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ABSTRACT: VALUE RELATIONS OF BIRCH VENEER LOGS AND STEMS

Kirkkdinen, M. 1986. Koivuvaneritukkien ja -runkojen arvosuhteet. Abstract:
Value relations of birch veneer logs and stems. Silva Fennica 20(1): 45-57.

Koivuvaneritukkien ja -runkojen arvosuhteiden maarittamiseksi kehitettiin viilun
sorvausta kuvaava malli, jota kdyttden voidaan johtaa pai- ja sivutuotteiden
myyntihinnoista seka jalostusprosessin eri vaiheiden kustannuksista raaka-aineen
puustamaksukyky. Kun tillainen puustamaksukyky lasketaan jireydeltiin ja
muulta laadultaan erilaiselle raaka-aineelle, saadaan kasitys erilaisten tukkien ja
runkojen arvosuhteista.

Osoittautui, ettd rungon jireys vaikutti huomattavasti puustamaksukykyyn.
Myés oksaisuudella oli merkitysta, vaikka huomioon otettaisiin vain oksaisuuden
vaikutus viilun paikkauskustannuksiin. Karsinnalla voitiin lisiti olennaisesti oksat-
toman viilun maaraa.

A model was developed in order to describe the peeling of veneer for determining
value relationships for birch veneer logs and stems. The model was based on selling
prices of veneer and other products as well as processing costs. The model was
utilized for determining the effect of various input variables on the log value.

According to the results the effect of tree size was important for the value of raw
material. Even knottiness had an effect although only the higher manufacturing
costs of knotty veneer were taken into account. Pruning was a method to increase
substantially the proportion of knotless veneer.
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1. Johdanto

Jotta metsankasvatuksessa otettaisiin riit-
tavasti huomioon puuta raaka-aineenaan
kayttiavien teollisuudenalojen toivomukset ja-
reydesta ja muista laatutekijéista, raaka-ai-
neesta maksettavaa hintaa tulee eriyttaa
puustamaksukyvyn mukaan. Talla tavalla
voidaan lisita metsanomistajan kiinnostusta
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tuottaa maksimaalisen puustamaksukyvyn
turvaavaa raaka-ainetta. Periaatteessa puun-
kasvatuksen panostus halutun laadun tuotta-
miseen on taloudellisesti perusteltua niin
kauan, kun kustannukset jaavat tuottoja pie-
nemmiksi, ja vastaavasti kiinnostus laatuteki-
joiden huomioon ottamiseen puunkasvatuk-
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sessa on sita suurempi, mita parempi on laa-
dukkaan raaka-aineen kasvatuksesta aiheutu-
vien kustannusten ja myyntituottojen suhde.
Niin ollen haluttaessa vaikuttaa mahdolli-
simman paljon raaka-aineen laadun huo-
mioon ottamiseen, raaka-aineen hintaa on
eriytettava niin paljon kuin puustamaksuky-
vyn vaihtelu edellyttad. Tallainen ajattelu on
jo perinteistd vaneriteollisuudessa: jo 1930-
luvun lopulla tehdyt Puutekniikan Tutki-
muksen Kannatusyhdistyksen koesorvaukset
(Vaneritutkimuksia . . . 1937) loivat pohjaa
valtioneuvoston laatumaksupéitoksille (Val-
tioneuvoston . . . 1945a, 1945b). My6s myo-
hemmin juuri koivuun on eniten sovellettu
jareyden ja muun laadun mukaista hinnan
eriyttamista. Tama ilmenee MTK:n ja Koi-
vukeskuksen (vuoteen 1973 asti) valisistd so-
pimuksista (Oksanen 1985).
Vaneriteollisuudessa ~ kdytetdan arvok-
kaimpana raaka-aineena koivua, jonka puut-
teen (ja mahdollisesti hinnan) vuoksi myos
kuusen kdyttd on yleistynyt viimeisen kym-
menen vuoden aikana. Mannyn osuus raaka-
aineena on Suomessa vahdinen toisin kuin
Ruotsissa. Kun nimenomaan koivun saata-
vuus ja laatu on kriittinen vaneriteollisuuden
menestymisen kannalta, puustamaksukyvyn
laadun mukaisen vaihtelun selvittiminen on

2. Mallin

Puhtaan koivuvanerin (Suomessa ulko-
kayttévaneri FinPly) osuus vanerin tuotanto-
maarasta on nykyisin niin pieni, noin viiden-
nes (Rinne 1985), ettei koivua koskevaa puus-
tamaksukykya ole paikallaan johtaa pelkas-
taan siita. Maarallisesti tarkein on sekavaneri
(Combi), jossa on vuorotellen koivu- ja kuusi-
viiluja. Lisdksi koivua kaytetaan koivupintai-
sessa Twin-vanerissa, jossa koivuviilun mer-
kitys vanerin ominaisuuksien parantamisessa
on huomattava. Nain ollen mallin lahtékoh-
tana voidaan pitda mieluummin viilun kuin
vanerin hintaa, koska koivuviilua kiytetiin
erihintaisiin vanerituotteisiin.

Koivuviilulla ei ole kuitenkaan itseniisti
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erityisen kiintoisaa juuri koivun ollessa ky-
seessa.

Kun selvitetaan erilaisten vanerikoivurun-
kojen ja niista tehtyjen tukkien arvoeroja, on
tarkoituksenmukaista lahtea liikkeelle val-
miista tuotteista tai tuotevalikoimasta, jonka
raaka-aineena vanerikoivu on ainakin osit-
tain. Talloin subjektiivinen arvo voidaan kor-
vata markkinahinnalla, joka on saatavissa
erilaisista tuotteista. Itse asiassa olisi syyta
puhua mieluummin hinta- kuin arvoeroista,
koska objektiivista eri tuotteiden tarpeiden-
tyydytysarvoa ei voitane arvioida muuten
kuin markkinahinnan kautta, johon kuitenkin
toisaalta vaikuttavat myos muut, mm. tarjon-
taan liittyvat tekijat. — Jaljempana ei tehda
eroa arvon ja hinnan kasitteiden vililla, vaan
niitd kdytetaan yhteisessda yleismerkitykses-
saan.

