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Tyon tavoitteena oli selvittda kuusen pihkan tuottoa yhden keruukauden aikana
kesalla 2009. Tutkimuksessa selvitettiin kerdilymetsikon perustamisen mahdolli-
suuksia. Metsahallituksen omistama metsikko sijaitsi Ahtarin Myllymaen Hirvilam-
men alueella.

Laakepihkan tultua markkinoille kiinnostus pihkaan on lisdéntynyt. Pihkan ker&a-
misesta on tutkittua tietoa vahan. Ruhajoki Oy valmistaa pihkavoidetta ja tarvitsee
kuusen pihkaa tuotteen valmistukseen. Yrityksen kannalta oli tarkea selvittda, on-
ko kerailymetsikon perustaminen tehokkaampaa kuin perinteinen kerays.

Tutkimuksen kohteena oli 50 puuyksil6a, jotka sijaitsivat jattdpuuryhmissa ja talo-
usmetsikon aluspuina. Tutkimuksessa vertailtiin erilaisia keruumenetelmia mm. va-
lutusta, kaavintaa ja perinteista keraamista. Kiinnostus kohdistui myds kasvupaik-
kaan, lapimittaan ja lampatilan vaikutuksiin.

Puun koko ja ika olivat tarkeimmat tekijat pihkan tuottamisen kannalta. Tutkimustu-
lokset osoittivat, etta pihkan maara lisaantyy puun vahvistuessa. Pihkan tuottoon
vaikuttivat rinnankorkeuslapimitta, kasvupaikka ja auringonvalo. Paatehakkuukyp-
sat metsikot soveltuvat parhaiten pihkan juoksuttamiseen. Keruumenetelmat hel-
pottivat kerdamista vahentamalla tydtunteja.

Lisatutkimuksia tarvitaan 3 — 4 vuoden kuluttua puun haavoittamisesta, jotta tiedet-

taisiin miten pihkan tuotto kehittyy. Lisaselvityksia tarvitaan metsanomistajien suh-
tautumisesta pihkan keraamiseen.
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The aim of this study was to find out what the production of Norway spruce resin
was in the summer of 2009. This research examined the possibilities of establish-
ing forest resin collections for Metsahallitus; which owns forest land in Ahtéri,
Myllymaki.

Medicinal resin has come onto the market and interest in the resin has increased.
The collection of resin has not been researched much. Ruhajoki Oy manufactures
resin ointment and needs the resin for the manufacturing process. For the com-
pany, it was very important to find out; is the new method of forest resin collection
better and more effective than the traditional method of resin collection.

The objects of the research were 50 trees, which were located amongst retention
trees and undergrowth. The research was based on a comparison, where different
resin tapping technigues and collection process in the forest were examined. This
research also paid attention to other important factors and keys, which impacted
the work of resin collection.

The ages and sizes of the trees are the main factors for good resin production.
The result of the research has proven that resin will increase the amount of wood
strengthened. Forest resin collection was influenced the diameter of breast height,
the forest habitat type and sunlight. Those factors are very important keys to the
success of the resin collection. Trees waiting for the final felling are the best
suited for resin tapping. Resin tapping systems facilitated the collect by reducing
the working hours needed.

Further studies are needed for at least 3-4 years after the trees are tapped, so
that we would know how the tree will react after the damage as well as how many
years the tree is able to produce forest resin. Further studies are also needed
about forest owner’s attitudes towards spruce resin collect.

Keywords: Norway spruce, medicinal resin, resin, resin tapping, resin canal
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Kuusen pihkavoide on kehitetty hoitamaan haavan bakteeritulehduksia ja ihottu-

mia.

