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Erirakenteinen kasvatus mielletddn erityisesti kuusen kasvatustavaksi.
Opinnaytetyd on osa Luonnonvarakeskuksen pilottitukimusta, joka késit-
telee mannyn erirakenteista kasvatusta. Opinndytetyon tarkoituksena oli
esitelld tutkittu kasvatustapa seké selvittdad, millaista sahatavaraa saadaan
erirakenteisesti kasvaneesta mannikosta. Opinnéytetyossa keskityttiin sa-
hatavaran visuaalisen laadun tutkimiseen pohjoismaisen sahatavaran laatu-
lajitteluohjeen mukaisesti. Liséksi selvitettiin sahatavaran lujuusominai-
suuksia akustisen menetelman avulla.

Tutkimusaineisto koostui 14 ylispuusta seka 14 pienemmastd, alemman
jakson puusta. Vanhoista ylispuista sahattiin kustakin kolme tukkia: tyvi-
tukki, kahdeksan metrin korkeudelta latvatukki seka latvusrajan alapuolel-
ta polli. Nuoremmista koepuista sahattiin vain tyvitukki ja polli. Koetu-
keista saaduista sahatavarakappaleista mitattiin laatutekijat, kuten oksien
madra, laatu ja lapimitta sekd& muodonmuutokset ja muut vikaisuudet.

Laatuluokituksessa todettiin oksaisuuteen liittyvien vikojen olevan ylei-
simpié sahatavaran laatuluokan maéaraavia tekijoitd. Vanhojen puiden tyvi-
tukeista saatiin paljon A-laatuluokkiin sijoittuvaa sahatavaraa. Etenkin pa-
rasta Al-laadun sahatavaraa saatiin runsaasti. Seka laatu- etta lujuusluokit-
tain tarkasteltuna todettiin, ettd tyvitukeista saatiin ominaisuuksiltaan pa-
rasta sahatavaraa. Rungolla ylempéana sahatavaran laatu ja lujuus olivat
heikompia. Pienistd koepuista saatiin vain véhén A-laatuluokkien sahata-
varaa, yleisimmaét laatuluokat niiden osalta olivat C ja D. Tutkimuksessa
todettiin, etté jareista ylispuista voidaan saada paljon erittdin hyvalaatuista
ja lujaa sahatavaraa. Alemman jakson puihin ei ollut vield ehtinyt muodos-
tua hyvélaatuista, oksatonta puuainesta.
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It is often considered that only spruce can grow in a different-aged forest.
This thesis is a part of the Finnish Natural Resources Institute’s pilot re-
search on different-aged Scots pine forests. The aim of this thesis was to
present this kind of forestry and to find out the quality of timber grown in
a different-aged forest. In this study the examination of the visual quality
of pine timbers was focused on. The quality of the timbers was classified
using the guidelines of Nordic Timber — Grading Rules. The strength was
determined by acoustic methods.

The research material considered 14 trees from the higher and 14 from the
lower crown layer. From the older trees three logs were sawn, one from
the base, one from eight meters height and one below the canopy. From
the younger trees only two logs were sawn, one from the base and one be-
low the canopy. The quantity, quality and diameter of the knots, transfor-
mations of the timbers and other defects were measured. All these varia-
bles have influence on the quality of the timber.

The defects considering different kinds of knots were the most common
variable to determine the grading of the timbers. There was plenty of A-
class timber in the base logs of the older pines. Especially the proportion
of the best Al-class timbers was significant. It was discovered that the
quality and strength properties of the timber were the best at the base logs.
Higher on the trunk these properties were poorer. Only a few A-class tim-
bers was possible to get from the younger trees. The most common quality
classes were C and D. In this study it was discovered that it is possible to
get a lot of strong and high-quality timber from the very old pines. This
high-quality and knotless timber has not yet formed to the younger trees.
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Erirakenteisen kasvatustavan vaikutus méntysahatavaran laatuun

1 JOHDANTO

Vuoden 2014 alussa voimaan tullut metsalaki sallii entistd vapaamman
metsien uudistamisen ja kasvattamisen. Paljon keskustelua aiheuttanut eri-
rakenteiskasvatus (eli jatkuva kasvatus) on mielletty lahinn&d vaihtoeh-
toiseksi kuusikoiden metsahoitomuodoksi. Opinnaytety6 kasittelee kuiten-
kin jatkuvan kasvatuksen soveltamista ménnikkdon. Opinnéytety on osa
Luonnonvarakeskuksen ERIKA-projektia (41007-00001704), joka kasitte-
lee erirakenteista metsédnkasvatusta ja puun laatua. Méantytutkimus Evon
Rivierankankaalla aloitettiin maaliskuussa 2015 koepuiden valinnalla.
Toukokuussa alkoivat koepuiden kaato-, sahaus-, kuivaus- ja mittaustyot,
jotka kestivat heindkuun loppuun saakka.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd kuinka laadukasta sahatavaraa
on saatavissa jatkuvan kasvatuksen mannikoistd. Kiinnostuksen kohteena
olevassa menetelméssd ménnikkd kasvatetaan kaksijaksoisena. Varttunut
méannikkd hakataan siemen- tai suojuspuuasentoon, ja sen alle syntyy
luontaisen uudistumisen kautta uusi puusukupolvi. Ylispuustoa harvenne-
taan, mutta ei poisteta koskaan kokonaan, vaan osasta kasvatetaan korkea-
laatuisia jareita puita pitkélla kasvatusajalla. Osalla vanhoja puita on jopa
kaksinkertainen kiertoaika normaaliin verrattuna. Kasvaessaan ne vaikut-
tavat alemman jakson puiden laatuun pitdmalla niiden oksikkuutta ja pak-
suuskasvua kurissa. Tavoitteena on selvittdd saadaanko pidennetylld kas-
vatusajalla mahdollisesti erityisen hyvéalaatuista puuainesta ja puutavaraa.
Opinnaytetytssa selvitetddn myds, syntyykd erityisen pitkasta kasva-
tusajasta ongelmia puun laadulle.

Taman kaltaista tutkimusta ei ole ennen tehty ja sen vuoksi saadut tulokset
ovat téarkeitd. Pilottitutkimuksen heikkouksina voidaan nahda pieni otanta
ja se, ettd kohdemetsikkd on &ariesimerkki hyvin suuresta ikaerosta kah-
den puusukupolven valilla, jolloin ylispuut ovat poikkeuksellisen idkkaita
kaytdannon metsatalouteen nahden. Tallainen tutkimusasetelma on kuiten-
kin erittain hyodyllinen ja mielenkiintoinen lahtokohta laajempien tutki-
musten aloittamiselle, koska se paljastaa heti mihin menetelma aarimmil-
leen vietynd johtaa, ja siitd voidaan pitkalti paatella miten tdméan kaltainen
metsankasvatus voisi toimia. Tilanne, jossa tutkimuskohteen kaksijaksoi-
sen puuston ikéero olisi pienempi, ei kuvaisi yhta hyvin pidennetyn kasva-
tusajan vaikutusta puun kehitykseen. Pohdintaosiossa pyritddn tuomaan
esiin ongelmia, joita voitaisiin ratkaista jatkotutkimuksia suunniteltaessa.
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2 OPINNAYTETYON TAVOITTEET

Opinn&ytetyon tavoitteena on selvittad erirakenteisesta mannikosta saata-
van sahatavaran ominaisuuksia ja laatua pohjoismaisen sahatavaran laatu-
luokitteluohjeen perusteella. Tutkimuksessa selvitetddn, kuinka laadukasta
sahatavaraa saadaan ylemman jakson vanhojen puiden rungon eri osista
sahatuista tukkeista. Liséksi tyossa tutkitaan, millaista laatua on tdhan
mennessd Kkehittynyt alemman jakson puihin, joista osa on saavuttanut
tukkikoon. Opinnédytetydssa mééritetddn sahatavaran laatuluokat ja kuva-
taan laatutekijat rungon eri osissa. Visuaalisen laatuluokituksen lisaksi
selvitetadn sahatavaran lujuus akustisen mittauksen perusteella.

Opinnéaytetyossa esitellddn myos tutkimuskohteena olleen, Evolle histori-
allisesti merkittavéan, Rivierankankaan mannikon kehitysta 1800-luvun lo-
pulta nykyhetkeen. Tarkoituksena on selvittada, miksi metsikko on kehitty-
nyt sellaiseksi kuin se nyt on ja, miten metsaa on aikanaan késitelty. Tyos-
s& kerrotaan my0s lyhyesti erirakenteisen metsédnkasvatuksen periaatteista
ja sen soveltuvuudesta ménnyn kasvatukseen. Opinnéytetydssa esitellaan
méannyn erirakenteinen kasvatustapa, jollaista Evon tutkimuskohde edus-
taa.
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3 MANNYN KASVATUS

Ménty (Pinus sylvestris) on Suomen yleisin puulaji, jonka levinneisyys
kattaa koko Suomen tunturipaljakoita ja saariston uloimpia luotoja lukuun
ottamatta. Suomessa alueilleen tunnusomaisia laajoja méannikoitd on
Lapissa, Suomenselélla sek& Pohjois-Satakunnassa, jossa maa on karua ja
véharavinteista. Maailmanlaajuisestikin méanty on laajalle luontaisesti le-
vittynyt kaukaa Siperiasta aina Keski-Eurooppaan asti. Mannyn punerta-
van rungon tulisi olla pitkd, suora ja oksattoman rungon osan mahdolli-
simman pitka. Téllaisesta rungosta saadaan paljon laadukasta sahatavaraa.
Oikealla kasvupaikalla kasvaneesta mannysté saadaan laatupuuta, jota on
mahdollista hyddyntdd monissa eri kayttokohteissa. (Helsingin yliopisto
2006.)

Kasvupaikaltaan manty ei ole kovin vaativa vaan menestyy hyvin myos
karuilla kasvupaikolla, kunhan valoa on riittavasti. Méanty uudistuu hyvin
luontaisesti siemenpuista sekd kylvdmalla, joten aiemmin suositun man-
nyn istutuksen on todettu olevan taloudellisesti huonosti kannattavaa. Istu-
tusmannikot ovat myos usein laadultaan heikompia kuin kylvetyt tai luon-
taisesti uudistuneet. Istutettujen méntyjen huonoon laatuun johtaa yleensé
lilan harva istutustineys ja siihen ndhden liian rehevéd kasvupaikka seké&
puutteellinen istutustekniikka. Huonosti istutettu taimi voi olla alusta asti
vinossa tai huonosti maahan tiivistetty taimi saattaa kaatua, jolloin rungos-
ta tulee lenko. Viljavammilla kasvupaikoilla nopeasti kasvanut manty on
laadultaan heikompaa kuin karummalla kasvupaikalla kasvanut. Nopeasti
kasvaessa lustojen leveydet ovat suuremmat, eikd puuaine ylla tiheytensa
ja lujuutensa puolesta rakennesahatavaran vaatimuksiin. Lisaksi tuolloin
méanty on oksikkaampaa ja runkoon saattaa tulla mutkia. Méntya suositel-
laankin kasvattamaan kuivahkoilla ja sitd karummilla kankailla tai vastaa-
villa turvemailla. (Kellomaki, Lamsda, Oker-Blom & Uusivaara 1992, 108,
110.)

Pelkastédan kasvupaikka ei vaikuta mannyn laatuun vaan myos kasvatusti-
heys ja perintdtekijat. Etenkin taimikkoaikainen puuston tiheys vaikuttaa
tulevan sahatavaran laatuun. Jotta olisi mahdollista saada laadukasta oksa-
tonta tyvitukkia, tulee oksien karsiutua rungon alaosista mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Karsiutumiseen vaikuttaa ennen kaikkea puuston ti-
heys. Tihedmman puuston latvus sulkeutuu nopeammin kuin harvan. Var-
joon jaavien alempien oksien yhteyttdminen ja kasvu hidastuvat, joten ne
kuivuvat ja karsiutuvat pois. Liian kauaa méntya ei kuitenkaan voida kas-
vattaa ndin, koska liian pitkddn tihedssd kasvaessaan puu riukuuntuu ja
latvus supistuu. Oikea-aikaisilla harvennuksilla ménty sailyy elinvoimai-
sena ja tuottavana pitk&an. Harvennuksien ajankohta riippuu mannikon
taimikkovaiheen tiheydestd. Tihednd kasvanut taimikko tulee harventaa
lyhempéna kuin harvassa kasvanut. Erittdin harvana kasvanut taimikko ei
valttamatta vaadi taimikon harvennusta lainkaan, vaan ensimmainen har-
vennus on ensiharvennus. Olemassa olevien puiden laatua ei voida har-
vennusvaiheessa enéé paljon parantaa, mutta metsikon laatu paranee huo-
noja puita poistamalla ja hyvia kasvattamalla. (Kellomaki ym. 1992, 102,
109, 111-113.)
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3.1 Maénnyn erirakenteinen kasvatus

Ménnyn erirakenteiskasvatus on poiminta- ja pienaukkohakkuin hankalaa
ja onnistuu hyvin ainoastaan Pohjois-Suomen karuilla kasvupaikoilla.
Méntya on kuitenkin mahdollista kasvattaa erirakenteisesti, oikeanlaisella
tavalla, oikealla paikalla. Tutkimusmetsikkd kuvaa toimivaa kasvatustapaa
Etela-Suomen mantymaille, mukaan lukien hieman ravinteikkaammat
kasvupaikat, kuten puolukkatyypin kangas. Tutkittu kasvatustapa tarkoit-
taisi tasarakenteisen hakkuukypsdn méannikén harvennusta tihedén sie-
menpuuasentoon niin, ettd maanpintaan péasee tarpeeksi valoa ménnyn
uudistumiseen. Maanmuokkauksen avulla paljastetulle alueelle syntyy no-
peasti tihed mannyntaimikko, jota voidaan tarvittaessa harventaa. Taimik-
koa ei pyritd vakisin kasvattamaan tasapituisena, vaan vaihtelua voidaan
sallia. Tdma on vastoin nykyisid taimikon harvennusohjeita, joissa kehote-
taan poistamaan etukasvuiset seké alle jaaneet taimet. Vaihtelua voidaan
jopa suosia, jos metsan erirakenteisuutta halutaan korostaa. (Valkonen
2016.)