Kasilla olevassa tydssd kehitetddan malli,
jota kayttden voidaan analysoida valmiiden
tuotteiden hinnoista johdettavaa puustamak-
sukykya ja sen vaihtelua raaka-aineen laadun
mukaan. Laadulla tarkoitetaan talloin raaka-
aineen kayttokelpoisuuteen vaikuttavia teki-
JOita.

Kaisikirjoituksen lukivat professorit Risto Juvonen ja
Olli Uusvaara. Kiitin saamastani tuesta.

periaatteet

suuriin maariin perustuvaa markkinahintaa,
koska viilukauppa on vihaista vanerikaup-
paan verrattuna. Téstd aiheutuu, ettd koivu-
viilun hinta joudutan johtamaan tuotteista,
joissa se on vain yhtend osana. Objektiivinen
viilun hinta jaa talléin epamaaraiseksi, koska
on paljolti tulkintakysymys, kuinka tuotot ja
kustannukset jaetaan esim. kuusi- ja koivuvii-
lun kesken.

Maksimaalinen koivuviilun hinta saadaan
yleensa silloin, kun kuusiraaka-aine hinnoi-
tellaan sahateollisuuden vaihtoehtoiskustan-
nuksen mukaan, jolloin koivuviilun hinta saa-
daan vahentamalla vanerin hinnasta kuusen
vaihtoehtoiskustannus sekda vanerin valmis-
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tuskustannukset. Niin laskien koivuviilun
hinta saattaa tulla epirealistisen korkeaksi
hinnan marginaaliluonteesta johtuen. Toinen
mahdollisuus on laskea koivua sisiltavin va-
nerin ja puhtaan kuusivanerin hinnanero ja
pitdd sitd vaneriin kdytetyn koivuviilun
markkinahintana. Tama laskentatapa saat-
taa johtaa epitavallisissa markkinatilanteissa
yllattaviin tuloksiin, jopa negatiiviseen koivu-
viilun hintaan. Kolmas mahdollisuus on
luonnollisesti hinnoitella koivuviilu puhtaan
koivuvanerin mukaan.

Eraiden laskentakokeiden mukaan loogi-
simmat tulokset saadaan koivuvanerin hin-
nan perusteella, koska tilloin ei ole ongelmia
kustannusten ja tuottojen kohdistamisessa eri
puulajeille. Jaljempana ei kuitenkaan viltta-
matta oleteta, ettd koivuviilun hinta on joh-
dettu koivuvanerin hinnasta, vaan se on voitu
saada muutenkin.

Puustamaksukykymallin laatimista helpot-
taa suuresti, jos voidaan olettaa, etta viilun
sorvauksen jilkeen syntyvat viilun kasittely-
kustannukset eivit riipu siitd, millaisesta tu-
kista viilu on sorvattu. Likimain on selvai,
etta monet kustannuslajit ovat riippumatto-
mia mm. sen sorvipolkyn jareydesti, josta
viilu on saatu. Tallaisia kustannuksia ovat
viilumaton leikkaus arkeiksi, lajittelu, pink-
kaus, liimaus, puristus, reunansahaus, varas-
tointi jne. Nain ollen tallaiset kustannuslajit
lasketaan vakiosuuruisina viilun tilavuutta
kohti.

Téssa yhteydessa jatetian huomiotta se,
etta huonolaatuinen raaka-aine todennikéi-
sesti lisada joitakin viilun kasittelyn kustan-
nuksia, koska huonolaatuinen viilu voi ai-
heuttaa viilumaton kuljetuksessa, leikkauk-
sessa, pinkkauksessa ja liimoituksessa taval-
lista enemman tuotantohairidita repeamien,
reunarikkojen ym. vuoksi. Nama kustannusli-
sat ovat vaikeasti arvioitavissa, eika niita ole
sisallytetty malliin.

Edella esitetyn perusteella tukin jareyden
vaikutuksen arvioinnissa riittaa, etta tarkas-
tellaan sen vaikutusta sorvauksen hyotysuh-
teeseen ja sorvauksen ajankdyton tehokkuu-
teen, mutta sorvauksen jilkeen syntyvat tuo-
tot ja kustannukset voidaan katsoa vakioksi
viilun tilavuutta tai pinta-alaa kohti.

Tukin jareyden lisdksi puustamaksuky-
kyyn vaikuttaa raaka-aineen muu laatu. Mer-
kittavin tunnus on oksaisuus, koska se vaikut-
taa seka tuottoihin (olettaen, etta erilaatuiset

Silva Fennica 20 (1)

viilut hinnoitellaan erikseen) etti kustannuk-
siin. Kustannustekijoista on suurimerkityksi-
sin paikkaus.

Oksaisuuden liséksi viilusta tehtivin vane-
rin laatuun vaikuttaa mm. puuaineen tiheys:
koivuvanerin lujuus paranee puuraaka-ai-
neen tiheyden kasvaessa (Soyrila 1981). Riip-
puvuuden taloudellista merkitystd on vaikea
arvioida, eika sita oteta huomioon tissi tutki-
muksessa. Selvaa kuitenkin on, ettd em. syyn
takia hieskoivu on raudusta huonompi raaka-
aine monissa tutkimuksissa todetun alhai-
semman tiheyden vuoksi (esim. Rungyvist ja
Thunell 1945, Kujala 1946, Hakkila 1966).

Tuottojen eriyttaminen viilun laadun mu-
kaan on vaikeaa, koska viilulla ei ole edellid
todetun mukaisesti markkinahintaa pinnan
laadun mukaan. Kaytdnnéssia pintalaadun
merkitys voi olla vdhiinen, jos huomattava
oOsa tuotannosta pinnoitetaan. Nain myés on:
suurin osa kolvupintaisesta vaneritaotannos-
ta pinnoitetaan fenolihartsikalvoilla tai muil-
la pinnoitteilla (Muilu 1983). Taman vuoksi
Jaljempédna tuottoja ei pyriti eriyttimain,
eritoten kun viilun laadun ennustus koivu-
rungon tai -tukin ulkoisten ominaisuuksien
perusteella on heikosti tutkittu ongelma.

Sita vastoin paikkauskustannukset voidaan
ottaa helposti huomioon. On kuitenkin tar-
peen laskea vain osa paikkauksen tarpeessa
olevista viiluista kasiteltiviksi, koska osa va-
nerin sisdosiin jadvista viiluista jatetaan paik-
kaamatta.