Erikoistuva ladkari Arno Sipponen (2009) kertoo, etta tuotekehittelyd varten laaka-
rit perustivat oman yhteisen yrityksen, Repolar Oy:n, joka kehittda tuotteita haa-
van- ja ihonhoitoon. Se keskittyy erityisesti luonnosta I6ytyvien raaka-aineiden
hyddyntadmiseen. Pihkavoiteen tutkimustyd alkoi 2001 Kolarin terveyskeskukses-
sa. Potilastutkimuksia tehtiin 11 terveyskeskuksessa. Mikro- ja solubiologiset tut-
kimukset osoittivat hyvia tuloksia ja ne vakuuttivat laékelaitoksen. Suomessa Re-
polar Oy:n Abilar-pihkasalva sai Ladkelaitoksen rekisterdinnin ja CE-merkinnén
kesékuussa 2008 jolloin se hyvéaksyttiin ladkkeeksi.

Ahtarissa toimiva Ruhajoki Oy on taman opinnaytetydn toimeksiantaja. Yritys tun-

netaan Lehtopeat hoitoturpeesta.

Ruhajoki Oy:n toimitusjohtaja Heikki Ruha (2009) kertoo, etta yritys on vakiinnut-
tanut asemansa Suomen markkinoilla ja tuotteita myydaan myos ulkomaille. Tuote
valikoimaan kuuluu lukuisia eri turvehoitoja ja — tuotteita. Viime vuosina yritys on
laajentanut toimintaa mm. luontaistuotteisiin. Lahtékohtana on suomalainen luon-
non tuote. Yritys kehitti v. 2008 Lehtopeat Pihkavoiteen, joka osoittautui suosituksi
tuotteeksi. Asiakaskyselyn mukaan pihkavoide kiinnosti nimenomaan siksi, etta se

on luonnon tuote.

Ruhajoki Oy on kiinnostunut siitd, miten pihkan saanti turvataan tulevaisuudessa.
Kysymykseen voisi tulla puiden vuokraaminen pihkan tuottamiseen tai oman kerai-
lymetsikdn perustaminen. Perinteisen kerdayksen ongelmana on roskaisuus ja pih-
kan saannin epavarmuus. Ruhajoki Oy haluaa tietoa puiden tuottamasta pihkan

maarasta ja siita, onko kerailymetsikon perustaminen kannattavaa.



Pihkavoiteen valmistajat eivéat saa talla hetkella riittavasti raaka-ainetta ja kulutuk-
sen odotetaan lisdantyvan. Tutkimuksen tuloksista on toimeksiantajan lisaksi kiin-
nostunut Metsahallitus, Repolar Oy ja Metsantutkimuslaitos, jotka ovat omalta

osaltaan avustaneet tdméan tutkimuksen toteuttamisessa.

Olin tyoharjoittelussa Ruhajoki Oy:lla v. 2008. Tyotehtavat koostuivat lahinna Leh-
topeat - pihkavoiteen saattamisesta markkinoille. Tasta yhteistydkuviosta lahti liik-
keelle myds pihkan keruututkimus.

1.2 Tavoitteet

Kvantitatiivisella tutkimuksella halutaan selvittaa, mitka tekijat vaikuttavat pihkan
saantiin ja keruun onnistumiseen. Tarkeinta on kuitenkin selvittéda pihkan juoksut-
taminen kerdilymetsikdssa ja ovatko tulokset sellaisia, ettd kerdilymetsikon perus-
taminen olisi jarkevad. Tutkimuksessa selvitetdan keinoja, jolla pihkan keruusta

voitaisiin tehda helpompaa ja tehokkaampaa.

Tavoitteena on selvittaa tuottaako puun laaja-alainen vaurio enemman pihkaa kuin
puuta saastava menetelma. Tutkimuksessa testataan uusia pihkan juoksutusme-
netelmia ja niitd keinoja, joilla pihkaa voitaisiin saada maarallisesti paljon. Keruu-
toiminta tulee suunnitella siten, ettd keraamiseen ja roskien puhdistukseen kaytet-
taisiin mahdollisimman vahan ty6tunteja. Keruumetsikdsta saatuja tuloksia arvioi-

daan ja vertaillaan perinteiseen keraykseen.