Tavoitteena on saada aikaan kaksijaksoinen metsikkd. Ylispuustoa har-
vennetaan, mutta muutamia vanhempia puita kasvatetaan niin pitkaan, etta
alempi jakso saavuttaa lopulta ylemman jakson ja kehittyy jélleen tasara-
kenteiseksi suureksi metsaksi. Tassé vaiheessa ollaan jélleen alkutilantees-
sa jolloin metsikkd hakataan taas siemenpuuasentoon. Nain ollen van-
himmat metsdssa kasvavat puut ovat jo kahden Kiertoajan ikaisia eli 160
vuotta, jos oletetaan kiertoajaksi 80 vuotta. N&in vanhoista puista on mah-
dollista saada jaredd, oksatonta ja arvokasta sahatavaraa. Ylispuista saa-
daan normaalia korkealaatuisempaa tukkia kasvatusjakson eri vaiheissa,
kun niitd poistetaan alemman jakson harvennuksien yhteydessé vahitellen.
Néin saadaan suurempia tuloja myds alemman jakson harvennuksista.
(Valkonen 2016.)

Ylispuut luovat valmiiksi hieman peittavan latvuksen, mik4 johtaa kilpai-
luun valosta alemmassa kerroksessa. Kilpailun vuoksi puu ei kasvata niin
paksuja oksia ja myos oksakulma on suurempi. Sulkeutunut latvus johtaa
myo6s vanhimpien oksien kuolemiseen jo aikaisessa vaiheessa. Pitkd iké
yhdistettynd hitaaseen nuoruusajan kasvuun ja nopeaan alaoksien karsiu-
tumiseen takaavat, ettd puutavarassa on vahan huonolaatuista nuorpuuta ja
hyvaa tasalaatuista puuta on paljon. (\Valkonen 2016.)

3.1.1 Erirakenteisen kasvatuksen edut

Vallitseva jaksollinen metsatalous aiheuttaa useita vuosia kestavan mai-
semallisen haitan, kun metsd uudistetaan avohakkuulla ja viljelyn onnis-
tumista edesautetaan maanmuokkauksella. Maisemallisten haittojen liséksi
aukko koyhdyttaa alueen biodiversiteettid pitkaksi aikaa kasvillisuuspeit-
teen syntymisen jalkeenkin. Moni eli6laji vaatii vanhoja puita tai tietynlai-
sia kenttékerroksen kasveja sek& pysyvaésti varjoisia olosuhteita. Esimer-
kiksi mustikka on monelle lajille tarked, etenkin riistalinnuille. Riistan
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osalta hirvi on ainut laji, joka todella hyotyy jaksollisesta kasvatuksesta,
koska se kayttdd mannyntaimikoita talviravinnokseen. Erirakenteisella
méannyn kasvatuksella voitaisiinkin ehkéistd viljelytaimikoiden laatua
merkittavasti alentavien hirvituhojen esiintymisté, koska taimikkoalat oli-
sivat vahemman yhtendisid. Lisaksi luontaisesti uudistuessa taimitiheydet
ovat suuremmat, joten osalla taimista on mahdollisuus selvité hirvituhoista
huolimatta. Pienemmat taimikkoalat myds mahdollisesti ohjaisivat hirvet
hakemaan ravintoaan laajemmin, jolloin yksittdiselle metsanomistajalle ei
koituisi niin suuria tappioita. (Lindén, Lilja-Rothsten, Saaristo & Keto-
Tokoi 2014, 9-11.)

Muita viljelytaimikoille tyypillisi4 tuholaisia ovat myyrat ja tukkimiehen-
tait. Tukkimiehentdi kayttdd ravinnokseen nuorten havupuiden taimien
kuorta ja nilaa. Pahin tuho ajoittuu yleensa hakkuiden jalkeisiin vuosiin,
jolloin kannoissa ja kuorikasoissa eldneet tukkimiehentdin toukat kehitty-
vat aikuisiksi ja lhtevat etsimaan tuoretta ravintoa. Myyrét, joista yleisin
taimikkotuholainen peltomyyrd, aiheuttavat merkittdvaa tuhoa etenkin
metsitetyilla pelloilla ja heinittyneilld taimikkoaloilla. Myyrakannan vaih-
telu kulkee tasaisessa 3—5 vuoden syklissa, joten pahimpia myyratuhovuo-
sia pystytddn ennustamaan. Taimikoiden hoitoty6t voidaan yrittaa ajoittaa
niin, ettd valtettdisiin pahimmat myyratuhot. Eldinten aiheuttamat metsa-
tuhot kokonaisuudessaan ovat pinta-alallisesti pienid, mutta paikallisesti
tuho voi olla totaalista ja toistuvaa, etenkin hirvituhojen osalta. (Metsata-
louden kehittdmiskeskus Tapio 2008, 223-224.)

Erirakenteinen metsikko kestaa tasarakenteista metsikkéa paremmin myos
luonnontuhoja, kuten tuulta ja pakkasta. Tuuli kaataa helposti suurenkin
alan tasaista metséd, kun se péasee pureutumaan avohakkuun reunaan.
Kerroksellisessa metsikdssa tuuli ei padse puhaltamaan alempien suojaa-
vien Kkerrosten vuoksi. Toisaalta, kun tasarakenteinen metsikkd harvenne-
taan erirakenteiselle kasvatukselle edulliseen asentoon, joutuvat pisimmat
puut alttiiksi kovemmalle tuulelle kuin ennen. Tdman vuoksi perustettaes-
sa erirakenteista metsikkdad taytyy huolehtia, ettei kasvamaan jatettava
puusto koostu aiemmin tihedssa kasvaneista tuuleen tottumattomista puista
tai pienaukkojen vélisista kapeista kaistaleista. My6s lumi ja halla aiheut-
tavat usein tuhoa viljelytaimikoissa, mutta erirakenteinen suojaava metsé
kestéa ne huomattavasti paremmin. (Pukkala, Lahde & Laiho 2011.)

Erirakenteista, jatkuvasti peitteistd metsikkdrakennetta tukevat myos tut-
kimukset, jotka késittelevat hiilensidontaa ja hydrologiaa. Avohakkuu ja
maanmuokkaus Kiihdyttavat maahan sitoutuneen hiilen vapautumista il-
makehaan ja jatkuvasti peitteinen metsikko taas kdyttda kokoajan ilmake-
héssa olevaa hiiltd yhteyttdmiseen. (Pukkala ym. 2011) Vesistojen pilaan-
tumisesta keskustellaan nykyaan jatkuvasti. On todettu, ettd metsatalous
aiheuttaa valtakunnallisesti noin viisi prosenttia vesistojen typpi- ja noin
kahdeksan prosenttia fosforikuormituksesta. Kuitenkin alueilla, joilla maa-
talous on vahéista, ovat prosentuaaliset luvut paljon suuremmat. Ravinteet
padsevat kulkeutumaan vesistdihin avoimilta ja muokatuilta hakkuualoilta
runsaamman pintavalunnan vuoksi. Jatkuva metsadnkasvatus pitdd maan-
pinnan aina peitteisend, joten ravinteita ja vesist0ja varjadvad humusta
kulkeutuu néilt4 alueilta véhemman vesistoihin. (Finér 2007.)
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3.1.2 Erirakenteisen kasvatuksen ongelmat

Suurimmat ongelmat verrattaessa vallitsevaa metsétaloutta erirakenteiseen
kasvatukseen liittyvét kannattavuuteen. Jatkuvan kasvatuksen kannatta-
vuus lahtee siitd, ettd metsikossa ei tarvitse tehda kalliita viljelytditd, kuten
maanmuokkausta ja istutuksia. Liséksi, jos luotetaan metsikdn harventa-
van itse itsensg, ei mydskaan taimikon perkauksia tai harvennuksia tarvitse
tehdd, toisin kuin viljelytaimikoissa. Erirakenteisesta metsikosta kerataan
puuta tasaisella rytmill& ja poistuva puu on aina enimmakseen tukkia, josta
saa parhaan hinnan puukaupassa. Etuna on myds, etta télla keinolla voi-
daan kerédtd puuta kohteista, joissa se muuten olisi kannattamatonta tai
maisemallisesti epdedullista. Téllaisia alueita ovat esimerkiksi suot, kalliot
ja virkistysalueet. Jaksollisessa metsdnkasvatuksessa ensimmainen aines-
puuta tuottava hakkuu on vasta ensiharvennus noin 30-40 vuoden iassé.
Tahan asti metsikosté on koitunut omistajalleen vain hoito- ja korkokuluja.
Jatkuvan kasvatuksen perustamiskulut ovat nakymattomid, koska ne ovat
kiinni pystyyn jatetyssé puustossa. Naiden puiden arvokasvu ei kuitenkaan
ole en&a niin suurta kuin ennen. (Pukkala ym. 2011.)

Jaksollisen kasvatuksen etuna on viljelytaimikon hyva onnistumistoden-
nakaoisyys ja nopea taimikkovaiheen kehitys. Tasarakenteisissa metsissé
puunkorjuu on helppoa ja nopeaa. Tyoskentelyalue on yleensé pieni ja
laadullinen harvennus on helppoa. N&in ollen monitoimikone pystyy te-
keméan mahdollisimman paljon puuta pienessa ajassa, ja ajokoneella ei
kulu kohtuutonta aikaa keréillessdédn kuormaa. Toisaalta jaksollisten met-
sien harventaminen on kannattamattomampaa kuin erirakenteisen metsan
harvennus, jossa poistetaan suurempaa puuta (Pukkala ym. 2011.).

Erirakenteisesta kasvatuksesta ei Suomessa ole vield kovin paljon koke-
musta, mutta Keski-Euroopassa ja lantisessd Pohjois-Amerikassa mene-
telma on ollut k&ytossa jo pitkddn. Suomalaisen metséammattikunnan ka-
sitykset metsien jatkuvasta kasvatuksesta perustuivat pitkaan l&hinna
1800-luvun lopulla vallinneeseen harsintametséatalouteen, joka heikensi
aikanaan merkittavasti metsiemme kuntoa. Suomessa ei ole juurikaan var-
joa sietdvié kaupallisia puulajeja, miké aikanaan heikensi poimintahakkuin
hoidettujen metsien uudistumista. Lisaksi harsittaessa metsésta valittiin
vain kaikkein laadukkaimmat rungot, jolloin kasvamaan jdi huonolaatui-
sempaa puuta. Harsituista metsista tuli usein vajaatuottoisia ja huonokun-
toisia. Harsintaa ja hyvin suunniteltua erirakenteista kasvatusta ei kuiten-
kaan pida sekoittaa keskenadan. (Valkonen, Sirén & Piri 2010.)

Tutkimukset ja jo useammalta vuosikymmeneltd kertyneet kéytannon ko-
kemukset mm. kaupunkien ja Metsdhallituksen erikoismetsista ovat tuot-
taneet jo melko hyvat perustiedot erirakenteismenetelmien kéayttémahdol-
lisuuksista ja olennaisista piirteistd. Kaytannon sovelluksissa ja toiminta-
malleissa on kuitenkin viel& paljon kehitettavaa ja tietdmyskin on kéytan-
non toiminnan kannalta riittdmé&tontd. (Valkonen 2016.)

Mannynjuurikdipa aiheuttaa mannikssé vakavaa mannyntyvitervastautia.
Juurik&apé el&é jopa 40 vuotta juuristoissa ja kannoissa, vaikka puu kaa-
dettaisiin. Tdm&n vuoksi madollisesti ainoa keino puhdistaa saastunut
metsikko, on kasvattaa alueella puhdasta lehtipuumetsikkd ainakin yhden
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-
puusukupolven verran. Toisin kuin kuusen juurik&épd, joka on vain kuu-
sen vitsaus, tarttuu mannynjuurik&d&pd myos muihin havupuulajeihin. Eri-
rakenteisesti kasvatettaessa puulajin vaihtaminen on hidasta ja puhtaan
lehtipuumetsikon aikaansaaminen on hankalaa. Lehtipuumetsikon kasvat-
taminen ei myoskaan ole kovin tuottoisa vaihtoehto ménnyn kasvupaikoil-
la. Kummankaan juurikadpalajin vaivaamille lahoalueille ei ole jarkevaa
suunnitella erirakenteista kasvatusta, vaan pyrkia ennemmin puhdistamaan
maapera lehtipuukierrolla. (Valkonen ym. 2010.)

Erirakenteiset hakkuut ja tavalliset harvennuksetkin tulisi suorittaa aina
kylméana vuodenaikana, jolloin juurikéapaitiot eivat paase leviaméan tuo-
reisiin kantoihin tai korjuuvaurioihin. Ldmpimina vuodenaikoina tehtévis-
sé hakkuissa tulee aina kayttaa kantokasittelyainetta, joka véhentaa juuri-
k&apéatartunnan riskid. Kantokasittelystd huolimatta tartuntariski on ole-
massa korjuuvaurioiden vuoksi. Taitava hakkuukoneenkuljettaja pystyy
kuitenkin vélttamaan vaurioita hyvin suunnitelluilla, riittdvan leveilld ja
havutetuilla ajourilla. Erirakenteisessa metsikdssa korjuuvaurioiden vélt-
taminen ei kuitenkaan ole koskaan 100-prosenttisesti mahdollista. (Piri
2009.) Tutkimusta tehdessé korjuuvaurioita syntyi etenkin ylispuiden le-
veiden latvusten vaurioittaessa alemman jakson maéntyjd kaatuessaan.
Néistd vaurioista osa nakyy kuvassa 1.

Kuval. Vaikka koepuiden kaadot tehtiin tutkimuksen yhteydessa erittdin suunnitel-
mallisesti ja tarkasti, karsivat monet alemman jakson mannyt korjuuvauriois-
ta. Korjuuvauriot ovat avoin reitti sienitaudeille. (Kuva Anssi Kulmala).
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4 TUTKIMUSKOHDE

Rivierankangas, joka monissa vanhoissa teksteissd tunnetaan myds nimel-
14 Rusthollinkangas, sijaitsee Hdmeen ammattikorkeakoulun Evon toimi-
pisteen valittomassa laheisyydessd, Alisen Rautjarven pohjoispuolella.
Maalajiltaan alue on lajittunutta hiekkakangasta, joka on viljavuudeltaan
VT eli kuivahko kangas. Puustorakenteeltaan samankaltaista yhtendistéd
metsikkoa on noin 7,5 hehtaaria. Tutkimusalue sijaitsi Opistontien ja Rah-
tijarventien valisella alueella, koska tassé puustorakenne oli kaikkein par-
haiten kehittynytta tutkimusta varten.

