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Pentti Hakkila

Ensitharvennuspuun hyoddyntiminen

Enstharvennustehtiva

nsiharvennus tehdaan tyypillisesti 25-45 vuo-

denidlametsikon vatapituuden ollessanoin 11
m. Lehtomaisillakankaillaja pellonistutusaloillase
voi tapahtuajo hieman varhemminkin. Jos ensihar-
vennusviivastyy, seurauksenaon rungon solakoitu-
minen jaaltistuminen lumituhoaille, elévén latvuston
litallinen supistuminen ja puuston ennenaikainen
rappeutuminen. Tulevaisuudessa ensiharvennuksia

valtapituudelle hakkuukertyman paisuttamiseksi ja

—
Kirjoittaja toimii professorina Metséntutkimuslaitoksen Vantaan
tutkimuskeskuksessa.
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korjuukustannusten alentamiseksi, mutta edel lytyk-
send on silloin taimikon harventaminen nykyista
voimakkaammin ja varttuneempana.

Aina 1990-luvun alkuun saakka my6s pieniko-
koisella ensiharvennuspuulla oli menekkid, ja sen
talteenottoa tuettiin tasaamalla leimikoitten valisia
arvosuhde- ja kustannuseroja pienpuuta suosien.
Nykyisin ensiharvennusohjelman toteuttamistajar-
ruttaa kuitenkin leimikkokohtainen kustannusvas-
taavuuden vaatimus. Puun vajaskayttotilanteessa
ensiharvennuspuu on ongel matuote, jonka korjuu-
ja markkinointivaikeudet ainakin gjoittain ja pai-
kallisesti jaytéavét nuorten metsien hoitoa.

Ensiharvennuksia tulisi tehda vuosittain yhteen-
S84 210 000 ha:n alalla, valtakunnan metsien 8. in-
ventoinnin ennakkotul osten mukaan ehké vieldkin
enemman. Olettaen runkopuun keskimaaréiseksi
poistumaks etelassi 45 m3/ha ja pohjoisessa 35
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m¥/ha, tdhteeks jadva alamittainen puu mukaan
[ukien, ensiharvennusmetsien hakkuutarvetta vas-
taava runkopuun poistuma on 9,7 milj. m* vuodes-
sa. Tamasuuri méaré on seurausta metsiemme iké&
luokkajakaumasta, soitten ojituksesta seké kasaan-
tunei sta ensiharvennusréstei sta.

Tilanteessa, jossa kuiduttavan teollisuuden tuo-
tantokapasiteetti ja raaka-aineen tarve ovat edel-
leen kasvussa, ensiharvennuspuun hakkuupotenti-
adi on varsin merkittdva Sen osuus talousmet-
siemme hakkuusaastoisté on suurempi kuin metsa-
teollisuudessa on tiedostettukaan. Keski-Pohjan-
maan, Keski-Suomen, Pohjois-Savon ja Kainuun
metsdlautakuntien alueella sen osuus ylittéa 35 %
kuitupuun hakkuusuunnitteesta.

Ensiharvennusteknis-taloudellisenaongelmana

Ensiharvennuksia ei saadatehdyksi hyvan metsan-
hoidon ja tapahtuneen jéakeenjééneisyyden edel-
lyttdmassa lagjuudessa, mika pitkélla téhtayksella
merkitsee ongelmia puuntuotannolle. L ukuisat hait-
tatekijat nédet jarruttavat ensiharvennuspuun kor-
juuta ja kayttoad kuituraaka-aineena:

— Korkeat korjuukustannukset, jotka aiheutuvat puun
pienesta koosta, ahaisesta kertyméstéa hehtaaria ja
koko leimikkoa kohti seké kasvamaan jatettévéan
puuston suuresta runkoluvusta. Y ksiotehakkuuko-
neen kehittymisen jakorjuun koneel li stumisen my6téa
kustannukset ovat tosin aentuneet myds ensihar-
vennusmannikaoissa, mutta muihin leimikoihin ver-
rattunakustannustaso on edelleen korkea. Koneyrit-

sakuljetuksesta on tasoltaan seuraava:

Kustannus kannolta
tien varteen, mk/m3

7590
50-65
29-35

Ensiharvennus
Muu harvennus
Uudistushakkuu

— Kohtuuttoman suuri hévikki kuitupuun rumpukuo-
rinnassa, mikéaiheutuu toisaalta ensiharvennuspuun
hieman keskimaaréi sté korkeammasta kuori pitoi suu-
desta seké toisaalta ohuitten polkkyjen murskaantu-
misesta jareAmman kuitupuun seassa.