Pihkavoide saattaa sailya markkinoilla kauan, koska se on laaketieteellisesti hy-

vaksytty.



2 Pihkan keraamisen kehitysvaiheet

2.1 Historia

Pihkatuotteet olivat tunnettuja jo Vanhan Testamentin aikoina ja keruumenetel-
maéatkin ovat tuhansia vuosia vanhoja. Ensimmaiset tarkat merkinnat pihkan tyos-
tdmisesta ovat vuodelta 300 eKr. Tuolloin osattiin valmistaa jo tervaa ja tarpattia.
Keltit olivat tunnettuja Euroopassa pihkanjalostajina, myds Eteld-Ranska oli tun-

nettu pihkatuotteiden keskusalue vuonna 407. (Metsala, H. 2001,29)

Valimeren maissa pihkan ker&dminen on ollut hyvin merkittava alueiden tyollistaja.
Valimeren maissa ja mm. Ranskassa pihkan keruu on loppunut lahes taysin. Suu-
rin pihkanjuoksuttajamaa on Kiina. Kannattavuus perustuu halpaan tydvoimaan.
(Shanley, Pierce & Laird & Guillén 2002, 193 -194.)

Venajan Karjalassa ja Vienanmeren alueella mantymetsia on valjastettu pihkateol-
lisuuden tarpeisiin, koska hartsia on tarvittu elintarvike- ja paperiteollisuuden raa-
ka-aineeksi. (Nykéanen 2006, 6.)

Metsalan (2001, 13-58) mukaan Suomi ja muut Skandinavian maat ovat olleet ke-
ruupihkan varassa ja pihkan juoksuttaminen on ollut monilla alueilla tuntematonta.

Valtamaita ovat olleet Indonesia, Portugali, Vengja ja Brasilia.

2.2 Pihkan ja tervateollisuuden kehittyminen Suomessa

Metsalan (2001, 29) mukaan ensimmaisen maailmansodan jalkeen Suomessa oli
pula-aika ja sen seurauksena kokeiltiin laajaa pihkan keraamista teollisuudelle.
Tuotantoa ei ole niissak&an olosuhteissa saatu kannattavaksi. Maassamme oli
pienia yksityisia yrityksia, jotka kayttivat keruupihkaa. Maastamme on viety hartsia

jonkin verran ulkomaille.



Suomessa tervan poltto oli tunnettua vasta 1600-luvulla, kun laivanrakennus ku-
koisti Lansi-Euroopassa. Euroopan metsat kavivat vahiin ja silloin alkoi tervan
poltto vaurastuttaa myds Suomea. Tervan polton tekniikka tuli Suomeen Keski-
Euroopan, Venajan ja Ruotsin kautta. Terva on ollut ensimmaisia vientituotteita

Suomessa vielda vuonna 1815.

Toisen maailmansodan aikana valtiovalta ryhtyi edistdmaan tervan tuotantoa. Ter-
vasta valmistettiin lisaksi myos tarpattia, lammitys- ja voiteludljyja sekéa valaistus-
ja maaliaineita. Sodan paattyminen ja saanndstelyn purkaminen romahdutti vuon-
na 1952 tervateollisuuden.1930-luvulla Suomessa toimi 14 tervatehdasta ja 1970-

luvulla jaljella oli en&é yksi tervatehdas. (Paajala & Jokivartio1989,10-13.)

Nykasen (2006,6) mukaan pihkan keruu on ollut Suomessa melko tuntematonta,
lukuun ottamatta vuoden 1918 suurta pihkaoperaatiota ja jatkosodan aikaista ke-

ruuhanketta.