Ennen viilun sorvausta tehtaalla tapahtu-
vien ty6vaiheiden kustannukset riippuvat jos-
sakin mairin tukin koosta, mutta ei juuri
laadusta. Mita pienildpimittaisempi tukki on,
sitd suuremmat ovat kuorinnan, haudonnan
Jja katkonnan kustannukset tilavuusyksikkoa
kohti. Niin on erityisesti silloin, jos koko
tehtaan tuotantokapasiteetti riippuu pullon-
kaulana olevasta tyovaiheesta. Yleisen kisi-
tyksen mukaan tuotantoa eivit kuitenkaan
rajoita em. tybvaiheet, vaan tavallisimmin
viilun kuivaus, minka vuoksi em. tukkiin koh-
distuvien tyévaiheiden kustannusten riippu-
vuus jareydestd on teoreettinen eikd toteudu
kdytinnossi. Nain ollen jiljempina olete-
taan, etta tukkikohtaiset kustannukset ovat
vakiotasolla koosta ja laadusta riippumatta,
erityisesti kun kustannusvaikutus on em. tyo-
vaiheista hyvin pieni muihin tuottoihin ja
kustannuksiin verrattuna.

Edella esitetysta voi jo paatelld, etta vane-
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riteollisuuden karkea puustamaksukykymalli
on yksinkertainen: tulos maaraytyy padosin
siiti, miten sorvauksen hydtysyhde riippuu
tukin jareydestd, miten sorvauskustannukset
riippuvat siitd ja miten tukin pituus vaikuttaa
sorvattavan raaka-aineen osuuteen.

Pélkyn lipimitan huomattava vaikutus
sorvaussaantoon on dokumentoitu lukuisissa
kotimaisissa tutkimuksissa (Enarvi 1939,
1940, Tutkimus . . . 1953, Jalava 1957, Meri-
luoto 1965, Heiskanen 1966, Kairkkdinen
1978a, b). Vaikutus on purilashdvién osalta
itsestdin selvid: mita pienempi polkky on, sita
suurempi on purilaan osuus siitd. Sitéd vastoin
pyoristyshavio kasvaa pélkyn jareytyessa ja
vaikuttaa siis toiseen suuntaan (Meriluoto
1965, Kiarkkainen 1978b).

Itsestaan selvd, joskin vdhian tutkittu riip-
puvuus vallitsee polkyn jareyden ja tilavuus-
yksikkéa kohti laskettujen sorvauskustannus-
ten valilla. Erillisesta polkyn keskittdjasta
huolimatta polkkya kohti kuluvat tietyt
vakioajat polkyn koosta riippumatta (mm.
purilaan poisto sorvin kourista, uuden pélkyn
sijoitus kouriin), ja naiden aikojen osuus ko-
konaisajasta on sitd suurempi, mitd pienempi
polkky on. Vastaavasti sorvin kapasiteetti
suurenee polkyn jireytyessa ja kustannukset
pienenevit kaikkien aikapohjaisten kustan-
nuslajien osalta (esim. Kairi 1977).

Polkyn koon merkitysta korostaa se, ettd
kun sorvauskustannukset polkyn tilavuutta
kohti suurenevat polkyn pienetessi, samanai-
kaisesti saanto alenee, jolloin sorvauskustan-
nukset viilun tilavuutta kohti kohoavat voi-
makkaasti.

Tukin pituuden vaikutus katkaisupatkien
osuuteen on selvi, joskin sita on hyédynnetty
kiytinnossa niukalti. Perussyy pituuden vai-
kutukseen on, etti koivutukit katkotaan 3
dm:n vilein 31 dm:n pituudesta alkaen mak-
simipituuden ollessa tavallisesti 70 dm, mutta
kun sorvipolkyt eivat noudata 3 dm:n mo-
duulia, toisista tukinpituuksista tulee enem-
min katkaisupatkia kuin toisista.

Tavanomaisessa tukkien jalkimittauksessa
ei oteta kantaa sithen, mistd rungon osasta

tukit ovat peraisin, vaan tilavuuden lasken-
nassa kaytetdan samoja vain latvalapimitasta
riippuvia yksikkdtilavuuslukuja (Jareiden . . .
1985). Tallainen ratkaisu lisaa luonnollisesti
muuntolukujen hajontaa, koska tyvitukkien
muoto poikkeaa muiden tukkien muodosta.
Pelkastaan tukkien muodon vaihtelun ta-
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kia ei ole tarpeen tarkastella rungon eri osista
olevia tukkeja erikseen, jos puustamaksuky-
kya koskevat tulokset esitetdaan sopivalla ta-
valla laskettua tilavuutta kohti. Sita vastoin
viilun laadun huomioon ottaminen edellyttaa
sorvipélkyn sijainnin tuntemista, koska lapi-
mitta ei spesifioi riittavésti mm. oksaisuuden
luonnetta.

Kasilla olevassa tyossa lahtokohdaksi otet-
tiin runkotiedot, jotka muunnettiin lasken-
nassa tukki- ja sorvipolkkykohtaisiksi tiedoik-
si. Rungon muoto kuvattiin Laasasenahon
(1982) runkokiyrin mukaan, kun tiettya la-
pimittaa vastaava pituus otettiin Kilkin ja
Siitosen (1975) esittimistd yhtaloistd. Kan-
non korkeus lipimitan mukaan perustui Laa-
sasenahon (1975) tietoihin. Viilun laadun ar-
viointiin vaikuttava oksatunnusten kehitys
otettiin Hakkilan ym. (1972) julkaisusta seka
tekijan julkaisemattomista aineistoista. Nai-
den tietojen perusteella voidaan kuvata, mi-
ten etailli puun pinnasta oksat alkavat, ja
niin ollen laskea, mikad on oksaisen (ja siis
paikattavan) seka oksattoman viilun osuus
rungon eri korkeuksilta otetuissa sorvipél-
kyissa.

Sorvaustuloksen jakaminen eri kompo-
nentteihin vaatii tietoa kuoren maarasta, epa-
pyoreydesta jne. Kuoren paksuus laskettiin
lapimitan mukaan Kellomden ja Salmen
(1979) tietojen perusteella. Kasitys epapyo-
reydesti perustui taas Karkkaisen (1975,
1979, 1980) eri aineistoihin, samoin se, kuin-
ka suuri pyoristetty lapimitta on suhteessa
poikkileikkauksen pienimpédan ldpimittaan
(Karkkainen 1978 b).