— Nuoren puun poikkeavat ominaisuudet verrattuina

my6hemmisté harvennuksistaja paétehakkuista kor-
jattavaan kuitupuuhun, jolle tehdasprosessit on mitoi-
tettu jasdadetty. Kun ensiharvennuspuu sitten sekoit-
tuu epdméadréi sessi ja satunnai sessa suhteessa tehtaan
kuitupuuvirtaan, keittyminen tapahtuu epétasai sesti ja
syntyy saanto- jalaatutappioita. Ensiharvennuspuun
lyhyet, ohutseinéiset nuorpuukuidut heikentévét ar-
meerausmassan ja paperin repéi sylujuutta, javaikka
niillavastapainoks olis myds painopaperilleedullisia
ominaisuuksia, edut jéavéat k&yténnossa hyddyntamét-
t, ellei ensiharvennuskuituakyeté ohjaamaan halli-
tui ssa seossuhteissa oikeisiin tuotekohteisiin.

Mit& nuoremmasta ja chuemmasta puusta on kysy-
mys, sité kérjekk&ampina ndma haittatekijét koros-
tuvat. Erot on otettava huomioon puutavaran kan-
tohinnoissa

Vahimmaislgpimittargjaa nostamalla kaliin ja

heikkol aatuisena pidetyn ensiharvennuspuun jare-
ytta voidaan kyll& hieman lisété ja sen osuutta raa-
ka-ainehuoll ossa supistaa, mutta kun puu-, hehtaa-
ri- jaleimikkokohtai nen kertyma samalla hupenee,
seurauksena saattaakin itse asiassa ol la korjuun yk-
sikkdkustannusten kohoaminen entisestéan. Kuitu-
puun vahimmaisl&pimitan nostamisen kautta saa-
vutettava hyoty on kyseenalainen. Kun kuitupuun
vahimméi g &pimitta 1990-luvun lamavuosina nos-
tettiin 6 cm:stamannylla 7 cm:iin jakuusella peréti
8 cmiiin, hyvinkin 2 milj. m? potentiaalista kuitu-
puuta tuli samalla rajatuksi vuosittain metséteolli-
suuden raaka-ainekdyttn ulkopuolelle.

Ensiharvennuspuun kayttdon liittyvien ongelmi-

en taustatekijana on, ettd pienikokoisen puun kor-
juu- ja prosessitekniikat pakotetaan jaredmmaélle
kuitupuulle mitoitettuun muottiin raaka-aineen omi-
naisuuksista piittaamatta. Korjuu- ja prosessitek-
niikka tulisi kuitenkin valita leimikon ja raaka-
aineen erityispiirteita vastaamaan. Esimerkiksi seu-
raavista |8hestymistavoista voidaan etsia ratkaisua
ensiharvennuspuun hyodyntamiseen:

— Kuitu- ja energiapuun korjuun integrointi. Pienesté
kuitupuukertymastd koituvia kustannusongelmia
vahennetéan ottamalla samanaikaisesti talteen pait-
si kuidutukseen my@s energian tuotantoon soveltu-
vabiomassa. Mahdollisimman suuri osa kertymasta
erotetaan laadukkaaksi kuituraaka-aineeksi, ja lop-
puosa kaytetddn fossiilipolttoai neita korvaavana uu-
siutuvana bioenergial dhteena
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— Korjuu kokopuuna oksineen. L uovutaan puitten kar-
simisesta metsassa, jolloin tyokustannukset alene-
vat mutta biomassakertymé paisuu. Ekologisistasyis-
ta kuitenkin osa latvusmassasta jatetdan kasvupai-
kalle, sill&on varottava vaarantamasta maan ravinne-
tasapainoa ja ekosysteemin monimuotoisuutta liian
perinpohjaisellatalteenotolla.

— Joukkokasittely. Kompensoidaan pienen yksikko-
koon kustannusvaikutusta korvaamalla yksinpuin-
késittely joukkokasittelylla mahdollisimman aikai-
sessa korjuuketjun vaiheessa. Kysymykseen tulevat
esimerkiksi traktorin kuormaimeen sijoitettava ke-
rédva kaato-kasauspéd, joukkokasittely hakkuuko-
neella, kokopuuhaketus tai piiskakarsinta.