Puustoltaan Rivierankangas on lahes puhdasta mannikkoa, joitain raudus-
koivuja (Betula bendula), kuusia (Picea abies) ja palsamipihtoja (Abies
balsamea) lukuun ottamatta. Metsikkd on nykyisiin metsankasvatuskay-
tantdihin nédhden poikkeava alue. Puuston rakenne on selkedsti kaksi-, osin
jopa kolmijaksoinen. Kaksijaksoisia ménnikoitd kdytetddn usein mannyn
uudistuksessa, josta metsikkd poikkeaa erityisen jaredn ja vanhan ylis-
puuston vuoksi. Puuston rakenteen vaihtelu on huomattavaa kuvion sisél-
14, joka nakyy kuvassa 2.

Ylimman latvuskerroksen puusto koostuu vanhoista, jopa yli 170-
vuotiaista, erittdin jéreistd mannyistd. Pisimmaét yksilot kurottavat yli 30
metrin korkeuteen ja paksuimmat ovat rinnankorkeuslépimitaltaan reilusti
yli 50 senttimetrid. N&itd suuria puita on metsikdssé noin 100 runkoa per
hehtaari. Suurien ylispuuméntyjen alla kasvaa hyvin kehittynyt alle 50
vuotias ménnikkd, joista suurimmat puut yltavat lapimittansa puolesta jo
reilusti tukkimittoihin. Aukkoisille paikoille on syntynyt lisaksi elinvoi-
mainen vaihtelevan kokoinen méntyalikasvos. Alimmissa kerroksissa kas-
vaa my6s muutamia rauduskoivuja, kuusia ja palsamipihtoja. Varsinkin
pihtoja saattaa pienelld alueella olla todella tihedssa, peittden koko kentta-
kerroksen.
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Kuva2.  Rivierankankaan puusto on kaksijaksoinen. Liséksi uutta alikasvosta on
noussut aukkopaikkoihin runsaasti. (Kuva Anssi Kulmala).

Rivierankankaalla on puuntuotoskyvyn lisaksi suuria maisema- ja virkis-
tysarvoja Evon metsdopiston ja Alisen Rautjarven vélittoméssa laheisyy-
dessa. Rivierankankaan lapi kulkeekin Ilvesvaellusreitistd, joka on merkit-
ty maastoon vihreill& tassun kuvilla. Tdma noin 70 kilometrid pitka retkei-
lyreitistd yhdistad Evon ja Padasjoella sijaitsevan Tauruksen retkeilyalu-
een. (Hameenlinnan kaupunki 2016.)

Metsien monikayton vuoksi Rivierankankaan mannikk6a hoidetaankin
nykyisin ottaen huomioon maisema- ja virkistysarvot puuntuotannon ohel-
la. Metsikdssé ei suoriteta avohakkuita ja maanmuokkauksia, vaan se pyri-
taan pitdmaan jatkuvasti peitteisend. Hakkuissa alueelta voidaan poimia
vanhoja arvokkaita ylispuumantyja ja harventaa alempia latvuskerroksia,
jolloin metsikkd pysyy elinvoimaisena ja uudistuvana. Harventamalla ali-
kasvoskuusia ja -pihtoja, ménnikko ei paése kuusettumaan ja séilyttad ndin
ollen metsdamaiseman arvostetun avaran nakyméan metsikon sisalla (Karja-
lainen, Mékinen, Tyrvainen, Silvennoinen & Store 2010, 52.).

Tutkimusta tehdesséd metsikosta 16ytyi muutamia ménnyntyvitervastaudin
vioittamia puita, joiden tyvet olivat erittdin voimakkaasti pihkoittuneita.
Taman vuoksi metsikon tulevaisuutta tulee harkita tarkkaan, ettei tyviter-
vastauti paése levidamaan laajemmin alueen mannikagihin.
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4.1 Tutkimuskohteen historia

Evon alueen metsét jaivat 1800-luvun alussa valtion liitkamaaksi, jota alu-
een asuttaneet ihmiset hyddynsivét tehokkaasti. Alueella harjoitettiin seké
metsé- ettd maataloutta. Metsasta haettiin tuolloin tarvittavat rakennuspuut
ja harjoitettiin tervanpolttoa. Viljan viljelya varten poltettiin usein kaskia,
joista tuli pdasi joskus levidamaan ja polttamaan suuria metséaloja. Mah-
dollisesti téllaisen kaskipalon levidamisen vuoksi tutkimuskohteena olleen
Rivierankankaan metsikk® on ollut aikakaudelle poikkeuksellisen tasaista
ja nuorta mannikk6a ensimmaisten metsanvarojen inventointien aikaan
vuonna 1871. Inventointituloksien perusteella luodut metsésuunnitelmat
ovat séilyneet nykypéivaan Evon lukuisista rakennuspaloista huolimatta.
Néistda metsasuunnitelmista saadut Rivierankankaan metsdvaratiedot on
koottu taulukkoon 1. (Hdmeen maakunta-arkisto n.d.)

Taulukko 1. Evon alueen vanhoista metsasuunnitelmista kootut Rivierankankaan
mannikon perustiedot.

Vuosi | Kuvion Puuston | Puuston tiheys Puuston | Huomioitavaa
pinta-ala | ika (v.1950 asti 0,1-1) tilavuus
(ha) (v.1962-> ppa m?/ha) | (m3/ha)
1871 | 3,0 20 - Muutamia vanhempia méntyja
1807 | 7.8 50 Manty 0,9 130 Arvopuita (7m korkeudelta »20cm)
273kpl koko kuviolla, kuusi ja keivu
alikasvos
1925 | 7.8 70 0,9 250 Paapuulajin osuus 100 %
1935 | 16,9 80 0,8 300 Paapuulajin osuus 100 %
1950 | 17,1 95 0,8 270 Paapuulajin osuus 100 %
1862 | 13,0 110 25 270 Paapuulajin osuus 100 %
1976 | 3,8 125 30 330 Paapuulajin osuus 100 %
1984 | 13,7 135 - 320 Paapuulajin osuus 80 %
1994 | 8,4 16 27 235 Ylispuu mannikkd, pdapuulajiosuus
100 %

Evon metsdopistossa on aloitettu opetus vuonna 1862 ja vanhimmat met-
sévaratiedot tutkimuskohteesta I6ytyvat vuodelta 1871. Kuviointi alueella
on vaihdellut historian aikana monesti ja Rivierankankaan metsikon histo-
riasta on tdman vuoksi hankala saada tarkkaa kuvaa. Kuvioiden pinta-ala
on vaihdellut 3,8 hehtaarista aina 17,1 hehtaariin. Puuston tilasta saa kui-
tenkin kasityksen hehtaarikohtaisista puustotilavuuksista. Tietoja tehdyistéa
hakkuista ei ole saatavilla kuin vuodesta 1987 asti. Tdméan jalkeen tehdyt
metsénhoitoty6t on arkistoitu hyvinkin tarkasti. (Hameen maakunta-
arkisto n.d.)

Vuonna 1871 alueella kasvoi noin 20 vuotta vanhaa méannikkoa seka yksit-
taisid vanhempia mantyja. 1907 vuoden tiedoissa alueella kasvoi 50-
vuotiasta puustoa, josta suurin osa on mantyd. Alikasvoksena oli kuusta ja
koivua. Hehtaaria kohden alueella oli tuolloin noin 130 kuutiometria puu-
ta. Arvopuiksi méaritettiin tuolloin seitsemén metrin korkeudelta mitattuna
yli 20 senttimetrin l&pimittaiset puut. Taman kriteerin tayttavia mantyja oli
tuolloin 7,8 hehtaarin kuviolla 273 kappaletta. Eli tasaisesti jaettuna 35 ar-
vopuuta hehtaaria kohden. Inventoinnin tulosten mukaan alueen metsat
olivat nuoria ja suhde hirrenalkujen ja tukkipuiden valill4 oli epétavallinen
sen aikaiseen erirakenteisuustavoitteeseen ndhden. Seuraavat tiedot alu-
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eesta ovat vuodelta 1925, jolloin alueella kasvoi puhdasta noin 70-
vuotiasta mannikkoa. Kirjanpidon mukaan puustotilavuus oli tuolloin ko-
honnut 290 kuutiometriin hehtaarilla. Todennékdisesti vuosien 1907 ja
1925 valisend aikana on myds suoritettu hakkuu, jossa on poistettu kuusi-
ja koivualikasvos. (Hameen maakunta-arkisto n.d.)

Vuoden 1935 metsdvarainventoinneissa alueella kasvanut metséa on ollut
80-vuotiasta puhdasta ménnikkod. Metsan tiheys ei ollut yltanyt taystihe-
aksi eikd tilavuus ollut kasvanut edellisestd mittauksesta kuin 10 kuu-
tiometrid hehtaarilla, joten alueella on tuona kymmen vuoden ajanjaksona
suoritettu jalleen harvennushakkuita. Seuraava inventointi alueelle on suo-
ritettu 1950, jolloin puuston tilavuus on ollut jalleen hieman pienempi
kuin vuonna 1935. Tama kertoo ettd alueen puuvaroja on hyddynnetty
useasti 1900-luvun alkupuoliskolla. Missaan tehdyssé hakkuussa puuta ei
ole poistettu isoja madarid, silla metsikkoé on séilynyt lahes taystihedna jo-
kaisessa mittauksessa. (Hameen maakunta-arkisto n.d.)

Seuraavaan inventointivuoteen 1962 mennessa mannikko oli yltanyt jo rei-
lusti yli sadan vuoden ikaan. Mannikko ei ollut kasvanut edellisiin mit-
tauksiin verrattuna juurikaan tilavuutta, joten hakkuita on alueella jéalleen
tehty. Vuoteen 1962 mennessa on otettu kayttdén myods nykyaikainen
puuston tiheyttd kuvaava pohjapinta-ala merkintd, joka on tassd metsikos-
sd ollut 25 neliémetrid hehtaarilla. lImoitettu tilavuus (270 m®ha) huomi-
oiden puuston on taytynyt olla tuolloin jo hyvin raavasta. Seuraavaan vuo-
den 1976 inventointiin asti metsikkd on saanut todenndkdisesti kasvaa
rauhassa. Mannikon tilavuus on inventointijaksojen vélissa kasvanut 60
mq/ha ja pohjapinta-ala on kohonnut jo 30 m?/ha. Rivierankankaan alueen
sisaltanyt kuvio on kuitenkin vuosien 1962 ja 1976 inventoinneissa rajattu
eri tavoilla. Pieni pinta-alaisena (3,8 ha), vuoden 1976 tuloksia voidaan pi-
taa tutkimuskohteen puuston historiaa tarkkaan kuvaavana. (Hadmeen maa-
kunta-arkisto n.d.)

Vuonna 1980 kaésiteltiin suuri osa Evon alueelle tyypillisistd vanhoista
méannikoistd monisédrmidviruksella, jolla pyrittiin estdmaan laajamittaiset
ruskoméntypistidisten toukkien aiheuttamat tuhot. Monisarmidvirus on
rusko- ja pilkkumantypistidisen torjunnassa kaytettdva biologinen torjun-
takeino. (Vuori 2016.)

Vuoden 1984 metsévaratietojen inventoinnin jalkeen Rivierankankaalla
suoritettiin hakkuu tammi-huhtikuussa 1987. Hakkuun suunnitteli sen ai-
kainen Evon metsdopiston johtaja Toivo Rauhala, joka oli hyvin kiinnos-
tunut metsien monikaytosta ja luonnonmukaisuudesta. Hakkuutapa oli
Rauhalan kehittdmi ja nimedma luu hakkuu”, jossa ménnikko késiteltiin
vastaamaan luonnonmukaista uudistumista metsapalon jaljilta. Puita jatet-
tiin ryhmittéin noin 200 runkoa hehtaarille. Suuren ménnikon alle oli en-
nen hakkuuta kehittynyt nuori méntyalikasvos, joka pyrittiin s&astamaéan
mahdollisimman hyvin. Hakkuun jélkeen toukokuussa ylispuuménnikdsté
siivottiin hakkuutdhteet ja alikasvos hoidettiin poistaen vioittuneet taimet
sekd maksimoiden ménnyn taimien kasvu. Tdméa hakkuu on mahdollista-
nut mannikon tdmanhetkisen tilan. (Vuori 2016.)
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Vuoden 1994 metsavarainventoinneissa mannikko oli kehittynyt ”luu hak-
kuun” jaljilta ylispuiseksi taimikoksi, jonka iaksi oli mééritelty 16 vuotta.
Alueen pohjapinta-alan ja tilavuuden kuitenkin maarittivat suuret 145 vuo-
tiaat ylispuut. Puuston pohjapinta-ala oli tuolloin 27 m?ha ja tilavuus 235
m®/ha Tastd inventoinnista kymmenen vuoden kuluttua, tammikuussa
2004, mannikdssa suoritettiin jalleen maisemanhoitohakkuu, jossa kaadet-
tiin osa ylispuista. Seuraavana keséna alueelta siivottiin hakkuutéhteet ja
samassa yhteydessé taimikko harvennettiin tiheyteen 2000 runkoa per heh-
taari. Taimikon harvennuksessa suosittiin mantya ja poistettiin suurin osa
muista puulajeista. Tastd hakkuusta vapautuneen elintilan on nyt vallannut
elinvoimainen manty-, kuusi-, palsamipihta- ja rauduskoivutaimikko.
(Vuori 2016.)
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5 MANNYN OMINAISUUKSIA

5.1 Tiheys

5.2 Lujuus

Useimmiten puun tiheyttéd ilmaistaessa kaytetdan ilmakuivatiheytta, jolloin
puun massa ja tilavuus on mitattu, kun puun kosteussuhde on ollut 15 %.
Normaalisti mannyn ilmakuivatiheys vaihtelee vililla 370-550 kg/km®,
Méannyn puuaineen tiheys vaihtelee rungon eri osissa. Tiheys kasvaa puun
ytimestd pintaan sekd pienenee tyvestd latvaan. Vuosilustoissa vaaleassa
kevétpuussa tiheys on pienempi kuin tummassa kesépuussa. (Puuinfo
n.d.a) T&sséd tutkimuksessa kaytettiin kuiva-ilmakuivatiheyttd, jossa puun
massa on mitattu kuivana ja tilavuus ilmakuivana.