Rungon polkytys tukeiksi tehtiin seuraavan
logiikan mukaan. — Jos tukkiosa oli alle 82 dm
pitka, tehtiin yksi enintadn 70 dm pituinen
tukki. Jos tukkiosa oli pidempi kuin 82 dm,
tehtiin kaksi tukkia, joiden yhteispituus oli
korkeintaan 140 dm. Jako tehtiin siten, etta
tyvitukki oli aina pidempi kuin toinen tukki.
Koko lipimitan suuruuden puolesta vaneri-
tukiksi kelpaava osa kaytettiin hyvaksi tavan-
omaisia tukkien mittoja kayttden (pituus
31...70 dm).

Rungon apteeraus tukeiksi tehtiin kiinnit-
tamatta mitaan huomiota tukkien katkontaan
sorvipolkyiksi. Tama vastaa my6s metsata-
loudellista kdytantoa nykyisin — esim. puuta-
varan hintasuosituksessa (Maataloustuotta-
jain ... 1985) ei mainita mitdan suosituista
ja vihemmin suosituista tukkien pituuksista
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velvoittavammista lausumista puhumatta-
kaan. Nain ollen tukit apteerataan ensin, ja
vasta sitten tarkastellaan, kuinka erilaisia
sorvipolkynpituuksia saataisiin edullisimmin
erilaisista tukeista.

Kisilla olevassa tyossa oletettiin tukeista
tehtavin kahdenpituisia polkkyja, n. 1,3 ja n.
l,ﬁ.m pitkié. Tukin tyvipaasta lukien otettiin
ensin pidemmait polkyt ja sen jalkeen lyhyem-
mat seuraavan kaavion mukaan (Kirkkiinen
1984, s. 198).

Tukin pituus N.1,6m N.1,3m
polkkyja polkkyja
dm kpl kpl

31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61

64
67

70
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3. Simulointiohjelma

Edella esitettyjen periaatteiden mukaisesti
laadittiin tietokoneohjelma viilunsorvauspro-
sessin kuvaamiseksi ja markkinahinnoista
johdatus puustamaksukyvyn analysoimiseksi.

_Ainoa pakollinen runkoa kuvaava tieto on
rinnankorkeusldpimitta, jonka perusteella
ohjelma laskee todennikdisen pituuden, lat-
vusrajan ja kuivaoksarajan. Oksanrajat voi-
daan haluttaessa antaa myds syottotietoina.
Rinnankorkeusldpimitta on annettavissa yh-
tena arvona, jolloin voidaan graafisesti tar-
kastella rungon halkileikkausta ja analysoida
mm. erilaisia sorvipolkkyjen katkaisumahdol-
lisuuksia. Lapimitta voidaan ilmaista myos
alimpana ja ylimpana arvona seka luokkava-
lind, jolloin ohjelma simuloi halutun lapimit-
tavilin tulokset ja tulostaa ne paperille.

Ohjelma laadittiin siten, ettd tarkeimmat
lopputulokseen vaikuttavat tekijat voidaan
antaa valikon arvoina.

Valikossa annettiin seuraavat tiedot simu-
lointia varten.

1. Puulaji. Kaytettdvissa olivat manty, kuusi ja koivu.
Ohjelmassa puulaji mdaraa mm. rungon muodon,
kannon korkeuden ja oksien kehityksen rungon si-
salla.

2. Kannon korkeus. Valittavissa oli joko rinnankor-
keusldpimitasta maaraytyva kannon korkeus tai se
voitiin antaa halutun suuruisena.

3. Monitorissa kuvatun rungon halkileikkauksen x-ak-
selin skaalauskerroin.

4. quitorissa kuvatun rungon halkileikkauksen y-ak-
selin skaalauskerroin.

Em. graafista tietoa kaytettiin suunnitelta-
essa karsittujen koivujen sorvausta.

5. Tukin minildpimitta, jonka mukaan maaréytyy tuk-
kiosan pituus rungossa.

6. Pi;lempi sorvauspélkyn pituus (suuruusluokka 1,6
m).

=

Ly;hyempi sorvausp6lkyn pituus (suuruusluokka 1,3
m).

8. Kuoren keskimairainen osuus tilavuudesta. Taman
tiedon perusteella muunnetaan kuoren paksuuden
riippuvuus lapimitasta halutulle tasolle.

9. Purilaan paksuus.

10. I‘ipép){iireys, jota kuvaa suurimman ja pienimmin
lapimitan ero prosentteina niiden keskiarvosta.

11. Pydristetty lapimitta prosentteina pienimmasta lapi-
mitasta.

12. Kuivan vanerimittaisen viilun nettohinta tilavuusyk-
sikolta. — Kuiva tarkoittaa sitd, ettid viilun tilavuu-
desta on otettu huomioon kutistuminen kuivattaessa
Jja vanerin puristuksessa. Vanerimittaisuus tarkoit-
taa sitd, etta huomioon on otettu valmiissa vanerile-
vyssd tehty reunansahaus ja hionta. Nettohinta tar-
koittaa sitd, etta viilun myyntituotoista on vihennet-
ty kuivaus- ja muut valmistuskustannukset sorvauk-
sen kustannuksia lukuun ottamatta.
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13. Kuivauskutistuma ja vastaavat haviot tuoreesta vii-
lusta.

14. Viilun paksuus tuoreena. — Tami tunnus maaraa
mm. sen, miten pinta-alayksikk6a kohti lasketut vii-
lun paikkauskustannukset muunnetaan viilun tila-
vuutta kohti.

15. Viilun paikkausteho paikkausosastolla.
16. Paikkausty6n hinta sivukustannuksineen.

17. Paikkaustyén  konekustannukset. -  Kohtien
15 ... 17 tiedoilla taytyy olla looginen yhteys mm.
siten, ettd alhaista koneellistamisastetta vastaa al-
hainen tyén tuottavuus kohdassa 15 ja alhainen
konekustannus kohdassa 17.

18. Tukkivaraston ja hautomon kustannukset tukin tila-
vuusyksikkoéa kohti. — Kuten aiemmin mainittiin,
niiti kustannuksia ei muunnettu lipimitan mukaan,
koska arvioitiin, ettd tuotannon pullonkaula on jos-
sakin muualla kuin tukkien kasittelyssa.