— Raaka-aineen erityi sominai suuksien hyodyntaminen.
Ensiharvennuspuuta ei ehdoin tahdoin ennenaikai-
sesti sekoiteta muuhun kuituraaka-aineeseen, vaan
Sitd pyritddn ainakin kuorinnassa ja mahdollisesti
vidla kuidutuksessakin késittelem&én omana tasa-
laatuisena tavaralgjinaan sille parhaiten soveltuvaa
tekniikkaa kayttden. Laadun tasaisuuden varmista-
miseks ens harvennuskuitu sekoitetaan tehtaan muu-
hun kuituvirtaan tarkoin hallitussa suhteessatai jopa
ohjataan erikoistuotteisiin, joissa sen poikkeavat omi-
naisuudet saattaisivat ollajopa eduksi.

Latvalédpimittavaatimuksen vaikutus
runkopuunkertyméén

Hakkuupoi stuman jakautuminen kertyman ja huk-
kapuun kesken riippuu puun pituudesta, [&pimitas-
ta ja runkomuodosta seka toisaalta puutavaran pi-
tuus- ja l&pimittavaatimuksista. Mité suurempi vé&
himméi spituus vaaditaan, sitd suurempi osuus run-
gosta menetetddn hukkapuuna.

Taulukossa 1 kuorellisen runkohukkapuun méaé-
ré on laskettu noudattaen tyypillistd koneellisen
hakkuun apteerausohijetta, jossa polkyn perusmitta
on 5 m ja sen lisdksi hyvaksyttéava latvapolkyn
apumitta 3-5 m. Runkohukkapuun osuus supistuu
puun koon kasvaessa ja mittavaatimusten lieven-
tyessa. Kuitupuun I8pimittavaatimus on kriittinen
nimenomaan ens harvennud eimikoissa, sitajyrkem-
min mité pienempaa puusto on hakkuuhetkel l&

Lapimitaltaan alle 10 cm:n puitten osuudella
runkolukusarjassa on kertymasuhteitten kannalta
keskeinen merkitys. Erityisesti milloin ensiharven-
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Taulukko 1. Hukkapuun suhteellinen osuus ungon kuorellisestatila-
rankorkeusbinimitaluokitzintvoilisessiensil
srnikéssikui s it e e s
puenLaasasenahon (1982) ninkofunktioilla laskettuna. Plkynaptee-

rausohje 53 m.

Rungon Kuitupuun vahimmdislédpimitta, cm
Di3, cm
5 6 7 8
Hukkapuun osuus rungon tilavuudesta, %
7 75 100 100 100
9 7 18 100 100
11 4 7 13 32
13 2 4 7 11
15 2 3 4 7
17 1 2 3 5

nuspuu on pienikokoista, e ole lainkaan yhdente-
kevda, millaista rinnankorkeus- ja latval 8pimitta-
vaatimusta ensiharvennuspuulle sovelletaan. Latva
[dpimitan alentaminen 7 cm:std 5 cm:iin saattaa
lisaté kertymaa jopa kolmanneksel la.

Jos kuitupuun latval 8pi mittavaati mus pudotetaan
ensiharvennusleimikossa 5 cm:iin, hakkuukoneen
yksikkdkustannus pikemminkin a enee kuin nousee.
Rinnankorkeud &pimitaltaan yli 10 cm:n puitten run-
kokohtainen ajanmenekki kasvaa naet vain 3-5 %,
samalla kun runkokohtainen kertymé kasvaa 2-11
%. Latval dpimitan alentamisen kautta korjuukel poi-
siksi muuttuvilla, rinnankorkeus &pimitaltaan 8-10
cm:n puilla suhteellinen ajanmenekki on kyll&kin
oleellisesti suurempi kuin jaredmmill&puilla, mutta
kun pinta-alakohtainen kertyma samalla karttuu,
kuormatraktorin kuljetustuotos toisaalta paranee.
L eimikkokertyman pai suessamyos konesiirtojen ja
organisaation kustannukset kevenevét kuutiometria
kohti laskettuina. Rinnankorkeus dpimittavaatimuk-
sestatinkiminen viela8 cm:stdalaspéin e sen sijaan
olekuituteollisuuden raaka-aineen osa ta perustel tua
hankintakauppoja ehka lukuun ottamatta.

