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ain ja kulutusta kestdvien vanerien péallystami-

nen on perinteisesti saavutettu prassddamélla ker-
tamuovinen filmi vanerin pintaviiluun kiinni. Nor-
maalisti materiaalina kdytetddn fenoliformaldehy-
dihartsia. Menetelmi on kuitenkin kohtalaisen hidas
jarajoittunut. My®os erilaisia liimaus- ja kuumatela-
laminointitekniikoita on kiytetty muovikalvojen ja
vanerin yhdistamiseksi. On myds kehitetty erilaisia
patentoitujakin ekstruusiopédllystysmenetelmid, joi-
den tekniikka poikkeaa kuitenkin ainakin osin perin-
teisestd ekstruusiopaéllystyksesta.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd ja
kehittdd vanerin paillystdmistd ekstruusiopéillys-
tystekniikalla. Ekstruusiopdillystys on yleinen tapa
paillystdéd paperia ja kartonkia, esimerkkind mai-
nittakoon maitopurkit. Menetelméssd ekstruuderi
sulattaa termoplastisen muovin, joka puristetaan fil-
miksi ja pudotetaan nippiin, jossa sula filmi yhdiste-
tddn paperiin ja samalla jadhdytetéddn jadhdytystelan
avulla. Prosessi on jatkuvatoiminen ja yleisimmiét
paillystysmuovit ovat polyeteeni ja polypropeeni,
joilla saavutetaan edullisesti erinomainen vesi- ja
vesihoyrytiiveys.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd vanerin ekstruusio-
piéllystdminen on vaikeaa. Pddasiallinen syy tdhédn
on se, ettd pintaviilun siséltdimé kosteus pyrkii haih-
tumaan piillystetyn muovin ldpi aiheuttaen pail-
lysteen kuplimista. Paperien ja kartonkien ekstruu-
siopdillystyksessé kosteus pdédsee haihtumaan vas-
takkaiselta puolelta ulos, mutta paksuhkon vanerin

hartsi-viilu-komposiittirakenne estii timin. Toinen
haittatekijé ekstruusiopéillystyksen kannalta on va-
nerilevyn jaykkyys, miki rajoittaa suuttimen sijoit-
tamista ja jadhdytystehoa. Toisaalta tutkimuksessa
havaittiin, ettd vaneriviilujen pééllystys onnistuu
perinteiselld ekstruusiopdillystystekniikalla, koska
sekd kosteuden haihduttaminen ettd muovikalvon
jddhdytys voidaan suorittaa samoin kuin paperin
tai kartongin padllystyksessd. Viilujen péillystyksen
yhteydessi todettiin, ettd riittdvé tarttuminen péil-
lysteen ja viilun vélilld saavutettiin seké polyeteenil-
14 (PE-LD) ettd 2-kerrospédllysteelld (polypropeeni/
adheesiopolymeeri), jossa adheesiopolymeeri oli
viilua vasten.
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uun kantohinnat ovat eris keskeisimmistd met-

sdnkisittelyn optimaalisuuteen vaikuttavista
tekijoistd. Toisaalta kantohintojen ennustaminen on
hyvin epdvarmaa. Aikasarja-aineistoihin perustu-
vassa kantohintojen ennustamisessa erdini vaikeu-
tena on markkinoilla ja yhteiskunnassa tapahtuvat
muutokset. Esimerkiksi Suomessa 1990-luvulla
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tapahtuneet puun hinnanmééritysjérjestelméan muu-
tokset saattavat vaikuttaa tulevaan kantohintojen
kehitykseen. Ongelmaa voidaan ldhestyd asian-
tuntijoiden mielipiteiden tarjoaman lisdinformaa-
tion ja aikasarja-aineistojen yhteisen hyddyntdmisen
avulla. Asiantuntijoilla voi olla aikasarjoihin sisél-
tymitonté tietdmystd tulevaan hintakehitykseen vai-
kuttavistan tekijoista.

Tassd tutkimuksessa esitettiin kantohintojen kehi-
tyksen mallittamiseksi ldhestymistapa, joka hyo-
dyntdd sekid aikasarja-analyysid ettd asiantuntijoi-
den mielipiteitd. Lihestymistavan perustana ole-
vassa aikasarjamallissa puun kantohintojen havaittu
vaihtelu jaettiin ns. hintapiikkeihin, eli poikkeuksel-
lisen korkeisiin kantohintoihin 1950-luvun alussa ja
1970-luvun puolivilissd, sekd ns. normaaliin hinta-
vaihteluun, joka pitdd sisdllddn hintapiikeistd puh-
distetun hintavaihtelun. Aikasarjamallin parametrit
voidaan estimoida myds havaituista kantohinnoista,
mutta ne eivit vilttiméttd anna parasta mahdollista
kuvaa tulevasta hintakehityksestd metsdsuunnittelun
laskelmia varten.