Puun lujuus vaihtelee suuresti sen mukaan, missé suunnassa syita vastaan
sitd kuormitetaan. Oksat, halkeamat, puun tiheys ja viat, kuten syiden
suunta, kieroutuminen kuivauksen aikana ja lylyn madaré vaikuttavat puun
leikkauslujuuteen. Sahatavaran lujuusluokittelussa otetaan huomioon puun
lujuus monissa suunnissa, kuten taivutuslujuus poikkisyin seka veto-, pu-
ristus- ja leikkauslujuus poikkisyin ja syiden suunnassa. Lisaksi lujuutta
mitataan dynaamisella kimmo- ja liukukertoimella, joista liukukerroin ker-
too kappaleen kyvysta vastustaa leikkausvoimia ja dynaaminen kimmo-
kerroin kappaleen elastisuudesta. Syiden suuntainen vetolujuus on jopa
monikymmenkertainen verrattuna syitd vastaan kohtisuoraan kuormitetta-
essa. Puun lujuuteen vaikuttaa mitattavien voimien lisaksi rasitusaika ja
kappaleen kosteus. (Pihlajanmaa & Jantunen 1995, 35-40.)

Perinteisesti sahatavaran lujuusarvot saadaan selville koneellisesti taivu-
tuskokeella, joka kertoo kappaleen dynaamisen kimmokertoimen (mo-
dulus of elasticity, MOE). Puun lujuuden koneelliseen arviointiin on kehi-
tetty myds monia muita tekniikoita, kuten rotgen-, ultradani- ja konena-
komittaus sek& ominaistaajuuden mittaus. Lujuutta voidaan arvioida myds
visuaalisten ominaisuuksien perusteella, mutta vain maarattyyn lujuuteen
asti. Puun lujuuteen vaikuttaa etenkin puun tiheys, tihedmmaén puun olles-
sa lujempaa. My®6s puun oksaisuus ja kasvunvaihtelut vaikuttavat puun lu-
juuteen. Puun vuosilustojen ollessa 1-1,5 mm levyisid on tihe&n kesapuun
osuus suhteessa suurimmillaan, joten puu on erittdin lujaa. Vaikka manty-
sahatavaran sydanpuu on tiheydeltd&dn pienempdad kuin pintapuu, voidaan
siltd odottaa silti suurta lujuutta. Mannyn sydanpuun lujuus perustuu puun
suureen hartsi- ja pihkapitoisuuteen. Sen lisaksi, ettd mannyn sydéanpuu on
lujaa, on se myos luontaisesti lahonkestavaa. (Puuinfo n.d.a)

5.3 Sahatavaran lujuuslajittelu

Sahatavaran lujuuslajittelua ohjaa eurooppalainen standardi EN338, joka
mahdollistaa sahatavaran CE-hyvéksynnan. Standardi koostuu lujuus-
luokista C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 ja C50,
joista C50 on korkein lujuusluokka. Yleisimmat kdytetyt lujuusluokat ovat
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C18, C24 ja C30. Kotimaassa sahatavaraa myyvien liikkeiden varastot
koostuvat lahinna lujuusluokasta C24, joka on matalin kantaville raken-
teille vaadittu lujuus. Etenkadn suurikokoista, maaramittaan sahattua ja lu-
juusluokalta parempaa kuin C30 sahatavaraa ei useinkaan ole saatavilla
perinteisistd sahatavaraa myyvista liikkeistd. Tallainen raaka-aine menee
usein suoraan liimapuuteollisuuden kayttdon. (Puuinfo n.d.b) Sahatavara
voidaan lujuusluokittaa koneellisesti ja visuaalisesti luokkaan C30 asti,
mutta luokat C35-C50 voidaan madrittdd vain koneellisesti. (SFS-EN
338/2010.)

Toinen sahatavaran lujuusluokittelua ohjaava standardi on yhteispohjois-
mainen INSTA 142, joka on hyvéksytty vastaamaan EN338-standardin
luokitusta. INSTA 142 on visuaalista lujuuslajittelua ohjaava standardi,
jossa lujuuden madritys perustuu sahatavarakappaleen ulkoisiin ominai-
suuksiin, kuten oksaisuuteen ja vuosilustojen leveyteen. INSTA 142 lu-
juusluokat ovat TO, T1, T2 ja T3. Vastaavuudet EN338-standardin kanssa
ovat T0=C14, T1=C18, T2=C24 ja T3=C30. Naitd suuremmat lujuudet tu-
lee méarittaa koneellisesti. (Puuinfo n.d.b)

5.4 Sahatavaran laatuun vaikuttavat tekijat

Laatuluokituksen perustana on Suomen sahateollisuusmiesten yhdistyksen
sekda Ruotsin ja Norjan vastaavien organisaatioiden kanssa yhteisty0ssé
luotu visuaalisen laatulajittelun ohje pohjoismaiselle havusahatavaralle.
Pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohjeet ovat korvanneet niin kutstutun
Vihreén Kirjan, joka méaritti vientisahatavaran laatua yli kolmekymment&
vuotta. Laatuluokat Al, A2, A3, A4, B, C ja D korvasivat kdytdssa olleet
U/S, Kvintta ja Seksta luokitukset. Laatuluokitus maaraytyy sahatavara-
kappaleen oksaisuuden, muodonmuutoksien, muiden vikojen, halkeamien
ja vajaasarmaisyyden perusteella. Laatuluokituksessa jokaisella sahatavara
dimensiolla on omat raja-arvonsa kunkin muuttujan osalta. (Suomen Saha-
teollisuusmiesten Yhdistys 1994, 6-10.) Monilla sahoilla on kéytossa
myo6s omia laatuluokitusjarjestelmid, jotka perustuvat Pohjoismaiseen la-
jitteluohjeeseen.

5.4.1 Oksaisuus

Sahatavaran laatuluokitusta kehitettdessd on paddytty tiettyihin kriteerei-
hin oksien l&apimitassa, muodossa ja lukuméaarassa. Sahatavaran ominai-
suuksista juuri sisdoksat ovat visuaalisesti helppoja mitata ja niiden on ha-
vaittu vaikuttavan voimakkaasti puun kayttbominaisuuksiin. Sen vuoksi
sisdoksien ominaisuuksilla on tarked merkitys sahatavaran laatuluokituk-
sessa. Laatuluokituksessa oksaisuus maéaritetddn sahatavarakappaleen
huonoimman metrin matkalta.

Pyoredt ja soikeat sisdoksat sijaitsevat sahatavarakappaleen syrjalld tai
lappeessa ja ovat suoraan poikkisahattuja. Naiden lapimitta saadaan mitat-
tua oksan suurimman ja pienimmaén lapimitan keskiarvona. Laaduissa Al—
A2 ei oteta huomioon alle 7 mm, eik& muissa laaduissa alle 10 mm pik-
kuoksia. Sahatavarakappaleen l&pi ulottuvia oksia ei sallita laaduissa Al—
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A2. Sarvi- ja lehtioksat taas ovat ydinlappeella sijaitsevia halkaistuja sisa-
oksia. Sarvioksa poikkeaa lehtioksasta siten, ettd se ulottuu syrjélle saak-
ka. Myds pysty- ja poikaoksa luokitellaan kuten sarvioksa. Sarvioksan ko-
ko lasketaan oksan keskeltd mitatun pituuden ja keskeltd mitatun leveyden
summana, joka jaetaan kolmella. Lehtioksan koko lasketaan samaan ta-
paan kuin sarvioksan, mutta pituuden ja leveyden summa jaetaan kuudella.
Siséoksia, jotka sijaitsevat sahatavarakappaleen sarmalla, eli lappeen ja
syrjan leikkauskohdassa, kutsutaan sarmaoksiksi. S&rméoksan lappeella ja
syrjalla sijaitsevat osat arvostellaan erikseen. Lappeella sijaitseva sisdok-
san osa mitataan ja luokitetaan kuin lapeoksa ja syrjalla sijaitseva osa kuin
syrjaoksa. Oksaryhmalla tarkoitetaan vahintaan neljan yli 12 mm oksan
muodostamia ryhmid, jotka sijaitsevat sahatavarakappaleessa 150mm
matkalla, joko syrjill tai pintalappeella. Mikali sisdoksien ympaérilta ei ole
erotettavissa selkedd puun syymuodostelmaa, mitataan ne kuin yksi oksa.
Oksaryhmié ei sallita laaduissa A1-A3. (Suomen Sahateollisuusmiesten
Yhdistys 1994, 50.)

Sisdoksien laatu vaikuttaa merkittavésti laatuluokitteluun. Tuore sisdoksa
on vield elinvoimainen ja on kiinni ympardivassa puuaineessa yli % piiris-
taan. Tuore sisdoksa ei saa olla myoskaan lahon vioittama. Kuivan sisaok-
san puuaine on kuollutta, usein tummaa sydanpuuta siséltava, eika se kas-
va enédé kokoa. Kuiviksi sisaoksiksi lasketaan my0s osittain ja kokonaan
irtonaiset oksat. Laaduissa A—B tulee kaikkien siséoksien olla kiinteita, ei-
ka yli 15 mm irto-oksia tai oksan reikid sallita kuin laadussa D. Kuorioksat
ovat kokonaan tai osittain puun sisaan kasvaneen kuoren ympardimia ok-
sia, jotka luokitellaan kuiviksi oksiksi, jos niitd ymparoi kuori pienemmal-
t& kuin ¥ osuudelta. Laho-oksat puolestaan ovat osaksi tai kokonaan lahon
vioittamia oksia eik& niité sallita A-laadussa laisinkaan. (Suomen Sahate-
ollisuusmiesten Yhdistys 1994, 51.)

5.4.2 Muodonmuutokset

Muodonmuutoksien syntyyn vaikuttaa ennen kaikkea sahausasete, eli mis-
s& suunnassa puun ytimeen nahden sahatavarakappale on saatu tukista.
(Sandberg 2005.) Muodonmuutoksia syntyy sahatavaran kosteuden muut-
tuessa. Sahatavarakappale kutistuu kuivuessaan eri tavalla vuosilustojen,
sdteen, tangentin ja syiden suunnassa. Tatéd erisuuntaista vaihtelua kutsu-
taan anisotropiaksi. Suurinta puun kutistuminen on tangentin suunnassa
kuivattaessa marka sahatavarakappale aivan kuivaksi. Kutistuma voi sil-
loin olla tangentinsuunnassa jopa 8 %. Juuri tangentin suuntainen suuri
kutistuma aiheuttaa isoihin sahatavarakappaleisiin kuivumishalkeamia.
Kosteuden vaihteluiden ja puun siséisten jannitteiden vuoksi sahatavara-
kappaleissa esiintyy kieroutumista ja muotovéaryyksia. Myos vuosilusto-
jen vélinen tiheyden vaihtelu vaikuttaa puuaineen kutistumiseen, sill& ti-
hein puuaines reagoi voimakkaimmin kosteuden vaihteluun. (Puuinfo
n.d.a)
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5.4.3 Muut viat

Pihkakolot ovat puun vuosilustojen valiin jadneitd sahatavarakappaleen pi-
tuuden suuntaisia pitkittaisia onkaloita, jotka ovat tayttyneet pihkalla. Pih-
kakolojen yhteenlaskettu pituus mitataan pintalappeen puolelta sahatava-
rakappaleittain. Kaarnarosot ovat syntyneet puun sisdén jaaneen kuoren
takia. Kasvuhéiriosta johtuen puuhun on voinut syntyd kuoppa, jonka reu-
nat ovat puun kasvaessa kuroutuneet umpeen. Kuoren jaadessa puun si-
séan, syntyy kaarnaroso. Kaarnaroso mitataan samalla tavalla kuin pihka-
kolo. Koro puolestaan on puun vioittumisen seurauksena syntynyt, mah-
dollisesti jo kyljestynyt vaurio. Kyljestymdn muodostaneen puuaineen
puusyyt ovat epasaannélliset. Korojen laheisyydessa puu voi olla hyvin
pihkaista. Pihka on puun luonnollinen puolustautumiskeino sienitauteja ja
mikrobeja vastaan, jotka saattavat lahottaa puuta. (Suomen Sahateolli-
suusmiesten Yhdistys 1994, 55-57.)

Muut vikaisuudet, kuten lyly tai muu syyhairio, pihkaisuus, vesisilo, tuk-
Kisini ja kiinted laho maaritetdan laatuluokituksessa prosentteina sahatava-
rakappaleen kokonaistilavuudesta. (Suomen Sahateollisuusmiesten Y hdis-
tys 1994, 57-58.) Lyly eli reaktiopuu, syntyy vahvistamaan normaalia
puuainesta epatavallisen mekaanisen rasituksen vuoksi, esimerkiksi puun
joutuessa kasvamaan vinossa. Lylypuun solukkorakenne on kierteinen ja
erittain kova ja tihed, mutta lujuudeltaan heikko. Tdman vuoksi sahattaes-
sa lylypuussa tapahtuu normaalia suurempia muodonmuutoksia, etenkin
jos lyly on jakautunut puukappaleeseen epéatasaisesti. (Pihlajanmaa & Jan-
tunen 1995, 39.)

Vinosyisyys on puun syiden poikkeama sahatavarakappaleen pituussuun-
nasta. Vinosyisyys voi johtua puussa olevasta mutkasta, isoista oksista,
voimakkaasta kapenemisesta tai kasvukierteisyydestd, johon vaikuttavat
puusolujen jakautumista saatelevat perinndlliset tekijat. Vinosyisyyden
tiedetddn vaikuttavan merkittavasti sahatavaran lujuuteen ja kiertymiseen.
(Pihlajanmaa & Jantunen 1995, 38.)