19. Vanerin hiontahavikki valmiista vanerista.

20. Paikattavan viilun osuus oksaisista levyista. — Kuten
aiemmin mainittiin, osa paikkauksen tarpeessa ole-
vista levyistd jatetaan yleensd paikkaamatta valivii-
luina.

21. Kuoren nettoarvo polttoaineena tilavuusyksikk6a
kohti.

22. Kuorettoman pyoristysjatteen arvo selluhakkeena ti-
lavuusyksikk6a kohti.

23. Purilaiden nettoarvo selluhakkeena tilavuusyksikk6a
kohti.

24. Tukin kuorettomien katkaisupatkien nettoarvo sellu-
hakkeena tilavuusyksikkoa kohti. -

25. Tukin kuorettoman katkaisupurun nettoarvo poltto-
aineena tilavuusyksikk6a kohti.

26. Sorvilinjan tuntikustannus ilman kuivausta.

27. Sorvin tuotantovuolunopeus. — Ohjelmassa olete-
taan, etta pyoristyksessa ja varsinaisessa viilun sor-
vauksessa kaytetain samaa vuolunopeutta. Pyoris-
tyksen aloituslapimitta on pélkyn tyven puoleinen
lapimitta ja lopetusldpimitta pyoristetty lapimitta.

28. Sorvauksen vakioajat polkkya kohti.

29. Liimaa sisaltavan vanerijatteen (sahausreunat ym.)
nettoarvo polttoaineena tilavuusyksikkoad kohti.

30. Pidempaa polkynpituutta vastaava vanerin pituus.

31. Lyhyempaa pélkynpituutta vastaava vanerin pituus.
— Em. vanerimittatiedoilla lasketaan reunansahaus-
havikki, joka suurenee sorvipélkyn lyhetessd, jos
kéytetadn samaa tydvaraa.

32. Rinnankorkeuslapimitta karsinnan aikaan.
33. Karsintakorkeus.

Edelld esitettyjen valintamahdollisuuksien
liséksi oli kdytettavissa kuvaruutu- tai paperi-
tulostuksen ulkoasuun vaikuttavia tekijoita,
joilla ei ole kuitenkaan merkitysta itse tutki-
muksen kannalta.
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Ohjelmalla tulostettiin kuvaruudulle halu-
tussa x- ja y-akseleiden mittakaavassa rungon
halkileikkaus, josta ilmenivat oksattomat,
kuivaoksaiset ja tuoreoksaiset rungon osat.
Ohjelmalla voitiin tulostaa tyvileikkauksesta
mitattuja pituuksia ja annettujen lapimitto-
jen sijaintia rungossa. Lisaksi voitiin tulostaa
automaattipolkytys, joka vastaa aiemmin ku-
vatun logitkan mukaista pitkien ja lyhyiden
sorvipdlkkyjen katkaisua tukeista. — Kaikissa
tapauksissa tulostettiin kuvaruudulle tarkas-
teluetdisyydet tyvileikkauksesta sekd niitd
vastaavat lapimitat kontrollia varten.

Seka yksittdisen rungon ettad lapimittavalin
tarkastelussa tulostettiin seuraavat laskennan
lahtoarvot ja tulokset.

Rungosta tulostettiin rinnankorkeuslapi-
mitta, pituus ja kuivaoksaraja.

Jokaisesta rungosta apteerattavasta tukista
tulostettiin pituus tavanomaisia tukin mittoja
kayttdaen, kuorellinen latvalapimitta ja sorvi-
polkkyjen seka katkaisupatkien keskuslapi-
mittoihin perustuva tukin tilavuus.

Jokaisesta tukista sekd rungosta apteera-
tuista tukeista yhteensa tulostettiin seuraavat
tulokset.

S1 = Vanerimittaisen viilun saanto % tukin tilavuu-
desta
S2 = Oksattoman viilun saanto % tukin tilavuudesta

H1 = Purilashdvié % tukin tilavuudesta

H2 = Pyoristyshavié % tukin tilavuudesta

H3 = Tukin katkaisuhavié (patkit) % tukin tilavuu-
desta

H4 = Katkaisupuru % tukin tilavuudesta

H5 = Kuoren osuus % tukin tilavuudesta

H6 = Kuivaus- ja vanerinleikkaushiviét % tukin tila-
vuudesta

Edellisten liséksi tulostettiin viilusta ja si-
vutuotteista (kuori, purilaat, katkaisupatkat,
puru, pyoristysjate, kuivat liimapitoiset jat-
teet) saatu nettohinta tukin tilavuutta kohti,
sorvauskustannukset tukin tilavuutta kohti
sekd niiden erotus tukin puustamaksukyvyn
arviona tehtaalla.

Jaljempéna esitettavat tulokset perustuvat
seuraaviin laskennan lahtdéarvoihin, ellei toi-
sin mainita.

Tukin kuorellinen minimilapimitta 18 cm
Pidemman sorvipélkyn pituus 1620 mm

Sita vastaava vanerin pituus 1500 mm

Matti Karkkainen
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Lyhyemmain sorvipélkyn pituus 1320 mm
Sitd vastaava vanerin pituus 1200 mm
Kuoren osuus tilavuudesta 12 %

Purilaan lapimitta 65 mm

Epapyéreys, mairitelmé nyt: poikkileikkauksen suurim-
man ja pienimmin ldpimitan ero keskiarvosta, 8 %

Pydristetyn sorvipélkyn lipimitta 91 %
Kuivan vanerimittaisen viilun nettohinta 1200 mk/m?3

Kuivauskutistuma ym. jatteettémit haviét kuivasta vii-
lusta 9 %

Viilun paksuus tuoreena 1,5 mm
Viilun paikkausteho 170 m?/h

Paikkaustunnin hinta sivukustannuksineen (53 %) 40
mk/h

Paikkaustyon konekustannukset 10 mk/h

Tukkivaraston ja hautomon kustannukset tukin tilavuut-
ta kohti 1,70 mk/m®

Vanerin hiontahavikki valmiista vanerista 7 %

Paikattavan viilun osuus oksaisista levyisti 50 %

Kuoren nettoarvo polttoaineena kiintotilavuutta kohti
30 mk/m?