Ensiharvennuspuukuituteollisuudenraaka-aineena

Y leisen késityksen mukaan ensi harvennuspuun puu-
tekniset ominaisuudet eivat ole normaalin kuitu-
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Kuva 1. Kuorellisen ménty- jakuusikuitupuun puuainesiséllon (kg/m’) vaihtelu 10-ja 14-metristen runkojen pituussuinnassa.

puun veroiset, ja néitten ominaisuuksien tiedetdan
muuttuvan rungon latvaa kohti edelleen huonom-
paan suuntaan. Kun vahimmaidl atval 8pimittaa alen-
netaan, saadaan lisdraaka-ai neena latvakuitupuuta,
jossa on keskiarvoon verrattuna levedmmaét lustot,
ohuempi kuori, suurempi kuoripitoisuus, alhaisem-
pi puusisdlitd kuorellista kuutiometrié kohti, korke-
ampi kosteus sekd lyhyempi ja ohutseinéisempi
kuitu. Kuval on esimerkki kuorellisen rungon puu-
ainesisdllon muuttumi sesta méanty- ja kuusirungon
tyvesta latvaa kohti.

Erot eivét ole niin suuria, etteikd ensiharvennus-
puun latvaosakin aina 5 cm:iin saakka puuteknises-
ti olis kuidutukseen kelvollista. Kuusella puuai-
neen kuiva-tuoretiheys jopa kohoaa rungon yl&
osassa. Erojen merkitys riippuu siitd, minkalaiseen
tuja lopulta kaytetdén. Keskeista on, etté vaihtelu
tunnetaan, kuituvirran laatu tasoitetaan, ominai suuk-
siltaan poikkeavaa puuta késitelldén sille soveltu-
valla tekniikalla ja kuidun kayttokohde valitaan
raaka-aineen mukaisesti.

Ensiharvennusmannyn padasialliset kayttokohteet
ovat sulfaattimassateollisuus ja energian tuotanto.
Myo6s kayttd mekaanisen massan raaka-aineeksi
saattaisi olla mahdollista sydénpuun puuttumisen
ansiosta. Ensiharvennuskuusi soveltuu kaikkiin néi-
hin tarkoituksiin, mutta sen kuoriminen on vaike-
ampaa. Taulukko 2 osoittaa ensiharvennuspuun
ominaisuudet koko rungossa keskiméaérin seké lat-
vassa 5 cm:n [&pimitan kohdalla.

Pédtelmia

Ensiharvennusohjelman toteutuminen on térkedta
paitsi metsénhoidon myds massa- ja paperiteolli-
suuden puuhuollon kannalta. Viimeksimainittu nd-
kokohtavaikuttaa kahtakin kautta. Ensinnékin ylei-
sesti tiedetddn, ettd pitkdlla téhtayksella laaduk-
kaan raaka-aineen tuotanto kérsii, ellei varhaisia
harvennuksia toteuteta gjallaan. Vdhemman sen si-
jaan on oivallettu, etta talousmetsiemme |18hivuo-
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Taulukko?2. Enstharvennuspuun ominaisuuksiakeskimégrin kokonngossaseké S cmin Ipimitan kohdallalatvassa.

Koko rungossa 5 cm:n runkoldpimitassa

Miénty  Kuusi Minty  Kuusi
Kuoren tilavuusosuus, % 15,4 11,4 17,1 17,5
Kuoren kuivamassaosuus, % 10,1 9,7 13,6 14,9
Kuorettoman puun kuiva-tuoretiheys, kg/m? 395 376 372 388
Kuorellisen puun kuiva-tuoretiheys, kg/m? 376 371 354 374
Kuoren kuiva-tuoretiheys, kg/m? 267 334 275 315
Puuta kuorellisessa kuutiometrissd, kg/m? 338 334 305 320
Asetoniin liukenevia uuteaineita puussa, % 3,3 1,3 3,3 1,3
Kuidun pituus, mm 2,3 2,3 1,8 2,1

sien hakkuureservi koostuu paljolta juuri ensihar-
vennuspuusta

Korjuuhévikkia arvioitaessa on syytad huomata,
etta latvapdlkkyjen keskimaaréinen latval8pimitta
on kaytdnnodssa ainakin 1 cm:n paksumpi kuin
hakkuuohjeen mukainen véhimmaisl&pimitta. Bio-
massataseet osoittavat, ettd 7 cm:n latval 8pimitta-
vaatimusta ja koneellisen hakkuun 5+3 m:n pituus-
apteerausohjetta noudatettaessa ensiharvennuslei-
mikon kaikesta runkopuupoi stumasta saadaan kui-
tuhakkeeksi tuskin kaksi kolmannesta, jos leimi-
kossa on runsaasti rinnankorkeusl épimitaltaan alle
10 cm:n puita. Kun leimikko jéareytyy ja pienten
puitten osuus supistuu, kertyméosuus kylla kasvaa
merkittavasti. Mutta jos latval 8pimitta alennetaan
5 cmiiin, saadaan selluhakkeena talteen 85-90 %
runkopuusta sellaisestakin leimikosta, jossa pieni-
kokoisia puita on paljon. Kun tavaragjimenetel-
man sijasta valitaan osapuumenetelmé ja karsima-
ton raaka-aine, energiapuun kertyméakaksinkertais-
tuu kummassakin latval 8pi mittavai htoehdossa, mut-