Pohjois-Eurooppa ei kyennyt kilpailemaan pihkan tuotannossa Etela-Euroopan
maiden kanssa, silla pohjoisen puut tuottavat pihkaa huomattavasti vahemman.
Tervan poltto syrjaytti pihkan keruun ja pihkan jalostuksen, silla tervan poltolla
saatiin tarvittavat pihkatuotteet helpommin. Tervan maara on riippuvainen puun
pihkapitoisuudesta, eli mitd enemman puussa on pihkaa, sitd enemman saadaan

tervaa.

Kaikissa niissa maissa, joissa on otettu kayttoon kemialliset menetelméat mm. sul-
faattisellun keittdminen, pihkan perinteinen kerdaminen ja tervan poltto on lahes
kokonaan loppunut, ndin kavi myds Suomessa. Teollisuus valmistaa nykyaan

hartsit, rasvat, Oljyt ja tarpatit.
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3 Puun pihkottuminen

3.1 Havupuun pihka

Pihkaa on puuaineessa, kuoressa, oksissa ja neulasissa. Sen koostumus ja maa-
ra vaihtelee havupuun eri osien vélilla. Sen tarkein tehtava on suojata puuta mik-
robi-infektioilta. (Repolar Oy 2008.)

Paajalan ja Jokivartion (1989,16) mukaan pihka on terpeeneihin luontaisesti liuen-
nutta hartsia. Sita esiintyy puun kaikissa soluissa mm. pihkatiehyissa ja niitd ym-
pardivissa tylppysoluissa. Eniten pihkaa on ménnyn kannoissa. Niiden pihkapitoi-
suus voi nousta jopa 25-30 %:iin kuivan puun massasta. Mannyn runkopuussa on

pihkapitoisuus paljon pienempi, tyypillisesti 5 % ja kuusessa se on 2 %.

Metsala (2001, 6-8) toteaa, etta puu sisaltdd aina pihkaa, mutta erityisesti sité ta-
vataan pihkatiehyissa ja pihkaa erittdvissa rauhassoluissa. Sydanpuussa pihka on
sidoksissa trakeidisolukkoon, jotka ovat muodoltaan pituudensuuntaisia suip-
pusoluja. Sydanpuussa pihka on liikkumattomana kerroksena, joten pihkan keruun
kannalta se on merkityksetonta. Puu synnyttdad aina pihkaa solukerroksiin, mika on
sille ominaista. Téallaista pihkaa kutsutaan fysiologiseksi pihkaksi. Fysiologinen
pihka on keskittynyt ydinsateiden tylppysoluihin, joten siltd puuttuvat tarkeat omi-

naisuudet mm. hartsihapot ja monoterpeenit.

Pihkatiehyella tarkoitetaan puun solukossa olevaa kanavaa, jota reunustavat pih-
kaa erittavat rauhassolut. Havupuilla tavataan kolmentyyppisia parenkyymisoluja,
joista yksi pihkaa erittdva rauhassolu, jota sanotaan myo6s epiteelitylppysoluksi.
Pihkatiehytkokonaisuuteen kuuluvat lisaksi parenkyymisolut ja trakeidit. Puun sy-
danpuussa on myds pihkatiehyitd, mutta ne ovat monesti tukkeutuneita ja lahes
mahdottomia edesauttamaan pihkan keruutoimia. Pihkatiehyttiheys on eri havu-
puilla kolminkertainen tangenttileikkauksessa poikkileikkaukseen verrattuna. Pi-
tuuden suuntaiset pihkatiehyet ovat lapimitaltaan huomattavasti suurempia kuin

sateen suuntaiset.
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Keséapuun ja kevatpuun pihkatiehyiden maara on riippuvainen puulajista. Kuusella
on kevatpuussa enemman pihkatiehyitd kuin kesapuulla. Mannylla on sen sijaan
painvastoin, mutta kummankaan puulajin kohdalla ei ole havaittu eroa pihkatiehyi-
den lukumaarassa. Vuosiluston paksuuden lisdantyessa on huomattu, etta pihka-
tiehyiden lukumaara kasvaa. ( Karkkainen 2003, 35-37.)