Pydristysjétteen nettoarvo selluhakkeena kiintotilavuutta
kohti 150 mk/m®

Purilaiden nettoarvo selluhakkeena kiintotilavuutta koh-
ti 150 mk/m®

Tukin katkaisupitkien nettoarvo selluhakkeena kiintoti-
lavuutta kohti 150 mk/m®

Tukin katkaisupurun nettoarvo polttoaineena kiintotila-
vuutta kohti 30 mk/m?®

Sorvilinjan kustannus ilman kuivausta 400 mk/h
Sorvin tuotantovuolunopeus 3 m/s
Sorvauksen vakioajat pélkkya kohti 12 s

Vanerijitteen (reunat, pély) nettoarvo polttoaineena
kiintotilavuutta kohti 35 mk/m?

Oksaisuuden kehitys luonnollinen (ei karsintaa)

4. Tulokset ja niiden tarkastelu

41. Runkoja koskevat tulokset

Jéaljempana esitetaan rahamaaraiset tulok-
set erotussuureina, jolloin puutavaran jalos-
tusarvosta on vahennetty heikoimman tar-
kastellun puutavaraosion arvo. Niin mene-
tellen lukuarvo osoittaa suoraan tarkastellun
tekijan arvoa lisddvan vaikutuksen. Markka-
maardisten tulosten merkittavyyden arvioi-
miseksi mainittakoon, etta 1. 4. 1985 — 31. 3.
1986 viliseksi ajaksi sovitun hintasuositusso-
pimuksen mukaan vanerikoivun kantohinta
oli itasuomalaisella perusleimikolla noin
180 . .. 190 mk/m® ja koivukuitupuun noin
60 mk/m® (Maataloustuottajain . . . 1985).

Kun koivuvanerirunkojen rinnankorkeus-
lapimitta oli 21 ... 35 cm ja pituus kullekin
lapimitalle keskimaarainen, oli vanerimittai-
sen kuivan viilun saanto rungon tukkien kuo-
rellisesta tilavuudesta 34 ... 40 %. Saanto
kohosi puun koon suuretessa, joskin suhteelli-
sen vahan, koska suuren puun latvaosista
tulee my6s alhaisen saannon pienildpimittai-
sia polkkyja (kuva 1).
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Kuvasta 1 ilmenee myés se, etti oksatto-
man viilun saanto pienenee puun suuretessa.
Suurimmillaan oksattoman vanerimittaisen
kuivan viilu saanto oli 21 % tukkien kuorelli-
sesta tilavuudesta ja pienimmillizn 13 %.
Tulos osoittaa, ettd oksatonta viilua saadaan
luonnonoloista vain rungon tyviosasta, jolloin
sorvipolkkyjen lukumaaran kasvaessa oksat-
toman viilun osuus pienenee — siitakin huoli-
matta, ettd oksattoman tyviosan lapimitta
kasvaa. Absoluuttinen oksattoman viilun
maara luonnollisesti lisddntyy puun koon
kasvaessa.

Kuvassa 1 on esitetty myds tarkeimmat
haviolajit. Ehdottomasti merkittivin on py6-
ristyshavio, joka aiheutuu rungon poikkileik-
kauksen epapyoreydesta ja sorvipolkyn keski-
tyksen vaikeudesta. Pyoristyshavié oli run-
goissa 27 ... 29 % trendin ollessa koon mu-
kaan hiukan laskeva.

Purilashdvién osuus laskee luonnollisesti
puun koon suuretessa. Kun se oli suuruudel-
taan 5 . .. 10 % purilaan ldpimitan ollessa 65
mm, ilmeista on, ettei purilashavioti voida
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Kuva 1. Tarkeimpien saanto- ja hiviétunnusten riippu-
vuus rungon rinnankorkeusldpimitasta. Saanto 1 =
vanerimittaisen kuivan viilun osuus tukkiosan kuo-
rellisesta tilavuudesta, saanto 2 = oksattoman viilun
osuus tukkiosan kuorellisesta tilavuudesta, pyoristys-
hivié = kuorettoman py®ristysjatteen osuus tukki-
osan kuorellisesta tilavuudesta, ja purilashivié =
purilaiden osuus tukkiosan kuorellisesta tilavuu-
desta. -
Fig. 1. Recoveries and losses according to the breast height
diameter of birch stems. Recovery 1 = proportion of dry veneer
cut to plywood sizes of the volume of the timber part of stem
with bark, recovery 2 = proportion of dry knotless veneer of
the stem volume, roundup loss = proportion of roundup
without bark of the stem volume, core loss = proportion of
cores of the stem volume.

enaa olennaisesti pienentdid yksinkertaisin
menetelmin (kuva 1).

Sita vastoin suuri pyoOristyshdavion osuus
kiinnittdd huomiota. Sen suuruusluokka on
sama kuin kdytannon koesorvauksessa todet-
tu (Karkkainen 1978b), joten kyse ei ole mal-
lin harhaisuudesta. Tulos viittaa siithen, ettad
polkyn optimaalisella keskityksella on mah-
dollisuuksia saannon lisaamisessda. Lupaavia
kokeita on jo tehty uusista ratkaisuista (Kuh-
no ym. 1983).

Kuvassa 2 on esitetty, miten arvo kohoaa
rinnankorkeusldpimitan suuretessa ja kun
viiluista paikataan 0, 50 tai 100 %. Lahtoar-
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Kuva 2. Tukkiosan yksikkdarvon lisdys peruslahtokoh-
taan verrattuna rinnankorkeuslipimitan mukaan,
kun oksaisesta viilusta paikataan 0, 50 tai 100 %.
Lihtokohta on 21 cm runko ja 100 % paikkaustaso.
Fig. 2. Added unit value to the basic unit price according to breast
height diameter when 0, 50 or 100 per cent of the knotty veneer
sheets are plugged. Basic unit price corresponds DBH 21 cm
and patching level 100 per cent.

vona on tukkiosan arvo silloin, kun rinnan-
korkeuslapimitta on 21 cm ja kaikki viilut
paikataan.

Kuvan mukaan jareyden lisaantyessa va-
neritukkien arvo kohoaa voimakkaasti. Nou-
su on voimakkainta silloin, kun viilun oksai-
suuteen ei kiinniteta huomiota, ts. viiluja ei
paikata ja ne hinnoitellaan oksaisuudesta
riippumatta samalla tavalla. Téll6in arvonli-
sdys perustuu saannon paranemiseen rungon
jareytyessa. Myos paikattaessa kaikki oksai-
set viilut arvon kohoaminen on huomattava,
lihes 40 mk/m”.