5.4.4 Halkeamat ja vajaasarmaisyys

Halkeamien pituus ilmoitetaan prosentteina sahatavarakappaleen koko-
naispituudesta. Alle 100mm pituisia halkeamia ei oteta huomioon poh-
joismaisessa laatuluokittelussa. Péaéte- ja ydinhalkeamia syntyy varsinkin
vanhoihin puihin, kun rungon jannitteet purkautuvat puun kaatuessa. Hal-
keamista haitallisimpia ovat rengashalkeamat ja pitkat ydinhalkeamat. Va-
jaasarméksi kutsutaan sahatavarakappaleen pintaa, jota sahanterd ei ole
koskettanut. VVajaasarma ilmoitetaan prosentteina sahatavarakappaleen ko-
konaispituudesta ja syrjien paksuudesta Lisaksi vajaasdérma ilmoitetaan
millimetreind pintalappeelta. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys
1994, 53-54.)
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5.5 Mantysahatavaran hyodyntdminen

Méntysahatavaraa voidaan hyddyntaa lukuisissa k&yttokohteissa. Puura-
kentamisessa kayttokohteet vaihtelevat lujuutta vaativasta rakennesahata-
varasta visuaalisesti miellyttaviin sisustuspaneeleihin ja huonekaluihin.
Ménnyn hidas ja tasainen kasvu takaavat sahatavaralta vaadittavan hyvén
mitta- ja muotopysyvyyden. A-laatuluokan véhdoksaista mantysahatavaraa
hyodynnetadn monissa nakyviin jadvissa kohteissa, kuten listoissa, panee-
leissa, ikkunanpuitteissa ja huonekaluissa. Rakennesahatavaran laatuluok-
ka vaihtelee yleisesti A3-C vililla, joissa ulkondkdd merkittavampi tekija
on lujuus. Myos oksaiselle ja muuten heikkolaatuisemmalle C- ja D-
laatuluokan sahatavaralle on kéyttéa. Sita voidaan hy6dyntaé betonivalu-
muoteissa, pakkauslavoissa ja sdéhkokaapelikeloissa. (Puuinfo n.d.a) Mén-
tyd voidaan hyddyntaa niin sisa- kuin ulkokaytdssa. Mannyn sydanpuu on
luonnostaan lahonkestavéa ja pintapuu puolestaan kyllastyy helposti, joten
puu soveltuvuus ulkoilman kosteuden vaihteluille on erinomainen. (Met-
séntutkimuslaitos 2010.)

Perinteisesti ménnysta valmistetaan hirsitaloja, laivojen mastoja, puuve-
neitd ja veneiden kyllastamiseen kéytettdvaa tervaa. Nykyisin mannysté
tehdaan lujia ja tasalaatuisia liimapuupalkkeja, visuaalisesti nayttavia vii-
luja ja erilaisiin kdyttokohteisiin soveltuvia levyja. (Puuinfo n.d.a)
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6 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusalueeksi valikoitunut Rivierankankaan ménnikkd oli tutkijoiden
mukaan paras saatavilla ollut kohde, joka taytti tutkimusmetsikon kriteerit.
Kriteereitd valinnassa olivat selvasti kaksijaksoinen puusto, jossa valta-
puuna oli manty, ylemman jakson jéreys ja korkea ik, ja jo tukkimittoihin
kehittynyt alempi jakso. Tutkimuksen kannalta oli myos hyvé, ettd metsi-
kon syntyhistoria on melko tarkasti selvilla.

6.1 Maastotyot

Maastossa tehtavat mittaukset suoritettiin toukokuun 2015 aikana. Mit-
tausryhmaédn kuului kaksi Luonnonvarakeskuksen tutkimusavustajaa ja
kaksi Hameen ammattikorkeakoulun opiskelijaa.

6.1.1 Tutkimuspuiden valinta

Ensimmaisend tydvaiheena oli metsikon l&hempi tarkastelu ja koealueen
rajaus. Koealan rajaukseen vaikutti ennen kaikkea tutkimuspuiden maara.
Koepuita tuli olla yhteensa 28 kappaletta, joista 14 ylemmén ja 14 alem-
man jakson puita. Liséksi ylemmaén jakson puista seitsemalla tuli olla kak-
si alemman jakson puuta alapuolellaan 15 metrin etéisyydellda. Alemman
jakson koepuut jaettiin vield puoliksi niin, ettd noin puolet puista oli lapi-
mitaltaan 15-22 senttimetri& ja puolet yli 22 senttimetrid. Talla pystyttiin
varmistamaan, ettd tutkimusaineistoon saadaan tarpeeksi isoja alemman
jakson puita, jotka metsikdssé olivat harvinaisimpia. Rajatulta koealueelta
mitattiin jokaisesta ylemman jakson puusta lapimitta 1,3 metrin korkeu-
delta ja puut numeroitiin. Liséksi jokainen puu paikannettiin Trimble
GPS-paikantimella ja niiden kelpoisuuttaa koepuuksi tarkasteltiin mahdol-
listen tutkimusta vaéaristavien vikojen vuoksi. Tutkimuksessa pyrittiin sel-
vittamaan, millaista puutavaraa téllaisella kasvatustavalla optimitilanteessa
saadaan, joten metsén hakkuista aiheutuneet vauriot pyrittiin tunnistamaan
jo pystypuista. Vikojen liséksi selvitettiin kunkin ylipuun l&histélla kasva-
neet alemman jakson koepuut.

Ylemman jakson puista luotiin puukartta, josta arvottiin koepuut. Koe-
puiksi kelpuutettiin puut, jotka kasvoivat vahintdan 10 metrin paassa met-
sénreunasta. Arvottuja tuloksia oli muutettava subjektiivisesti sen verran,
ettd alemman jakson suuremman kokoluokan koepuita saatiin tutkimuk-
seen tarpeeksi. Naitd yli 22 senttimetrin lapimittaisia puita oli tutkimus-
alueella vahan, eik& alueen rajausta muuttamallakaan olisi [0ytynyt lisaa.
Valituista koepuista mitattiin ennen kaatoa viela pituus ja latvusrajan kor-
keus, latvuksen leveys ja epdmuotoisuus, sekd kairattiin lustonédyte rinnan-
korkeudelta puun ytimeen. Alemman jakson koepuille mitattiin lisaksi
koordinaattipisteet ja l&pimitat, kuten isolle puille aiemmin. Mikali alle
viiden metrin séteelld pienista koepuista kasvoi yli 10 senttimetrin rinnan-
korkeusldpimitaltaan olevia puita, tehtiin niiden osalta mittauksia. Naisté
puista mitattiin lapimitta, pituus ja etéisyys ldhimpdan alemman jakson
puuhun. Jokaisen koepuun kasvualustan kaltevuus arvioitiin silmédmaaréi-
sesti. Koepuiden tavoitejakauma on esiteltyna taulukossa 2 (s. 19).
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Taulukko 2. Koepuiden tavoitejakauma, sekd suluissa toteutunut jakauma

Toomoiied
L=at gt Bienet puut
Lapimittaluckat cm |30-40  40-50  S0-60 |alle 22 uliZ?
an pienis puita 100] GI7] arm T8l 7 [B]
gi ole pienid puita | 101 212 4 [4]

6.1.2 Koepuiden kaato

Koepuut kaadettiin moottorisahalla, k&yttden apuna tunkkia ja kaatorautaa,
joilla varmistettiin oikein suunnatut kaadot. Jatkuvan kasvatuksen metsi-
kdssé vaaditaankin erityisté tarkkuutta puunkorjuussa, etteivét nuoret kehi-
tyskelpoiset puuntaimet vahingoitu ja jéljelle jadvat puut altistu tarttuville
sienitaudeille korjuuvaurioiden takia. Puut kaadettiin ja karsittiin yksitel-
len suoritettavien mittausten vaatimalla tavalla. Oksatietojen mittausta var-
ten tuli oksista jaada riittdvan pitkat tyngat. Lopullinen karsinta sileiksi
rungoiksi tehtiin vasta mittausten jalkeen, jolloin katkottiin myds koetukit
ja -kiekot.

Kaadetusta rungosta mitattiin pituus rullamitalla, jonka jalkeen rungolle
suunniteltiin hypoteettinen apteeraus- eli katkontamalli UPM-Kymmenen
apteerausohjeiden mukaisesti. Seuraavana rungosta maaritettiin kuolleen
ja eldvan latvuksen alarajojen korkeus seké alimmat kuolleet ja elavat ok-
sat, joista mitattiin sekd korkeus ettd lapimitta. Runkojen ulkoista vikai-
suutta pystyttiin tarkastelemaan kaadetusta puusta paremmin, jolloin vian
aiheuttajan lisédksi merkittiin ylos myos vikaisuuden korkeus. Kaadettujen
runkojen epapyoreys mitattiin kuoren paalta ristimitalla ita—lansi- ja etela—
pohjoissuunnissa kaatokorkeudelta, 1,3 metristd, 6 metristé ja puolilatvuk-
sesta. Myds runkojen lenkous mitattiin, jos sita esiintyi.

6.1.3 Oksatietojen mittaus

Ulkoisia oksaominaisuuksia mitattiin jokaisesta erottuvasta oksakiehku-
rasta. Mitattavat muuttujat olivat oksakiehkuran korkeus, rungon lapimitta
seuraavan vuosikasvun puolivalistd, kiehkurassa olevien suurimman kui-
van ja tuoreen oksan l&pimitta, sekd keskimaardinen oksakulma. Lisaksi
joka kolmannesta kiehkurasta mitattiin jokaisen oksan lapimitta ja laatu.
Ylemman jakson koepuiden viimeisen kymmenen vuoden oksatiedoista
mitattiin ainoastaan pituuskasvu, joka nopeutti mittaustyota, vaikuttamatta
kuitenkaan tutkimuksen luotettavuuteen.

6.1.4 Koetukit ja -kiekot

Oksatietojen mittauksen jalkeen koepuista katkottiin halutuilta korkeuksil-
ta koetukkeja, jotka nékyvét kuvassa 3 (s.20), ja lisdtutkimuksia varten
koekiekkoja. Isojen koepuiden tukit katkottiin seuraavasti: tyvesta neljan
metrin mittainen tyvitukki, neljan metrin latvatukki kahdeksan metrin yl&-
puolelta ja 2,5 metrin polli heti latvusrajan alapuolelta. Pienistd puista sa-
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hattiin vain tyvitukki ja pélli. P6lli kuvaa runkojen huonointa osaa, koska
siind sijaitsevat lapimitaltaan suurimmat kuivat oksat. Suurien kuivaoksien
vuoksi tutkimuspuiden tukkiosuus jaikin usein matalalle, vaikka runkojen
ldpimitan puolesta vaaraa olisi ollut vield useampaan tukkiin. Tukkien li-
séksi rungoista sahattiin useita koekiekkoja, joista mitattiin sydanpuu-
osuutta ja kaarnan paksuutta. Liséksi jatkotutkimuksissa selvitetdén tietoja
puun teknisista ja solutason ominaisuuksista, Silviscan- ja pinosylviini-

mittauksilla.
1 apteerausraja
apteerausraja
ﬂ PElli 2,5m Polli2,5m
L] !
Latvatukki 4 m
2m
-
Tyvitukki 4m
Tyvitukki4 m
a8
Kuva 3. -

Vasemmalla on esitettynd isojen koepuiden, ja oikealla pienien koepuiden
katkontaohje. Suuren koepuun katkonta eroaa pienistd koepuista niin, ettei
pienista puista saatu latvatukkia.

6.1.5 Apteerausohje

Koska rungot katkottiin tutkimuksen vaatimalla tavalla, mééritettiin jokai-
selle rungolle erikseen teoreettiset apteerausmallit, jotka ovat kuvattuna
taulukossa 3 (s. 21). Tukkien katkontaan vaikutti oksien ja latvaldpimitan
lisdksi rungon ulkoinen muoto, kuten lenko tai mutka. Puun 46 kohdalla
mutka rajoitti saannon vain kahteen pitkaan tukkiin. Apteerausohjeena
kaytettiin UPM-Kymmene Oy:n apteerausohjetta, koska opetusmetsisté
tehtiin vuonna 2015 puukauppaa UPM:n kanssa. Apteerausohjeessa tukin
latval&pimitan alaraja oli 15 cm, mutta varsinkin ylemmaén jakson koepuil-
la tdmén saavuttaminen oli mahdotonta muiden rajoitteiden vuoksi. Ylei-
sin rajoittava tekija katkonnassa oli oksien koko. Suurin sallittu oksa oli
apteerausohjeen mukaan 60 millimetrid ja laho-oksalla raja oli 40 milli-
metrid, joten latvusrajassa olleet suurildpimittaiset kuivat seké tuoreet ok-
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sat katkaisivat tukin ennen latvaldpimittaa. Alemman jakson koepuilla 13-
pimitta madritti enemman tukin saantoa kuin oksat.

Taulukko 3. Koepuille laaditut apteerausmallit

Isojen koepuiden apteerausmalli Pienten koepuiden apteerausmalli
Tukkien pituus dm Tukkien pituus dm
puun nro 1 2 3 4||puun nro 1 2 3
8 55 55 52|- 8-1 - - -
13 52 49 43|- 8-2 49 43|-
15 55 55 55|- 13-1 43 37|-
23 52 49 43|- 13-2 49 43|-
32 61 58 49|- 43-1 52 49|-
36 61 58 55|- 43-2 55 55(-
14 61 58 55|- 45-1 - - -
43 52 52 43| 40(|45-2 55|- -
45 55 52 52|- 46-1 - - -
46 61 58|- - 46-2 46 43|-
49 55 55 43| 43((56-1 49|- -
56 58 52 43|- 56-2 46 46 43
47 58 55 52|- 101-1 49|- -
101 43 43 43|- 101-2 43|- -

6.2 Koetukkien sahaus

Sahaus tehtiin pohjoismaisen sahauskaytannon mukaan kayttden normaa-
lia sahaustapaa, jossa tukista sahataan ensimmaisena pelkka. Tamén jal-
keen pelkka halkaistaan keskeltd, jolloin puun syddmen lapisahauksessa
puusta poistuu jannitteitd. Tama takaa saatavan sahatavaran hyvan muoto-
pysyvyyden ja vahentdd halkeilua, kuivauksen jalkeenkin. Liséksi lapi-
sahauksessa osa puun ytimen heikkolaatuisesta nuorpuusta poistuu sahaus-
raon myo6td. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys 1994, 13.) Pelkan
osien jatkojalostus méaaraytyi sahausasetteen mukaan erikokoisiksi keski-
tavaraksi ja sivulaudoiksi. Koska tukit olivat lapimitaltaan suuria, voitiin
pelkan liséksi sahata samalta etdisyydeltd pelkan vastakkaisilta suunnilta
sivulankut, jotka kooltaan ja sijainniltaan suhteessa puun ytimeen vastasi-
vat pelkasta sahattuja ulompia lankkuja. Nain tutkimukseen saatiin laa-
jempi aineisto.

