidaan todeta kasvaneen olosuhteissa, jotka ovat
rinnastettavissa jatkuvan kasvatuksen metsille tyypillisiin olosuhteisiin. Olosuhteet ovat
vallinneet lahes 40 vuoden ajan, jonka aikana metsissa syntyneet ja kasvaneet puut ovat
kasvaneet metsan alemmissa kerroksissa kookkaampien yksiloiden varjostamana. Metsasta
kaadetut vanhemmat yksil6t ovat todennakdisesti aloittaneet kasvunsa ennen 1980-lukua,
jolloin metsa muistutti enemman tasaikdisrakenteista metsaa. Kyseisen sukupolven yksil6t
eivat ole kasvaneet koko elinaikaansa jatkuvan kasvatuksen metsan kaltaisissa olosuhteissa,
jolloin niiden kasvussa voidaan ndahda tasaikaisrakenteisen ajan vaikutus. Vaikutus nakyy
puutavarassa, joka on sahattu puun sisemmista osista. Tutkimustyossa tarkastelemani
koepuiden ydinkappaleet voivat siis sisaltaa puutavaraa, joka on alun perin kasvanut
tasaikaisrakenteisen metsan aikana. Tama on yksi syy, jonka vuoksi mittaustuloksiin tulee
suhtautua kriittisesti. Mitd vanhemmasta yksilosta on kyse, sen todenndkodisemmin puun
mittaustuloksia ei voida pitda tdysin yhdenvertaisina aidosti jatkuvan kasvatuksen metsassa
kasvaneen puun mittaustuloksille. Toisaalta ne yksilot, jotka eivat ole merkittavasti 40 vuotta
vanhempia, ovat joka tapauksessa kasvaneet koko elinaikansa kookkaampien yksiléiden

alapuolella. Puun syntyhetkelld metsasta on kuitenkin puuttunut jatkuvan kasvatuksen



metsaélle tyypillinen rakenteellinen vaihtelu, jossa metsasta l10ytyy tasaisesti eri
latvuskerroksien yksildita ja etenkin runsas alikasvosreservi. Tasaikdisrakenteisen metsan
taimi on aloittanut kasvunsa hyvin erilaisissa olosuhteissa verrattuna taimeen, joka on
taimettunut jatkuvan kasvatuksen metsan olosuhteisiin. Kevaalla 2022 kaadettu 50 vuoden
ikdinen koepuu on kasvanut yli kymmenen ensimmaista elinvuottaan valtaosin
tasaikdisrakenteista metsaa muistuttavissa olosuhteissa. Kyseisen ikaluokan puu on
kuitenkin kasvanut padosan elinajastaan eri-ikdisrakenteisessa metsdssa, joten kyseisen
ikdluokan puusta sahatun puutavaran mittaustuloksia voidaan hyvin pitkalle pitaa jatkuvan

kasvatuksen metsdn puutavaraan verrannollisena.

Tutkimustyodssani kasittelen kahden hyvin erityyppisen metsankasvatustavan piirteita seka
vertailen metsistad saadun puutavaran laatua kuvaavia mittaustuloksia keskendan. Aineistot
eivat kuitenkaan antaneet mahdollisuutta vertailla puutavaran laadun ominaisuuksia kaikilta
osin, silla mittaustapojen eroavaisuuksien takia vertailua tehtiin vain vertailukelpoisiksi
todettujen tulosten osalta. Lisdksi vertailussa voitiin hyodyntaa ainoastaan puutavaran
ydinkappaleiden tuloksia, jolloin tukin pintaosien tulokset jdivat vertailun ulkopuolelle.
Tutkimustyosta saadut tulokset antavat kuitenkin hyvan yleiskuvan eri kasvatusmenetelmilla
kasvatetuista puista ja niista saatavan puutavaran laadusta. Vaikka aineistojen kokoero on
huomattava, voidaan tuloksia pitda metsien puutavaran laatua hyvin kuvaavina ja
vertailukelpoisina. Aiheen jatkotutkimukselle on joka tapauksessa olemassa vahvat
perusteet. Tutkimusty6 on ollut kaiken kaikkiaan hyvin mielenkiintoinen ja antoisa kokemus,
joka on auttanut minua paremmin ymmartamaan metsiemme puiden kasvuun seka
puutavaran laatuun vaikuttavia tekijoita seka metsataloutta ylipaataan. Toivottavasti
tutkimustyon tuloksista on hyotya myds metsétietojarjestelmien kehittdmiseen tahtaavassa

projektissa seka alan jatkotutkimuksissa.
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