Arvon paikallinen minimikohta 31 cm run-
goissa johtuu siitd, ettd ndiden runkojen ap-
teeraus on poikkeuksellisen epaedullinen 18
cm minimildpimittaa ja aiemmin mainittua
pituusfunktiota kaytettdessa. Syntyvien tuk-
kien pituus oli 58 ja 55 dm, jotka sopivat
huonosti 1320 ja 1620 mm polkkyjen pituuk-
siin. — Kun kdytannossa rungon pituus vaih-
telee lapimitan vakioinnin jalkeen, ei ole syy-
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ta paatelld, ettd 31 cm rungot olisivat keski-
maarin huonompia kuin esim. 29 cm rungot.
Kuvaajien paikalliset minimit on syyt tasoit-
taa johtopaatoksid tehtiessa.

Selvad on, ettd tukin minimilipimitan ko-
hotessa tukkiosan tilavuus pienenee (kuva 3).
Kun simuloinnissa kokeiltiin minimilapimit-
toina arvoja 16, 18, 20 ja 22 cm, havaittiin
absoluuttisen ja suhteellisen vaikutuksen kas-
vavan rungon pienetessi. Voidaan niin ollen
olettaa, ettd minimildpimitan suurentaminen
viahentda vaneritukkien maarai eniten pie-
nessia puustossa.

Kuvasta 4 taas ilmenee, miten puutavaran
jalostusarvo kohoaa minimilapimitan suure-
tessa ja kun pakkausaste on 50 %. Lihtdar-
vona on 18 cm:n minimildpimitta ja 100 %
paikkausaste. Kun paikalliset apteerauksesta
johtuvat poikkeamat tasoitetaan, vaikuttaa
ilmeiseltd, etta minimildpimitan kohottami-
nen lisdd arvoa hidastuvalla nopeudella. Jos
rinnankorkeusldpimitat jakautuvat tasaisesti
valilla 21 . .. 35 cm, saadaan seuraava tulos.

TILAVUUUS, dn3
VOLLME, dm3

1000
800
600
400

200

21 23 25 27 29 31 33 35
RINNANKORKEUSLAPIMITTA, cr
DBH, cm
Kuva 3. Tukkiosan tilavuus rinnankorkeusldpimitan
mukaan, kun tukin minimilapimitta on 16, 18, 20 tai
22 cm.
Fig. 3. Volume of timber part of stem according to breast height
diameter and minimum top diameter (16, 18, 20 or 22 cm).
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Arvonlisiys mk/m®, kun minimilidpimitta kohoaa 16
cm:std lapimitaksi.

16 cm 18 cm 20 cm 22 cm

Lisdys mk/ m® 0 8 12 15
Ero mk/m® 8 4 3

Jaotelman valossa nykyinen minimilapi-
mitta 18 cm (= 19 cm luokka) vaikuttaa
perustellulta.

Pystykarsinnan vaikutusta puutavaran ar-
voon selvitettiin lyhyesti olettaen, etta karsin-
talipimitta on 10 cm ja karsintakorkeus 4, 5
tai 6 m. Mikali karsinnan aiheuttama viilun
laadun kohoaminen hinnoitellaan pelkistidin
paikkauskustannusten vihenemisen muodos-
sa, karsintahy6ty jaa luonnollisesti pieneksi.

ARVONLISA, mk/m3
ADDED VALUE, mk/m3
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Kuva 4. Tukkiosan yksikkéarvon lisdys peruslahtékoh-
taan verrattuna rinnankorkeusldpimitan mukaan,
kun oksaisesta viilusta paikataan 50 % ja tukin mini-
mildpimitta on 16, 18, 20 tai 22 cm. Peruslahtokohta
on 21 cm runko, 100 % paikkausaste ja 18 cm
minimilapimitta.

Fig. 4. Added unit value to the basic unit value according to breast
height diameter when 50 per cent of knotty sheets are plugged
and the minimum top diameter is 16, 18, 20 or 22 cm. Basic
unit value corresponds DBH 21 cm, patching level 100 per
cent and minimum diameter 18 cm.
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Kuva 5. Tukkiosan yksikkoarvon lisdys karsinnan joh-
dosta karsimattomiin runkoihin verrattuna rinnan-
korkeuslapimitan mukaan, kun rinnankorkeuslapi-
mitta karsintahetkelld oli 10 cm ja karsintakorkeus
4,5 tai 6 m. Oksaisista viiluista paikataan 100 %.
Fig. 5. Added unit value to the basic unit value due to pruning
compared with unpruned stems according to breast height
diameter when DBH at pruning time was 10 cm and pruning
height 4, 5 or 6 m. All knotty sheets are patched.

Tami ilmenee kuvasta 5, jossa on esitetty
karsintahyodyn suuruus silloin, kun kaikki
oksaiset viiluarkit paikataan.

Kuvan 5 mukaan karsinnan hy6ty on vain
1...7 mk/ m® karsintakorkeuden ollessa 4
m. Vastaava hyoty on 5 m:n karsintakorkeu-
dellajo 2 ... 19 mk/m?®ja 6 m:n karsintakor-
keudella 14 . . . 27 mk/m®. Vaihtelu on huo-
mattava lapimitan mukaan, koska lapimitas-
ta riippuva apteeraus hyédyntaa vaihtelevas-
ti karsinnan aiheuttaman oksattoman viilun
lisayksen. Poikkeuksellisen heikko tulos saa-
daan silloin, kun karsintakorkeus jda sorvi-
polkyn sisélle, koska viilun laatu riippuu p6l-
kyn heikoimmasta osasta. Vastavasti edulli-
sin tulos saadaan silloin, kun karsintakorkeus
vastaa hyvin sorvipélkkyjen pituuksiin.

Vaikka karsintahyoty pelkdan paikkauksen
hinnoittelun mukaan on vahainen, esim. 6 m
karsintakorkeudella suuruusluokkaa 15 mk/
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m?, se merkitsee keskimaaraisella vanerikoi-

vun rungonkoolla 7 ...8 mk runkoa kohti.
Jos karsintakustannukset ovat 2 mk runkoa
kohti ja investoinnin pitoaika 30 vuotta, kar-
sinnan sisaiseksi koroksi saadaan 4,3 ... 5,7
% Karkkaisen (1982) esittamalla kaavalla
laskettuna. Kun kyseessa on reaalikorko, kar-
sintainvestointia voi pita tyydyttavan edulli-
sena pelkan paikkauksen vihenemisen perus-
teella.