Koetukkien sahaus suoritettiin Evon sahalla. Suurildpimittaisimmat tukit
eivét olisi mahtuneet sellaisenaan pyodrosahasta l&pi, joten niistd sahattiin
pelkat ensin Wood-Mizer LT70-vaakavannesahalla ja loput sahaukset
Laimet120-pyorosahalla. Kaikki pelkat sahattiin, mahdollisuuksien mu-
kaan, pohjois—eteldsuunnassa, mutta tukkien péihin tulleiden halkeamien
vuoksi se oli osassa vanhoja puita mahdotonta. Pahasti halkeilleet tukit sa-
hattiin siten, ettd halkeamat aiheuttivat mahdollisimman v&h&n haittaa saa-
tavaan sahatavaraan.
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6.2.1 Sahausasete

Kéytossa oli neljd sahausasetetta, jotka on esitetty kuvissa 4—7. Vanhojen
koepuiden tyvitukeille ja suuril&dpimittaisille latvatukeille, pienemmille
latvatukeille ja paksuille polleille ja nuorien koepuiden tyvitukeille sek&
pienille latvapdlleille, oli jokaiselle omansa. Sahausasetteet valittiin osin
perustuen Juha Rikalan vaitoskirjassaan (2003) kayttdmiin sahausasettei-
siin. (Rikala 2003, 33.) Tukeista pyrittiin sahaamaan mahdollisimman ja-
redd sahatavaraa. Suurimmat lankut olivat 75 x 225 mm ja pienimmat lau-
dat 22 x 100 mm.

Sahausasete 1

1. 75x 225 mm

2. 75x 225 mm tai 50 x 225 mm, niin
monta kuin mahdollista

3. 50 x 150 mm tai 25 x 150 mm

4, 50 x 225 mm

Kuva4.  Sahausasete isojen puiden tyvitukeille ja suuri l&pimittaisimmille latvatukeil-
le, joista saatiin 225 mm paksu pelkka.

Sahausasete 2

=

50 x 225 mm tai 50 x 200 mm

50 x 150 mm tai 25 x 150 mm

3. 25 x 150 mm, niin monta kuin
mahdollista

N

Kuva5.  Sahausasete isojen puiden pieni lapimittaisimmille latvatukeille ja suuri 1&-
pimittaisimmille pélleille pelkan ollessa 225 mm tai 200 mm.
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Sahausasete 3

=

50 x 150 mm

50 x 150 mm tai 25 x 150 mm

3. 25 x 100 mm, niin monta kuin
mahdollista

4, 50 x 150 mm

n

Kuva 6.  Sahausasete isojen puiden pienilapimittaisimmille pélleille 150 mm pelkasta.

Sahausasete 4

1. 50 x 100 mm
2. 22 x 100 mm, niin monta kuin
mahdollista

Kuva7.  Sahausasete pienien puiden tukeille.

6.3 Kuivaus

Sahatavaran kuivaus suoritettiin koneellisesti heti sahauksen jalkeen. Kui-
vauksella pyrittiin 20 prosentin kosteuteen. Kuivauslampétila oli koko
prosessin ajan 40 astetta celsiusta. Ohuemmat laudat saavuttivat tavoite-
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kosteuden viidessa vuorokaudessa ja paksuimmat lankut paasivéat hyvin
lahelle sitd kuuden paivan kuivauksen jalkeen. Laatuluokituksen ohessa
tehtyjen kosteusmittauksien tulokset on nahtévissa kuvassa 8. Suurin kui-
vauksen jalkeen mitattu kosteus oli 25,1 prosenttia, valtaosassa sahatava-
rakappaleista kosteus oli alle 20 prosenttia. Keskiméaéarin kosteus oli 12,5
% ja pienin mitattu kosteus 9,3 %. Nopea kuivaus lisasi todennakdisesti
sahatavaran mikrohalkeamien mééara, joten niiden vaikutusta ei huomioi-
tu laatuluokituksessa. Alueen suurille mannyille tukkien péiden halkeilu
on lisaksi hyvin tyypillista (Kolkka 2015.).

Isoista puista saatujen sahatavarakappaleiden
kosteus

30

®75mm

20 .

*Te ’ ﬂ-o'-:,l.‘u'- . . . ® SOmm

Kosteusprosentti
-
w

w

Kosteusprosenttihavainnot

Pienist3 puista saatujen sahatavarakappaleiden

kosteus
20
18 .
®
16
1 .. .0. . &0
. e ® 50 mm

. B . - -
%‘2 - — .'v".- il ot
B T 9000 LA acalaa ® 25mm ja 22 mim
& bl P e J00070%0
o
3 8
=

o

o

(S

Kosteusprosenttibavainnot

Kuva8.  Kosteusmittausten tulokset isojen ja pienien puiden sahatavarakappaleissa.
Lujuustutkimuksen kannalta paras kosteusprosentti (12%) merkitty kuviin
punaisella viivalla.

6.4 Sahatavaran lujuusluokitus

Tutkimuksessa sahatavaran lujuus madritettiin - Director HM200-
akustiikkamittarin avulla. Laite painetaan kiinni vapaasti tukevalla mit-
tauspoydalla lepdévan sahatavarakappaleen padhan, jonka jélkeen kappa-
leen pé&adhédn kopautetaan vasaralla. Laite mittaa &&niaallon nopeuden
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(km/s) sahatavarakappaleessa, eli déniaallon 1ahddn ja kaiun valisen ajan.
Saatua tulosta kutsutaan akustiseksi kimmokertoimeksi, joka voidaan
muuntaa dynaamiseksi kimmokertoimeksi puun tiheyden avulla. Kuiva-
ilmakuivatineys(kg/m3)*akustinen kimmokerroin(km/s)?*1000= dynaami-
nen kimmokerroin(GPa=GN/m?). (Auty 2006, 12.) Kosteusprosentin vai-
kutusta ei otettu huomioon dynaamista kimmokerrointa laskiessa. Puun ti-
heys (kuiva-ilmakuivatiheys) mitattiin lankkujen ja lautojen paista leika-
tuista kappaleista, jolloin tilavuus pystyttiin laskemaan heksaedrin sarmien
pituuden perusteella.

Akustinen lujuuden mééritys on kehitetty etenkin pystyssa olevien puiden
tiheyden madrittdmiseen. Sitd voidaan kuitenkin hyddyntdd myds tukkien
ja valmiin sahatavaran lujuuslajittelussa. Radiatamannylla (Pinus radiata)
tehtyjen tutkimusten mukaan akustiset ominaisuudet kuvastavat melko
hyvin sahatavarakappaleen lujuutta ja tuloksista voidaan johtaa suuntaa-
antava lujuuslajittelu. Etenkin ilmakuivassa sahatavarassa tulokset ovat
luotettavia. Koska tutkimuksessa ei otettu huomioon sahatavarakappalei-
den kosteusvaihtelua, saadut tulokset ovat vain lujuusluokka-arvioita. Sa-
hatavaran lujuuslajittelussa kéytettiin EN 338 standardin mukaista C luo-
kitusta. Dynaamisen kimmokertoimen raja-arvot sahatavarakappaleilla on
esitettyna taulukossa 4. (Carter, Chauhan & Walker 2006.)

Taulukko 4. Taulukossa on esitettynd akustisista kimmokertoimista tiheyden avulla
johdettujen dynaamisten kimmokertoimien raja-arvot EN338-standardin
mukaisessa lujuusluokituksessa.

Akustisista kimmokertoimista
johdetut erooppalaista
standardia EN338 vastaavat
lujuusiuckat

Gpa EM338 luokat
alle 7.0 HYLATTY
7.0 C14
8.0 Ci16
3.0 C18
3.5 Cz0
10,0 c22
11,0 Cz24
1.5 ca27
12,0 C30
13.0 C35
14.0 Cd0
15.0 Cd45
16.0 C50

6.5 Sahatavaran laatuluokitus

Kuivatun sahatavaran laatuluokitus suoritettiin kesa- ja heindkuun aikana
Evon metsdopiston Kd&pyriiheen valjastetussa tutkimustilassa. Képyriihi
oli tutkimukseen kohtuullisen hyvé, tyhjilldan oleva tila, jossa ilman kos-
teus pysyi melko stabiilina. Sisddn mahtui yhta aikaa sek& luokittamaton,
ettd luokitettu sahatavara ja tilaa jai viela mittauksia varten riittdvén suu-
relle poydalle. Sahatavara ei siten joutunut missaan tutkimuksen vaiheessa
alttiiksi sateelle tai muille merkittaville kosteusvaihteluille.
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Pohjoismaisen sahatavaran laatuluokitusohjeilla lajiteltu puuaines tulee ol-
la my0s sahattu pohjoismaisen sahauskéytdnnon mukaan. Tutkimusaineis-
to kasitti lankkuja ja lautoja, suurimpien dimensioiden ollessa 75 x 225
mm ja pienimpien 22 x 100 mm. Talt4 valilta aineistossa oli kaikkia nor-
maaleja, suurillakin sahoilla tuotettuja dimensioita. Pohjoismainen sahata-
varan luokitus koostuu sahatavarakappaleen jokaisen sivun yksilollisesta
arvostelusta. Laatuluokan méaarééd sahatavarakappaleen pintalappeen ja
syrjien vikaisuus, silla sisalappeelle sallitaan yhtd luokkaa heikompi laatu.
Sahatavarakappaleen laatu madritetiin osassa vioista huonoimman metrin
ja muodonmuutoksien osalta huonoimman kahden metrin perusteella. Vi-
kaisuuksissa, joissa tulos ilmoitetaan prosentteina tilavuudesta, tuli ottaa
huomioon sahatavarakappaleen kokonaispituus. Tutkimuksessa keskityt-
tiin tutkimaan puun laatua ilman, ettd huomioitiin sahauksessa syntyneité
mittaepatarkkuuksia tai kasittelyssé ja varastoinnissa syntyneitd vaurioita
tai vérivikoja.

6.5.1 Oksaisuus

Laatuluokituksessa sahatavarakappaleet jaettiin metrin moduuleihin, joista
mitattiin kunkin moduulin suurimman tuoreen ja kuivan sisdoksan lapimit-
ta laatulajitteluohjeen mukaisesti, seka laskettiin oksien yhteismaarat. Li-
séksi méaritettiin suurimman kuivan sisdoksan laatu.

6.5.2 Muodonmuutokset

Syrja- ja lapevadryys maéaritetddn huonoimman kahden metrin matkalta,
joten mittauksessa kéytettiin apuna kahden metrin pituista suoraa alumii-
nitankoa. Vaaryys lappeella ja syrjalla saadaan mittaamalla suurin pituus-
suuntainen poikkeamana vaakatasosta eli kdytetyn aputangon pinnasta.
Myds kierous eli sahatavarakappaleen kierreméinen poikkeama tasosta
maéaritettiin huonoimman kahden metrin matkalta painamalla sahatavara-
kappale keskeltda pOytédd vasten ja mittaamalla kappaleen péé&std suurin
poikkeama poydan pintaan. Kuperuus tarkoittaa poikkisuuntaista poik-
keamaa tasosta, joka ilmoitettiin koko sahatavarakappaleen pituudelta
huonoimpana mitattuna arvona. (Suomen Sahateollisuusmiesten Yhdistys
1994.)

6.5.3 Muut viat

Pihkakolojen yhteenlaskettu pituus mitattiin pintalappeen puolelta sahata-
varakappaleittain. Samoin meneteltiin kaarnarosojen ja korojen osalta. Ly-
ly ja pihkaisuus méaéritettiin prosentteina sahatavarakappaleen tilavuudes-
ta. Vinosyisyys ilmoitettiin suhteessa sahatavarakappaleen pituussuunnan
suoruuteen suhdelukuna.
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7 TULOKSET

7.1 Tiheys

Tutkimusaineisto koostui siis Rivierankankaan méannikostd kaadetuista
puista, joita oli yhteensé 28. Puista 14 oli jareda ylispuuta ja 14 pienempéaa
alemman jakson puuta isompien puiden laheisyydestd. Puista sahatuista
tyvi- ja latvatukeista seka polleistd saatiin yhteensd 337 sahatavarakappa-
letta. Néista 273 oli peraisin isoista puista ja 64 pienistd puista. Sahatava-
ran tilavuus oli yhteensi 9,35 m3. Saadut sahatavarakappaleet on jaoteltui-
na eri dimensioihin taulukossa 5.

Taulukko 5. Sahatavaran saanto sahattujen dimensioiden mukaan jaettuna.