Havupuilla suurin osa soluista on trakeideja. Ne ovat kuolleita soluja, joiden paa-
asiallinen tehtava on veden kuljetus ja puun mekaaninen tukeminen. Trakeidien
koko on erilainen sydéan- ja pintapuulla ja eri leikkaussuunnissa. Ydinsateita tava-
taan kaikilla puulajeilla ja ne muodostuvat tylppysoluista ja ydinsaddetrakedeista.
Ydinsateet siséltavat runsaasti ligniinia, mutta normaalia vahemman selluloosaa.
Ydinsateiden koko vaihtelee eri leikkaussuunnissa. Ydinséateen tylppysolut ovat ly-
hyita ja tiiliskiven mallisia, ne kuljettavat ja varastoivat ravintoaineita. Ydinsateet
jakautuvat primaarisiin ja sekundaarisiin ydinsateisiin. Ydinsdde muodostuu yksin-
omaan tylppysoluista ja ydinsadetrakedeista. Ydinsateiden runsas lukumaara lisda
puun tiheyttd. Tylppysolukkoa kutsutaan myos parenkyymisolukoksi ja se muodos-
taa osan puun perussolukosta. Tylppysolut ovat elévié ja varastoivat ravintoaineita

ja toimivat puun aineenvaihduntatehtavissa (kuva 1).

Sateen
suuntainen
leikkaus

Tangentin
suuntainen
leikkaus

KUVA 1. Havupuun anatominen rakenne poikkileikkauksen, sateen- ja tangentin

suuntaisen leikkauksen mukaan. (Karkkainen M. 2003, 23.)
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3.2 Pihkan koostumus

Metsalan (2001,10-11) mukaan havupuiden pihkassa on hartsihappoja, sapiini-
happoja, terpeeneihin eli tarpattioljyyn liuenneina. Sapiinihappoja on etenkin talvi-
pihkassa. Lisdksi pihkassa on rasva-alkoholeja, rasvahappoja ja vahoja.

Hartsi sisaltdd hartsihappoja, rasvahappoja ja neutraaleja aineita. Rasvahapot
ovat tyydyttyneita tai tyydyttymattdmia. Tavallisimmat niistd ovat linolihappo, 0ljy-
happo ja linoleenihappo. Rasvat ja vahat ovat pihkasta saatavan saippuan ai-
nesosia (kuva 2).

Neutraaliaine eli
saippuoitumaton

Rasvahappoesterit _f: " — 75%
50 %
Rasvahapot
25 %

Hartsihapot

Manty Kuusi Koivu

KUVA 2. Puun uuteainekomponenttien maarat eri puulajeilla. (Isotalo K. 2004,
54.)
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Pihkalla on todettu olevan voimakas bakteerin kasvua estavéa vaikutus. Pihkan
ominaisuuksia on tutkittu Metsantutkimuslaitoksen laboratorioissa mm. Vantaan ja
Rovaniemen yksikdissa. Pihkan haava hoitoon liittyvissa tutkimuksessa on havait-
tu, ettad pihkan antioksidanttinen vaikutus kasvaa lignaani pitoisuuden noustessa.
Muita merkittavia ainesosia ovat hartsihapot seka terpeenit. Hartsihapot ovat di-
terpeeneihin kuuluvia yhdisteitd, jotka jakaantuvat useisiin pienempiin yhdisteisiin.

Kaikkiaan pihka siséltda satoja eri yhdisteita. (Repolar Oy 2008.)

3.3 Traumaattiset pihkatiehyet

Traumaattiset pihkatiehyet voidaan tunnistaa jo nimenkin perusteella ja ne ovat
pihkan keruun kannalta erityisen tarkeita. Traumaattiset pihkatiehyet ovat lahella
puun pintaosaa ja ne syntyvat puun mekaanisen vaurion seurauksena. Puuta voi-
daan vaurioittaa tarkoituksella ja ndin saadaan traumaattiset pikatiehyet tuotta-

maan pihkaa.