Taloudellisuusvaatimus edel lyttéa, etté niin kui-
tu- kuin energiaositekin saadaan talteen laadukkaa-
na ja ettei arvokasta kuituraaka-ainetta joudu erot-
teluvai heessa energiakayttéon. Tavoite voidaan saa-
vuttaatyydyttavasti vain kaikkein parhaillarumpu-
kuorimalaitoksilla, janiissékin puunhukan kurissa-
pitéminen saattaa edel lyttda ens harvennuspuun eril-
liskasittelya. Uuden, myds karsimattomalle osapuul -
le soveltuvan ratkaisun tarjoaa Pertti Szepaniak
Oy:n kehittédma pienpuun kasittelyasema, jossa so-
velletaan perékkain ketjukarsintaajakevyttd kuiva
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rumpukuorintaa (kuva 2). Menetelmén etuja ovat
kapasiteettiin ndhden alhaiset investointi- jakaytto-
kustannukset, kohtuullisena pysyva runkopuun hé-
vikki, hyva hakkeen laatu seka soveltuvuus myds
karsimattomalle osapuulle.

Koska ensiharvennuspuu poikkeaa raaka-aine-
ominai suuksiltaan muusta kuitupuusta, kéyton kan-
nalta on oleellista, ettd puun erityisominaisuudet
otetaan raaka-ai nehuollossajalaadunohjailussa huo-
mioon. Ensiharvennuspuuta kannattaa késitella
omanatavara gjinaan, jayhdessd muun kuitupuuvir-
ran kanssa sité voitaisiin jopa luokitella teknisten
ominaisuuksiensa vaihtelun pohjata esimerkiksi
polkyn 18pimitan perusteellatai tyvipolkyt latvapdl-
kyisté erottamalla. Talaisin | gjittel ukeinoin manty-
kuitupuusta syntyisi laatuluokkia, joitten erot olisi-
vat suurempia kuin manty- ja kuusikuitupuun véali-
set keskimaéréi set erot. Kutakin laatuluokkaavoitai-
siin késitella kuorintavaiheessajamieluimmin vie-
|& keitossakin sille tarkoituksenmukai sinta tekniik-
kaasoveltaen. Kuusella sen sijaan polkkyjen valiset
erot ovat méantyyn verrattuna pienemmét muttatoi-
sadtaleimikoitten véliset erot taas suuremmeat ennen
kaikkea kasvunopeudesta riippuen.

Erilliskuorinta mahdollistaisi my6s erillishake-
tuksen ja hakkeen erillisvarastoinnin. Tama avaisi
mahdolli suuden massan laadun tasoittami seen, kun
ensiharvennuspuusta valmistettu hake voitaisiin
ennen keittoa sekoittaa muuhun hakevirtaan halli-
tussa jatasai sessa suhteessa. N&in voitaisiin valttéa
raaka-aineen ja siité saatavan massan laadun epé-
séannollinen vaihtelu, miké puolestaan lisdis ensi-
harvennuspuun arvoa.
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Ensiharvennuspuun poikkeaviakuituominai suuk-
sia voidaan hy6dyntéa vieldkin pitemmaélle, jos se
keitetéénkin muusta hakkeesta erilléan yksilollisin
kemikaali-, keittoaika-, jauhatus- ja valkaisuséé-
déin. Saatava erikoismassa voitaisiin ohjata kuitu-
ominai suuksiansa parhaiten vastaaviin erikoi spape-
reihin, joissa painatusominaisuudet ovat repaisy-
lujuutta keskei sempid kriteereitd. Esimerkkeja raa-
karaineldhtbisestd, puutavaran erityisominai suuk-
siin perustuvasta kédnteentekevastd tuotekehitte-
lysté ovat aikoinaan olleet esimerkiksi koivusellu,
kuusivaneri javiimeks haapasellu. Voitaisiinko sar-
janjatkeeks liittédmyos ensiharvennussellu? Muis-

marginaalinen raaka-aineldhde, vaan metsiemme
i k&l uokkajakauman seurauksenatéman hetken enka
merkittavin puuraaka-ai nereservimme.
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