Sahatavarakappaleet
Izat puut kpl ! tilavaus dm’) Fienet puut kpl ! [tlavaus dm’l
Dimensziat | Tyvitukki dm | Latvatukki dm | Palli 2,5m Tugitukkidm | Palli 2,5m
227100 144 [113,6] TH3T.3]
227125 |3/52.4) 2 [22.0]
227150 11112.9] 31[33.5)
2217 |21123.3]
227200 |21034.5]
22°225 1127
257100 |18/151.3 Gi[53.2) Ti43,3] 113,31 21120
257125 |4/150.5] Gi72.2] 21[31.3)
227150 | THEd.E] |15/ [215.2] 161 144 3] 14 13.3]
25175 |B/I00.21 | 2133.7) 14110.7]
257200 | 3/E1.0 14394 S55,2]
257225 | 3/165.1 &1 [533.3]
=0100 141231 261517,3] |10/ (125,3)
o0 125 11251 21 [42,3] 14[13.5]
E0M1S0  |5/(150.21  |SI14E1) 4/(74,3]
EOITS | d4dd1.31 (2520 14121.8]
20200 |ETE.0) |150(566,3) |10 [242.9)
SO225  |THdE2S [511219.9] 17 1 [464 0]
Ta100
TSHs0 11438
TSITS | 240103.4]
Too200 2401131 21122 4]
TS EES | 3207400 (201 (1296.6] | 21(53.7]

Taulukossa 6 (s. 28) kuvataan puuaineen kuiva-ilmakuivatiheyden vaihte-
lu rungon eri korkeuksissa. Puu oli tyveltd kaikkein tiheinta ja tiheys pie-
neni mitd korkeammalle rungolla noustiin. Pienistd koepuista ei sahattu
lainkaan latvatukkia, joten nditd tuloksia ei ole taulukossa. Isojen puiden
osalta tiheystietoa ei saatu madritettyd viidessd prosentissa tyvitukkien ja
yhdessé prosentissa latvatukkien sahatavarakappaleista. Pienissé puissa ti-
heystieto jai puuttumaan seitsemassa prosentissa tyvitukkien sahatavara-
kappaleista.
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Taulukko 6. Kuiva-ilmakuivatiheyden vaihtelu puun eri korkeuksista sahatuissa saha-
tavarakappaleissa.

Sahatavarakappaleiden

kuiva-ilmakuivatiheys Isot pienet
(kg/m®) puut puut
Péllien 433 404
keskimadréinen tiheys

tiheyksien keskihajonta | 45 25
maksimi 641 457
minimi 342 361

Latvatukkien keskimaa- | 471 -
rainen tiheys
tiheyksien keskihajonta | 41 -
maksimi 576 -
minimi 390 -
Tyvitukkien keskimé&a- | 588 477
réinen tiheys

tiheyksien keskihajonta | 53 40
maksimi 773 574
minimi 450 409

7.2 Laadun maaraavat viat

Taulukoissa 7 (s. 29) on esitetty laatuluokan méaaraavat laatutekijat. Kun-
kin sahatavarakappaleen kohdalla on ilmoitettu vakavin vika, joka lopulta
maarasi mihin laatuluokkaan kappale kuuluu. Jos sahatavarakappaleessa ei
ole ollenkaan vikoja, laatuluokka on Al. Oksaisuuteen liittyvét viat olivat
yleisimpia laadun maaréavia tekijoita. Suurien puiden tyvitukeista sahattu-
jen lautojen yleisin laadun maaradva tekija oli kuitenkin pihkakolot. Naista
yli puolessa tapauksista laatuluokka oli vahintdan A4 pihkakoloista huoli-
matta. Latvatukeista sahatuissa lankuissa ja polleista sahatuissa laudoissa
irto-oksien vaikutus laatuluokkaan oli erittdin suuri. Vaikka laudassa ei
olisi ollut muita vikoja, johti lapimitaltaan suuri (>15mm) irto-oksa laatu-
luokkaan D.

Pienten puiden sahatavarakappaleissa yleisin laadun méaérittaja oli kuivien
oksien maard. Tyvitukkien lankuissa toiseksi yleisin laadun maarittaja oli
kierous, jonka vuoksi laatuluokka oli usein jopa D. Yhdesta pienesté koe-
puusta sahatutuissa lankuissa havaittiin lylya. Naissa tapauksissa se ei kui-
tenkaan suoraan vaikuttanut sahatavaran laatuluokkaan, silla maarittava
tekija oli syrjavaaryys.
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Taulukko 7. Sahatavaran laadun maarittavat tekijat rungon eriosissa.

Suuret koepuut
Sahatavara Kuivien Laho-
kappaleita Kuivaoksan ol Kuorioksan oksan Ito-oksan Kaamna
yhteensi Ei vikoja A l3pimitta “ % lapimitta “ Ilspimitta % ldpimitta % Pihkakolo % roso “z Koro 7% Vinosyisyys % Kierous % Syridvadryys % Kuperuus 7%

Tyvitukki 109
Lankut 66) .20 30} 3 S 12 18 1 2| g 3| 1 2] 3 S| 1] 9.5 =] 10 15 3 S| 2 3 1] 0]
Laudat 43] 22 51 0 0 a 0] 3 7| 1] 0 1] 0] 7 ﬂ 0 1] ) 12] 4 3 1 2| a 0 1 2]
Latvatukki 93
Lankut 50] 2 4 [} 12 14 28| 7 14 S 10 12 24 1) 1] 1) 0.3 (-] a 0 1 2] 1] 1] 1] 0]
Laudat 43] 3 21 i 16 a 0] S 12, T 16 S 12 1 2| 1 2| 4 3 3 7 1] 1] 1] 0 1] 0]
Palli Kl “
Lankut 37) 1 3 3 24, 7 13| 10 27] 7 13 2 S| 0 0 0 0 X! 3 0 0 0 0] 1] 0 1] 0)
{audat 34 H B 3 ) il id qi[ B 3 b2 ] ] I ] 3 B 3 [ - 3] i i i) i
Pienet koepuut

Sahatavara Kuivien

kappaleita Kuivaoksan oksien Kuorioksan Irto-oksan

yhteensi  ldpimitta % _ masrd % ldpimitta % ldpimitta %  Koro % __ Syyhsirio % Kierous #% __ Syrisvddryys % Kup %
Tyvitukki 43
 Lankut 26 0 0 1 42 4 15 0 0 a 0 2i .8 7 27, 2 g 1}
Laudat 17 2 12 4 24 g 47 1 5] 1 5} 0 0 1] 0 1 5} i}
Palli 21
 Lankut 1 1 3 4 36 4 36 0 0 a 0 0.0 2 18 0 0 i}
Laudat 10 5 S0, a 0 2 20 1 10 a 1} 0 0 1 10 1] 0 1

7.2.1 Oksaisuus

Sahatavaran oksaisuus oli hyvin merkittdva laadun méarittdja. Kuvissa 9
(s. 30) ja 10 (s. 31) kuivien oksien maaréa ja lapimitta on esitetty sahatava-
rakappaleiden huonolaatuisimmalla metrilld. Isojen puiden tyvitukkien
pintaosissa oli erittdin vaha oksaista puuta, joten niistd sahatut laudat oli-
vat yli 90 prosenttisesti tdysin oksattomia. Myos tyvitukkien lankuista yli
puolet olivat oksattomia. Pienien puiden tyvitukkeihin ei ollut vield kehit-
tynyt samanlaista oksatonta pintaosaa, joten sahatavarakappaleissa oli ok-
sia huomattavasti enemman, eika taysin oksattomia kappaleita ollut ollen-
kaan. Useassa lankussa oli oksia huonoimmalla metrill4 seitseman tai
enemman, mika johti laatuluokkaan D. C-laatuluokan sahatavarakappa-
leessa kuivia oksia sallitaan huonoimmalla metrilla kuusi, B-laadussa viisi,
Ad-laadussa nelja ja A3-laadussa vain yksi.

Vaikka oksia oli pienten puiden sahatavarakappaleissa paljon, olivat ne la-
pimitaltaan pienid, padosin alle 30 mm. Heikointa mahdollista laatua ku-
vaavien isojen puiden péllien lankuissa ja laudoissa oli enemman ja suu-
rempia kuivia oksia kuin muissa sahatavarakappaleissa. Sahatavarakappa-
leiden dimensiot vaikuttavat suurimman sallitun oksan lapimittaan laatu-
luokituksessa.

29



Erirakenteisen kasvatustavan vaikutus méntysahatavaran laatuun

Kuivien oksien lukuma&ara isojen puiden
sahatavarakappaleissa huonoimmalla metrilla

66 43 50 47 37 34
100 % g
90% = s s :
B0% ; : | | W7+oksaa
L B5-60ksaa
g 0% = =
o (e § 3-dokssa
g 60% 1-2oksaa
‘E 50% BEioksa
g 40%
0%
20%
10%
0% = e -
Lankku Lauta Lankku Lauta Lankku Lauta
Tyvi Latva PO

Kuivien oksien lukumé&ara pienten puiden
sahatavarakappaleissa huonoimmalla

metrilla
100% 26 17 11 10
0 %
0% = m 7+ ckeaa
0% == . 8 56 ckéaa
60 % I 3-4 ckeaa
\ 1-2 cksaa
1 wx
' ® Ei oksia
0%
A m%
0%
10 %
0%
Lanikku Lauta Lankku Lauta
Tyvi Pt

Kuva9.  Kuivien oksien lukumé&ra on ilmoitettu isojen ja pienien puiden sahatavara-
kappaleissa huonoimman metrin matkalla. Pylvdiden paalle on merkitty saha-
tavarakappaleiden yhteismaara.
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Suurimman kuivaoksan ldpimitta isojen puiden
sahatavarakappaleissa huonoimmalla metrilla

60

o 29
x
E
~
& 40 &0+ mm
; 38
=
E 30 16 21 30 45,1-60 mm
3
30,145 mm
20
K 15,1-30 mm
v
10
13 - . 0,115 mm
: == — 1
Lankku Lauta Lankku Lauta Lankku Lauta
Tyvi Latva Palli

Suurimman kuivaoksan lapimitta pienten
puiden sahatavarakappaleissa huonoimmalla

metrilla
0
19
i 45,1-60 mm
%
3 20
F 18 30,145 men
i 15
3 21
g 10 27 15130 mm
2
a 5
m0,1-15 mm
0 =
Lankku Lauta Larkky Lauta
Tyvi Palii

Kuva 10. Suurimman kuivan oksan lapimitta on ilmoitettu isojen ja pienien puiden sa-
hatavarakappaleissa. Pylvéiden ylapuolella on esitetty suurimpien oksien I&-
pimittojen keskiarvot (mm) kussakin sahatavaralajissa.

7.2.2 Kierous

Kuvassa 11 (s. 32) esitetddn sahatavaran kieroutuminen isojen ja pienien
puiden sahatavarakappaleissa. Isojen puiden sahatavarakappaleille Kierou-
tumisesta ei aiheutunut juurikaan laatua alentavaa haittaa. Sahatavarakap-
paleen leveys méaarittdd osaltaan suurimman sallitun kierouden. Isoista
puista sahatut laudat olivat yleisimmin 150 mm leveitd, jolloin suurin sal-
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|
littu kierous oli Al- ja A2-laatuluokissa kuusi prosenttia kappaleen levey-
desté eli yhdeksan millimetrié kieroutta. Isoista puista sahatut lankut olivat
yleisimmin 200 mm tai 225 mm leveitd, joten A2-laatuluokan rajan ollessa
nelja prosenttia leveydestd, sallittiin ndissd 6 mm tai 9 mm kieroutta. C-
laatuluokassa kierouden raja on kymmenen prosenttia lankun leveydesta ja
20 prosenttia laudan leveydestd. Pienistd puista saatu sahatavara koostui
ldhes yksinomaan 100 mm leveistd kappaleista. Naissa kieroutta sallittiin
Al- ja A2-laatuluokissa lankuissa nelja millimetri& ja laudoissa kuusi mil-
limetrid. A3- ja B-laatuluokissa rajat olivat lankuissa kuusi ja laudoissa
kymmenen millimetria.

Kierous isojen koepuiden sahatavarakappaleissa

70
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w
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s
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Kuva 11. Kierous isojen ja pienien puiden sahatavarakappaleissa

7.3 Lujuus

Lujuusluokka-arvio tehtiin vain 50 mm paksuille ja sitd suuremmille lan-
kuille, ndiden kayttotarkoituksen vuoksi. Laudoissa lujuus ei ole niin valt-
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tdmaton ominaisuus kuin lankuissa, joita hyddynnetéddn kantavissa raken-
teissa. Tutkittaessa lujuusluokkajakaumaa todettiin tyvitukeista sahattujen
kappaleiden olleen keskimadrin muita lujempia seké isoissa, ettd pienissé
koepuissa. Isoista puista sahatuissa latvatukeissa lujuusluokka oli myds
keskiméaarin korkeampi kuin polleissa. Léhes 15 prosenttia isojen koepui-
den polleistd saaduissa lankuissa lujuus jéi luokkaan “hylétty”, jossa dy-
naaminen kimmokerroin oli alle 7 GPa. Verrattaessa isoista ja pienista
puista saatuja keskimadraisia lujuuksia todettiin vanhojen ylispuiden ol-
leen laadultaan lujempia kuin pienten alispuiden. Tarkemmat lujuusluok-
ka-arviot on esitetty kuvassa 12.

Isojen puiden lankkujen lujuusluokka-arviciden jakauma
eri korkeuksilta

100% - WCS02 16GPa
90% mC4a5< 16GPa
mC40< 15GPa

80%

B C35< 14Gpa
0% C30< 13GPa
60% 1€27< 12GPa
€24<11,5GPa
50%
€22< 11GPa
40%
0 €20< 10GPa
30% B C18<9,5GP
BC16< 9GP
20%
mC14< 8GRy
10%
. WHYLATTY < 7Gpa
e
0% THEYSTIETO
Tyvi Latva Pall PUUTTUY

Pienten puiden lujuusluokka-arvioiden jakauma
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Kuva 12. Lujuusluokka-arvioiden jakauma on esitetty EN338-standardin mukaan laji-
telluissa lankuissa. Lujuusluokka-arviot perustuvat akustisen mittauksen pe-
rusteella laskettuihin dynaamisiin kimmokertoimiin.
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7.4  Laatuluokkajakaumat

Sahatavaran laatuluokkajakaumat eri rungon osista sahatuissa lankuissa ja
laudoissa on esitettynd kuvassa 13. Korkealaatuisinta sahatavaraa saatiin
isojen puiden tyvitukeista, joissa yli 70 prosenttia sahatavarakappaleista
saavutti A-laatuluokan. Pienistd koepuista sahattujen sahatavarakappalei-
den paras laatuluokka oli A3. Tyvitukeista saatiin myos heikkolaatuista C-
ja D-laatuluokan sahatavaraa. Pollit sisélsivat paljon huonolaatuista puuta,
vaikka joukossa oli my6s muutamia Al-laadun lautoja. Laudat olivat ai-
neistossa keskiméaarin parempilaatuisia kuin lankut.