Tulevan 20 vuoden kantohintojen kehitystd kos-
keva kyselelylomake ldhetettiin 12 asiantuntijalle.
Mukana oli 4 tutkimuksen, 4 metsiteollisuuden ja 4
metsdnomistajien organisaatioiden edustajaa, joilla
oli hyvi perehtyneisyys Suomen raakapuumarkki-
noihin. Asiantuntijoita pyydettiin esittiméin arvi-
onsa kantohintojen trendistd, hintavaihtelun suu-
ruudesta ja hintapiikkien esiintymisestd koskien
mainty-, kuusi- ja koivutukin, sekd ménty-, kuusi- ja
koivukuidun tulevaa hintakehitystd. Kyselylomak-
keen muotoilussa pyrittiin kiinnittiméén erityisti
huomiota kysymysten ymmairrettivyyteen. Asian-
tuntijoilla oli esimerkiksi kdytossd koko aikasar-
joja koskevan hintavaihtelun suuruuden estimaat-
tien lisdksi vastaavat luvut hintasuositussopimus-
ten ajalta, koska 1980-luvulla ja 1990-luvun alussa
vallinneen sopimuskéytdnnon erdéni tavoitteena oli
hintavaihtelujen pienentdminen.

Asiantuntijat odottivat tukkipuun seké kuusikui-
dun pitkén aikavélin keskiarvohinnan nousua. Vas-
taavasti minty- ja koivukuidun hintojen odotettiin
hiukan laskevan. Minty- ja koivutukkien hintavaih-
telun suuruuden odotettiin kasvavan pitkin aikavi-
lin tasoon verrattuna, mutta kuusitukin hintavaihte-
lun arveltiin pysyvin tulevaisuudessa pitkén aikavi-
lin tasolla. Kuitupuulajien hintavaihtelun ennakoi-

90

tiin pienenevin tulevaisuudessa. Lisdksi asiantunti-
jat pitivét hintapiikkien esiintymistd mahdollisena
my®os tulevaisuudessa.

Kehitettyd ldhestymistapaa ja kyselyaineiston
tuloksia voidaan sellaisenaan hyodyntdi taktisessa
metsdsuunnittelussa arvioitaessa hakkuutuloja ja
nithin siséltyvid epdvarmuuksia. Kéytettyd kyse-
lytekniikkaa voidaan myos kehittdd edelleen. Esi-
merkiksi asiantuntijajoukon uudelleenmairittelylla
jakyselylomakkeen yksinkertaistamisella voitaisiin
vastaajien madrad huomattavasti lisiti. T4lloin voi-
taisiin saada laajempi kuva pitkdn aikavilin hin-
taodotuksista. Lisédksi kysely voitaisiin kohdistaa
alueittain koko Suomen keskiarvohintojen sijasta.
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alo-olosuhteilla on keskeinen osuus monien

puulajien vuotuisen kehityksen siételyssa.
Syyskesilld valojakso toimii ympéristostd tule-
vana signaalina, joka varmistaa karaistumiskehityk-
sen alkamisen jo ennen lampétilojen alenemista.
Lepotilan purkautumisessa seké kasvun alkamisessa
kevidlld lampotila sensijaan on paljon valojaksoa
tarkedmpi tekijd. Pitkien valojaksojen on kuiten-
kin osoitettu osittain kompensoivan lepotilan pur-
kautumiseen vaadittavan viiledaltistuksen puutetta
esimerkiksi kuusella (Picea abies (L.) Karst.) ja
ménnylld (Pinus sylvestris L.). My6s rauduskoivulla
(Betula pendula Roth) on saatu tuloksia jotka viit-
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taavat sithen, ettd seké valo- ettd limpoolosuhteisiin
perustuvat mekanismit kontrolloivat silmujen kehi-
tysta.

Tissd tutkimuksessa testattiin kasvukammioissa
erilaisten valo-olosuhteiden vaikutusta kuusen
(Picea abies) silmujen puhkeamisen ajoittumiseen.
Valojakson muutoksen suunnan vaikutusta testattiin
kéyttdmalld lyhenevidd (16 tunnista ldhtien), pitene-
véd (6 tunnista ldhtien) seké lyhyttd (vakio 6 tun-
tia) valojaksokésittelyd samanlaisissa lampdtilaolo-
suhteissa. Ldmpdatila oli kasvatuskammioissa +20 °C
kello 8:n ja 16:n vilisend aikana ja +10°C kello
20:n ja O4:n vilisend aikana. Lampdtilan muutos
+10°C:n ja +20 °C:n vélilld tapahtui tasaisesti 2,5 °C
tunnissa. Kédytetyt valojaksokisittelyt tuottivat kukin
erisuuruisen valotuntien kertymin. Puiden ikéénty-
misen vaikutusta testattiin kiayttamilld koemateriaa-
lina yksivuotiaita siementaimia (perdisin kahdesta
eri kylvoajankohdasta), kaksivuotiaita siementaimia
sekd 14- ja 18-vuotiaita pistokastaimia.