Karkkaisen (2003,36—38) mukaan vaurioituminen ei valttamatta merkitse sita, etta
kuori rikkoontuu. Puussa olevat puristustekijat voivat olla jo riittdva syy niiden syn-
tymiseen. Puulajeista manty synnyttaa traumaattisia pihkatiehyitd muita puulajeja

useammin.

Metsala (2001, 8) toteaa, ettd puun vaurion seurauksena alkaa toisenlainen pih-
kan eritys. Puun halkeaman ymparille syntyy uusia patologisia pihkatiehyita. Se ei
kuitenkaan tapahdu valittomasti, koska uutta solukkoa syntyy koko kasvukauden
ajan. Patologisen pihkan tuotanto alkaa noin kuukauden kuluttua vaurion syntymi-

sestd. Taman kuukauden aikana haavasta valuva pihka on fysiologista pihkaa.

Karkkaisen (2003, 77) mukaan havupuiden oksien pihkaisuus aiheutuu siita, etta
oksan kuolemisen aikaan puuaineessa olevaan oksaan ja tyvipdadhdn muodostuu
lahes pihkan kyllastama vydhyke, jonka tarkea merkitys on suojata puuta kosteu-
den menetykselta ja patogeeneiltd. Mikéli oksa on niin suuri ja vanha, etta siihen
on ehtinyt muodostua sydanpuuta, se ei enaa pihkoitu. Oksien pihkaisuus vaikut-
taa lautatavaran laatuun ja lampdokasittelylla on pystytty vahentamaan oksien pih-

koittumista.
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4 Pihkan keruumenetelmat

4.1 Perinteinen pihkan keruu

Pihkan keraaminen ei ole ollut kovin yleista Suomessa. Pula-aikana ja sota-
vuosina sita kerattiin teollisuudelle ja myds kotitarvekayttoon. Pihkaa kaytettiin
Suomessakin moneen tarkoitukseen. Laakinnallinen kaytto oli hyvin yleista haavo-
jen, pukamien ja paiseiden hoidossa. Lehmien utareet ja hevosten kaviot hoidettiin
pihkalla. Pihkaa kaytettiin yleisesti myds saippuan valmistukseen.

Metsalan (2001, 62—67) mukaan pihkan voimakasta tuoksua kaytettiin ketunrauto-
jen voiteluun ihmishajun peittamiseksi. Pihka on toiminut koneiden remmien luis-
tonestoaineena, seka voiteluaineena yhdesséa tervan ja eldinrasvojen kanssa.
Sama seos kelpasi suksivoiteeksi ja rekien voiteluun. Pihkan ja hylkeenrasvan se-
koituksesta saatiin myds saapasrasvaa. Kalaverkkojen ja pyydysten pihkaaminen

teki niista kestavia ja antoi varin. Pihka on entisaikoina korvannut paperiliiman.

Kuusen pihkaa muodostuu puun vaurioituneeseen kohtaan ja téllaiset puut 16yty-
vat sattumalta. Perinteinen kerdys edellyttdd laajoja metsaalueita ja liséksi tarvi-
taan metsdnomistajan lupa. On myds luonnollista olettaa, ettd metsénomistaja ha-
luaa rahallisen korvauksen keratysta pihkasta. Perinteinen kerays perustuu siihen,
ettd keragja loytaa sattumanvaraisesti kuusikosta vaurioituneita puita. Vaurioitu-
neista kohdista on vuotanut pihkaa rungon ulkopuolelle, tai jddnyt kuoren sisélle
suojaamaan puuta. Pihka on voinut valua vuosien ajan ja yleensa se on muuttunut

variltdéan ruskeahkoksi ja kovaksi kasaumaksi.