Laatuluokkajakaumat suurista koepuista
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Kuva 13. Laatuluokkajakauma on esitetty kappalemaarittdin isojen ja pienten puiden
sahatavarakappaleissa. Pylvdiden ylapuolella on liséksi ilmoitettu kunkin sa-
hatavaralajin yhteen laskettu tilavuus kuutiodesimetreina.
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Kuvassa 14 on esitetty sahatavaran jakautuminen eri laatuluokkiin tila-
vuuden mukaan koko aineiston osalta. Laatuluokka B oli yleisin, mutta C-
laatuluokkaa oli lahes yhtd paljon. Naiden jalkeen seuraavaksi yleisin oli
paras mahdollinen eli Al-laatuluokka. Yhdistettyjen A-laatujen kokonais-
tilavuus oli noin 40 prosenttia kaikesta saadusta sahatavarasta.

Laatuluokkien tilavuus
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Kuva 14. Sahatavaran laatuluokkakohtainen saanto on esitetty isoissa ja pienissa puis-
sa. Yhdistetyn A-laadun osuus on huomattavan suuri muihin verrattuna.




Erirakenteisen kasvatustavan vaikutus méntysahatavaran laatuun

8 POHDINTA

Tama tutkimus toimi pilottihankkeena ménnyn erirakenteisesta kasvatus-
tavasta. Aikaisempia tutkimuksia aiheesta ei ole tehty. Tutkimusaineisto
koostui erittdin vanhoista ja suurista ylispuista seka nuorista juuri tukki-
koon saavuttaneista méannyistd. Vanhat ylispuut olivat kasvaneet suurim-
man osan kasvuajastaan tasarakenteisessa metsdssd, kun taas nuoremmat
puut ovat kasvaneet erirakenteisessa metsikossa. Metsikon kaksijakoisuus
oli &&arimmilleen viety, eika téllainen puustorakenne kuvaa tutkittua kasva-
tustapaa kaytdnnon metsatalouteen sovellettaessa. Kaytannossé puita tus-
kin tultaisiin kasvattamaan yhtéd vanhoiksi kuin téssé tutkimusaineistossa
olleet rungot. Tutkimuksen kannalta oli kuitenkin hyvé, ettd oli mahdollis-
ta tutkia erittdin vanhoista puista saatavan sahatavaran laatua. Pienet koe-
puut olisivat voineet olla hieman suurempia, koska nyt kaikki eivét taytta-
neet vaadittavaa tukin latvaldpimittaa ja nain ollen niiden hyddyntdminen
sahalla olisi epdvarmaa. Mikéli alemman jakson puut olisivat olleet kook-
kaampia, olisi niista ollut mahdollista saada enemman aineistoa. Tutki-
musmetsikosta tallaisia puita ei kuitenkaan 16ytynyt.

Tutkimuspuista sahattavien tukkien sijainti oli suunniteltu siten, ettd saa-
tiin tutkimuksen kannalta riittava aineisto. Koko puusta saatavan sahatava-
ran laatuluokitukseen ei olisi ollut resursseja. Tyvitukki valittiin kuvaa-
maan puun parasta laatua ja latvusrajan alapuolelta sahattu pélli huonointa
laatua. Lisdksi isoista koepuista sahatut latvatukit kuvasivat puun laatua
naiden kahden aaripaan vélilla. Kuvassa 11 (s. 32) olevat sahatavaran laa-
tuluokkajakaumat myos vastaavat tatd ennakkoasetelmaa. Puun lujuuden
arviointi tineyden ja akustiikan avulla onnistui hyvin. Mité tihedmpéa puu
oli, sitd suurempi oli my6s puun lujuus. Etenkin isojen puiden tyvitukkien
lankuissa tiheys oli suuri, kuten myds akustinen kimmokerroin. Néin ollen
dynaamisen kimmokertoimen osalta lahes kaikki lankut saavuttivat raken-
nesahatavaralta vaadittavan C24-lujuusluokan. Saatu sahatavara oli erit-
tain lujaa etenkin hitaan kasvun seka lylyn puuttumisen vuoksi.

Laatuluokituksessa todettiin suurien koepuiden tyvitukkien sisaltavan erit-
tain paljon hyvaa, A-laatuluokan sahatavaraa ja huomattavan paljon jopa
huippulaatua Al. Pienien koepuiden tyvitukkeihin ei huippulaadun oksa-
tonta puuta ollut tietenk&én viela ehtinyt kehittyd, koska oksien karsiutu-
minen oli niissa vasta aluillaan. N&iden sahatavarakappaleiden vertailu ei
kuitenkaan ole niin yksinkertaista. Jokaiselle sahatulle tukkityypille oli
oma sahausasete ja ndin ollen saadut sahatavarakappaleet olivat erikokoi-
sia, mika estda kappaleiden suoran vertailun. Suurien puiden tyvitukkien
ytimen molemmin puolin sahatut lankut olivat paksuudeltaan 75 mm ja
pienien puiden vastaavat 50 mm. Lisaksi pienist4 puista sahattiin seuraa-
vana 22 mm paksu lauta, jonka pintalape oli siis 75 mm pédéssa puun yti-
mestd. Naiden kappaleiden oksaisuutta tutkimalla voidaan huomata, etta
isojen puiden lankuissa on vdhemman ja pienempid kuivia oksia kuin
pienten puiden laudoissa. T&std voidaan péatelld, ettd isoissa puissa olleet
oksat ovat olleet ldpimitaltaan pienempid ja karsiutuneet aiemmin kuin
pienien puiden oksat.
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Sahatavaran laadun maaraavista tekijoista juuri oksaisuuteen liittyvat viat
olivat kaikkein yleisimpié. Vikojen kirjo oli kaiken kaikkiaan hyvin pieni.
Irto-oksien yleisyys oli ongelmallista, koska niiden vaikutuksesta laatu
laskee yleensd jopa huonoimpaan D-laatuluokkaan. Suurien puiden tyvi-
tukkien laudoissa merkittavin laadun maaraava vika oli kuitenkin pihkako-
lo. Pihkakolot ovat todennadkaisesti syntyneet kovien tuulien aiheuttamassa
mekaanisessa rasituksessa. Talldin puun sisdédn on syntynyt pienia hal-
keamia, joita puu on pyrkinyt suojaamaan erittdmalla niihin runsaasti pih-
kaa. Joissain rungoissa havaitun tyvitervastaudin aiheuttaman runsaan
pihkaisuuden yhteyttda pihkakolojen yleisyyteen voidaan my0ds pohtia.
Tutkimuksessa kiinnostuksenkohteena olleen lylyn vaikutus sahatavaran
laatuun jai tassé aineistossa erittdin pieneksi. Sahatavarakappaleista vain
kahdessa havaittiin lylya, eika se varsinaisesti maarannyt lankkujen laatua,
vaan syrjavaaryys. Pelkéan lylyn vuoksi laatuluokat olisivat lankuissa olleet
A4 ja B, mutta syrjavaaryyden vuoksi saadut laadut olivat C ja D. Lyly on
saattanut vaikuttaa muodonmuutoksiin néiden kahden lankun osalta. Muo-
donmuutosten syntyyn kuivauksessa vaikuttavat syykulma, oksaisuus, lus-
tojen taipuminen, epatasainen kasvu, sahatun kappaleen sijainti puun yti-
meen ndhden seka epatasaisesti sijaitseva lyly. (Sandberg 2005.)

Metsissa puunkorjuuta suoritettaessa on aina mahdollista vahingossa vioit-
taa jaljelle jadviad kasvatettavia puita. Erirakenteisissa metsikoissa vahin-
gon mahdollisuus vield kasvaa. Laatuluokituksessa ndma viat ovat koroja,
joita osasta sahatavarakappaleista havaittiin. VVaikka koepuiksi pyrittiin va-
litsemaan hyvékuntoisia yksil6itd, ei suurinta osaa koroista ollut mahdol-
lista havaita tukista ulkoa péin, vaan ne paljastuivat sahauksen yhteydessa.
Tallaiset kylestyneet korot ovat peruja aikaisemmista hakkuista, joita tut-
kimusmetsikossd on tehty lukuisia. Sen lisaksi, ettd korjuuvaurioista ai-
heutuu sahatavaran laatua alentavia koroja, ovat ne myds avoin reitti puuta
lahottaville sienitaudeille, kuten mannyn tyvitervastaudille. Erirakenteis-
ten hakkuiden huolellinen suunnittelu ja toteutus ovatkin ensiarvoisen tér-
kedd, jotta korjuuvauriot voidaan vélttdd. Tutkimusmetsikdssa hakkuita on
suoritettu lahinna oppilastyond, joten korjuuvaurioiden méaara voi johtua
siitd, ettei ammattitaitoa tarkkaan puun kaatoon ole viel& ollut riittavasti.

Laatuluokkajakaumien tarkastelussa tulee huomioida aineiston koko, silla
suurista puista saatiin sahatavaraa moninkertaisesti verrattuna pieniin pui-
hin. Pienien puiden osalta aineisto oli niin pieni, ettei sen perusteella pida
tehda hatikoityja johtopaatoksia laadun suhteen. Liséksi tulee ottaa huo-
mioon, ettd isojen ja pienten koepuiden kuvaama laatu on erilaista. Isot
koepuut olivat metsikén huippuyksil6ita, joita on sadstetty aiemmilta har-
vennuksilta ja pyritty kasvattamaan mahdollisimman suuriksi. Isot puut
edustavat siis metsikon parasta mahdollista laatua. Pienien koepuiden
osalta puusto oli vield melko nuorta, eikd metsikdssa ollut vield suoritettu
laadullisia harvennuksia. Harvennuksilla ei voida endd juurikaan vaikuttaa
jaljelle jadvien puiden laatuun, mutta metsikkotasolla keskiméaréinen laa-
tu paranee poistettaessa oksaisimpia tai muuten viallisia puita.

On mahdollista, ettd valituksi tulleet pienet koepuut edustivat jopa hei-

kompaa laatua kuin metsikon keskimaérdinen pienten puiden laatu. Metsi-
kossa oli vain vahan suurilédpimittaisia alemman kerroksen puita, joten oli
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haastavaa |0ytaé edes tutkimukseen vaadittava méaara riittdvan suuria run-
koja. Taman vuoksi valituiksi tulivat todenndkoisesti alemman jakson
puusukupolven suurimmat ja nopeakasvuisimmat yksilot. Tasarakenteises-
sa metsén kasvatuksessa néitd kutsutaan etukasvuisiksi, ja lukuisissa met-
sénhoito-ohjeissa nama kehotetaan poistamaan jo taimikkovaiheessa. Etu-
kasvuisissa puissa oksat ovat suurempia ja niitd on enemman. Koska puun
kasvu on ollut nopeampaa, on my6s puuaineen tiheys pienempi kuin met-
sikossé keskimaarin.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd etenkin jatkamalla kiertoai-
kaa runsaasti voidaan muutamasta rungosta saada iso maara huippulaatuis-
ta sahatavaraa. Pitk&std kasvuajasta ei juurikaan todettu aiheutuvan puun
laatua merkittévasti alentavia haittoja. Kuitenkin mitd kauemmin puu kas-
vaa, sen kauemmin se on alttiina myrskytuhoille ja vaurioille, ja sité kautta
sienituhoille. Pienten puiden sahatavaran laatu oli heikompaa kuin suurien,
joka oli oletettavaa, koska oksaton pintapuukerros ei ollut niihin vield ke-
hittynyt. Ennakko-odotuksista poiketen todettiin, ettei laatua heikentavéa
lylya juurikaan aineistossa ollut. Taman tutkimuksen perusteella eriraken-
teinen mannyn kasvatus on taysin mahdollista, mutta vaatii vield paljon
tutkimustyot, jolla voidaan todentaa kasvatustavan taloudellisuus. Tutkit-
tu kasvatustapa voisi hyvin toimia vaihtoehtona ménnikkéa uudistettaessa.
Todenndkoisesti sille voisi olla myds kysyntad ymparistda arvostavien
metsdnomistajien keskuudessa. Tassa tutkimuksessa ei vield tarkasteltu
ulkoisia oksaominaisuuksia, vaikka mittaukset ulkoisista oksaominaisuuk-
sista jo suoritettiin. Mittausten perusteella on mahdollista arvioida runko-
jen karsiutumisen korkeutta, onnistumista ja tulevan oksattoman tyvitukki-
suuden pituutta. Tassa olisi yksi mahdollinen jatkotutkimusaihe.

Tulevaisuudessa tutkimukset aiheen tiimoilta kannattaisi painottaa metsik-
koihin, jossa puuston ikéluokat ovat l&hempéna toisiaan. Kiinnostavaa oli-
si tietdd, millaista sahatavaraa saadaan varttuneemmista alemman jakson
puista. Lisdksi alemman jakson tutkimuspuiksi kannattaisi valita puita,
jotka tultaisiin harvennuksissa saastamaan, silla ndma edustaisivat keski-
maardéistd parempaa laatua. Sahausasetteiden erilaisuus esti isojen ja pie-
nien puiden sahatavaran suoran vertailun ja hankaloitti tulosten tulkitse-
mista. Jos tulevien tutkimusten isot ja pienet puut ovat iallisesti lahempana
toisiaan, yhteisen sahausasetteen kéayttd voi olla kannattavaa. Koepuiden
kaadot etenkin néissé erirakenteisissa tutkimuksissa olisi paras tehdé kyl-
méaan vuodenaikaan. Talla voitaisiin esté sienitautien levidminen kantojen
ja korjuuvaurioiden kautta.

Tutkimuskohteena toimineen Rivierankankaan ménnikoén tulevaisuus on
ongelmallinen, silld tyvitervastautihavainnot mannikéssa eivét lupaa hy-
vad. Alueella on todella merkittavd maisemallinen arvo Evon alueelle, jo-
ten en usko laajaan avohakkuun ja lehtipuun viljelyn tulevan kyseeseen.
Tyvitervastaudin levidmisen estdminen on suorastaan mahdotonta alueella,
jossa harjoitellaan jatkuvasti puun korjuuta. Alueelle voisi kenties perustaa
tutkimusalueen, jossa selvitettéisiin taudin levidmista. Tyvitervastautiko-
keiden liséksi voisi tutkia pidemméall4 aikavalilld alemman jakson manni-
kon kehitysté ja sahatavaran laadun muutosta puun kasvaessa.
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