Mikili karsinnan edullisuutta halutaan
laskea muuttuvien tuottojen perusteella, lah-
tokohtana voidaan pitaa oksattoman viilun
osuuden riippuvuutta rungon koosta ja kar-
sintakorkeudesta. Kun karsinta oletettiin teh-
dyksi rinnankorkeuslapimitan ollessa 10 cm,
saatiin seuraavat tulokset.

Rungon Oksattoman viilun osuus tukkiosan
rinnan- kiintotilavuudesta
korkeus-
lapimitta Karsi- Karsintakorkeus, m
maton 5 6
cm
21 20,6 27,9 27,9
23 16,1 24,5 24,5
25 16,2 22,3 27,5
27 14,6 21,0 21,0
29 14,0 15,3 21,1
31 14,2 18,0 22,5
33 13,1 13,9 19,5
35 14,1 16,8 21,1

Jaotelman tietojen perusteella voidaan hel-
posti laskea karsinnan taloudellinen arvo
mielivaltaisia viilunhintoja kadyttaen. Esim.
jos 29 cm puun tukkiosan tilavuus on 0,5 m®
ja oksattoman viilun hinnanero oksaiseen
verrattuna 600 mk/m®, saadaan karsintahyo-
dyksi. runkoa kohti 0,5X%(21,1—14,0)/
100x600 = 21,30 mk, jos karsintakorkeus on
6 m. Karsintakorkeus 5 m on poikkeukselli-
sen epaedullinen, koska 29 cm rungosta ote-
taan 5,2 m tyvitukki ohjelmalogitkan mu-
kaan. Talléin karsinta ei kohota tyvitukin
ylimmén pélkyn arvoa lainkaan. Tama poik-
keuksellisuus ilmenee myos jaotelman lu-
vuista.

Matti Karkkainen

o —

ARVONLISA, mk/m3
ADDED VALUE, mk/n3

100

40

21 23 25 27 29 31 3 35
RINNANKORKEUSLAPIMITTA, cm
DBH, cm

Kuva 6. Tyvitukkien (ehyt viiva) ja latvatukkien (katko-
viiva) yksikkéarvon lisiys rungon rinnankorkeuslapi-
mitan mukaan halvimpaan latvatukkiin verrattuna,
kun oksaisista viiluista paikataan 50 %.

Fig. 6. Added unit value to the basic unit value of butt logs (solid
line) and top logs (broken line) according to breast height
diameter. 50 per cent of knotty sheets are plugged. The basic
unit value corresponds the cheapest top log.

42. Tukkien arvosuhteet

Mikili viiluja paikataan tai oksaisuudella
on muuten merkitysta tuottojen ja/tai kustan-
nusten kannalta, tukkien arvosuhteita ei voi-
da tarkastella pelkdn latvalipimitan perus-
teella, koska viilun laatu on aivan erilainen
tyvitukeista kuin muista tukeista. Taman
vuoksi jaljempiana esitetddn tuloksia tyvitu-
keista ja muista tukeista rungon rinnankor-
keusldapimitan perusteella.

Kuvassa 6 on esitetty tulokset silloin, kun
oksaisista viiluista paikataan puolet. Lahto-
kohtana on pidetty halvimman latvatukin ar-
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Kuva 7. Tyvitukkien (ehyt viiva) ja latvatukkien (katko-
viiva) yksikkdarvon lisays rungon rinnankorkeuslapi-
mitan mukaan halvimpaan latvatukkiin verrattuna,
kun oksaisista viiluista paikataan 100 %.

Fig. 7. Added unit value to the basic unit value of butt logs (solid
line) and top logs (broken line) according to breast height
diameter. 100 per cent of knotty sheets are plugged. The basic
unit value corresponds the cheapest top log.

voa. Kuvasta ilmenee, etti tillaiseen latva-
tukkiin verrattuna tyvitukkien jalostusarvo
on 11...79 mk/m® suurempi rungon koosta
riippuen. Kuvasta voidaan havaita myés se,
ettd latvatukkien arvo lievisti kohoaa puiden
suuretessa. Syyna on luonnollisesti saannon
paraneminen ja sorvauskustannusten alene-
minen sorvipolkkyjen jareytyessa.

Vastaavasti on kuvassa 7 esitetty puutava-
ran arvon kohoaminen silloin, kun kaikki ok-
saiset viiluarkit paikataan. Tyvitukkien arvo
on tilléin 36 ... 98 mk/m’® korkeampi kuin
heikoimpien latvatukkien.
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5. Johtops

Tutkimuksessa kehitetty viilun tuotannon
matemaattinen kuvaus mahdollisti erilaisten
raaka-ainetta ja tuotantotekniikkaa kuvaa-
vien tekijoiden vaikutuksen tutkimisen. Mi-
tadn varsinaisia yllityksid ei ilmennyt, jollei
sellaisena halua pitda sita, ettd pelkdstd vii-
lun paikkauksesta aiheutuu huomattavaa
puustamaksukyvyn vaihtelua oksaisuuslaa-
dun mukaan. Kyseessi ei ole ilmeisesti mallin
virheellinen rakenne, koska yksinkertaisella
laskutoimituksella havaitaan paikkauskus-
tannusten olevan vuoden 1986 hintatasolla
suuruusluokaltaan 200 mk/m® vanerin tila-

aatoksia

vuutta kohti ja noin 60 mk/m?® tukin tilavuut-
ta kohti, jos tukki on heikkolaatuinen.

Tuloksista voidaan paatella, etta koivuva-
nerirunkojen puustamaksukyky keskittyy ja-
redan tyviosaan. Ero pienilapimittaisiin lat-
vatukkeihin tai pieniin tyvitukkeihin on suu-
ri. Kun viela otetaan huomioon, ettei nyt
tarkastelluissa esimerkkilaskelmissa eriytetty
viilun hintaa laadun mukaan, voidaan paa-
telld, ettd puunkasvatuksessa kannattaa kiin-
nittdd huomiota hyvilaatuisten koivutyvien
laadun sailyttimiseen ja jareyden lisaami-
seen.
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