Siementaimista seurattiin piditesilmun, ja pis-
tokastaimista péddrangan pédtesilmun sekd neljan
ylimmén sivuoksan piétesilmun, kehitysvaihetta
kahden vuorokauden vilein. Silmu méériteltiin puh-
jenneeksi, kun uudet neulaset olivat ndhtédvissi. Sil-
mujen puhkeamiseen vaadittava limposumma las-
kettiin d.d.-yksikkoind +5 °C:n kynnysarvoa kiyt-
tden. Kullekin valojaksokasittelylle ja taimiryhmille
laskettiin limposumman liséksi vuorokausien ja
valotuntien lukumaiirit, jotka vaadittiin siithen etti
50 % havainnoitavista silmuista oli puhjennut.

Kaikissa valojaksokisittelyissd silmujen puh-
keaminen kesti kauemmin vanhimmilla taimilla
(18-vuotiaat pistokastaimet) kuin muilla taimilla,
mikd viittaa siihen, ettd silmujen puhkeamisen rea-
misen myoté. Toisaalta silmujen puhkeamisen ajoit-
tumiseen saattoi vaikuttaa myOs pistokastaimien
alkuperiero.

Kaikilla taimiryhmilld lyhenevé valojakso naytti
edistévin silmujen puhkeamista muihin valojakso-
késittelyihin verrattuna. Lisdksi lyhenevidssa valo-
jaksossa saatu suurempi valotuntien kertyma naytti
alentavan silmujen puhkeamisen lampdsummavaa-
timusta. Tdma tuli selvimmin esille vanhimmalla
koemateriaalilla. Tuloksista voidaan péételld, ettd
kertyneiden valotuntien médrd saattaa lamposum-
man ohella edistdd kuusen silmujen puhkeamista.

Kasvun alkaminen nidytti olevan riippuvainen
enemméin kertyneiden valotuntien midrédstd kuin
valojakson muutoksen suunnasta. Taimet ja pistok-
kaat saattoivat kuitenkin saada lyhenevissid valo-
jaksossa signaalin valojakson pitenemisestd, silld
valojakso jouduttiin muuttamaan #killisesti 6 tun-
nista (kontrolloiduissa viiledkisittelyolosuhteissa)
16 tuntiin (koeolosuhteissa). Tdmin vuoksi tulokset
eivit sulje pois mahdollisuutta, ettd my0ds valojak-
son muutoksen suunta séitelee silmujen kehityksen
reagointia hyotolampdétiloihin.

Silmujen puhkeamisen ajoittumisessa havaittuja
eroja pitkdn ja lyhyen valojakson olosuhteiden
vililld saattoi osaltaan selittdd kertyneiden valo-
tuntien médrdn vaikutus fotosynteesituotantoon:
Lyhyen valojakson olosuhteissa fotosynteesituotan-
non aleneminen seké hiilihydraattien hdvidminen
respiraation kautta johtivat yhdesséd hiilihydraat-
titason alenemiseen, miki taas saattoi johtaa sil-
mun kehitysnopeuden hidastumiseen. Toinen osa-
selitys silmujen puhkeamisen ajoittumisessa pitkin
jalyhyen valojakson olosuhteiden vililld havaittui-
hin eroihin saattoi olla absorboituvan siteilyener-
gian suurempi silmua limmittdvd vaikutus pitkdn
valojakson olosuhteissa verrattuna lyhyen valojak-
son olosuhteisiin.

Tistd tutkimuksesta saadut tulokset viittaavat sii-
hen ettd 1dmpdétilan ohella myds valo-olosuhteilla
on vaikutusta kuusen silmujen puhkeamiseen. Tétd
ei kuitenkaan pystytty tehdylld kokeella yksiselit-
teisesti todistamaan. Néin ollen tarvitaan valotun-
tien kertymii ja absorboituvaa séteilyenergiaa kos-
kevia lisdtutkimuksia selvittiméidn valo-olosuhtei-
den todellista roolia silmunpuhkeamisen ajoittumi-
sessa.
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