Pihkavuotoja esiintyy vanhemmissa ja jareammissa metsissa. Puuston vahvistu-
essa pihkavuotojen todennakoisyys kasvaa, Mitd suurempi ikd on, sitd enemman
metsikdssad on pihkavuotoja. Taman tiedon merkitys perinteisessa keruussa on
vahainen, eika se korvaa hyvaa paikallistuntemusta. Perinteinen keruu on riippu-

vainen keruualueesta. (Martz & Peltola 2007,12.)
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Antéarilainen Hilkka Niemiaho (2010) kertoo kerdnneenséa etupaassa kuusen pih-
kaa sodan aikana talvi- ja kevathangilla Sortavalan maalaiskunnassa Leppéaselal-
|&. Kuuset olivat vaurioituneet pari vuotta aikaisemmin sodan seurauksena. Puissa
oli runsaasti kuusen pihkaa ja se toimitettiin myyntiin Sortavalan keskustaan. Tuol-
loin ei kysytty lupia metsanomistajilta, eika kerajilla ollut mitdéan tietoa kenen met-
sassa he liikkuivat. Toisaalta puut olivat niin vaurioituneita, ettei niill& olisi ollut ra-

hallista arvoa. Puukko oli paras véline pihkan irrottamiseen.

Kolarilainen pihkan keréaaja Risto Juopperi kertoo Metsdlehden julkaisussa keraa-
vansa pihkaa kirveella rungosta lohkoen. Han kertoo, ettéa hyvassa metsassa voi
kertya pari kiloa metsatuntia kohden. Pihkakilosta maksetaan 15-20 euroa kilolta.
Kesahelteella ei ole mielek&sta keratd pihkaa, koska kuumuus ja aluskasvillisuus
haittaavat keruutoimia. Paras keruuaika on kevat. Han kertoo myyvana pihkaa
Repolar Oy:lle, joka valmistaa pihkasta lddkesalvaa. (Saraja, 2009, 14-15.)

Perinteisesta pihkan kerddmisesta ja keragjista on saatavilla tietoa hyvin vahan.

Suomessa pihkasta saatava hyodty on korvattu tervan poltolla.

4.2 Pihkan varastointi ja puhdistus

Martz ja Peltola (2007,12) esittavat, ettéd pihkan kerddminen vaatii myos suuria
puhdistus- ja varastointi menetelmia. 300 kilon pihkaerastd 30 % sisaltdd puun
kuorta ja muita roskia, pihkaa siind on vain 200kg. Puhdistusmenetelma vaatii vie-
l& omansa, silla 200kg:n pihka erasta haviaa viela noin 50-100 kiloa puhdistama-
tonta pihkaa. Perinteiselld keraykselld saadaan talteen pihkasta noin 0.3-0.5kg

puhdasta pihkaa / keruuseen kaytettya ty6tuntia kohden.
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Repolar Oy:n tuotantopaallikké Kyodsti Vanha (2009) kertoo puhelimessa, etta heil-
I& on tavoitteena ostaa varastoon 1 - 2 vuoden pihkat etukateen. Han uskoo pih-
kavoiteen kysynnan jatkuvan myos tulevaisuudessa. Vanha kertoo, ettéd he ovat
investoineet uudet varastointitilat pihkan sailyttdmiselle. Han painottaa, etta he os-
tavat pihkan vain sopimuskeradjiltéan, koska sopimuksen myo6ta laillinen keruu
turvataan. Pihkaa ostetaan etupdassa Lansi-Lapin alueelta. Vanha piti ongelmalli-
sena pihkan puhdistusmenetelmaa. Menetelmalla ei pystyta puhdistamaan pihkaa

niin nopeasti kuin olisi tarve.

4.3 Pihkan juoksuttaminen valuttamalla

Metsalan (2001, 29) mukaan pihkan juoksuttaminen on ollut Suomessa lahes tun-
tematonta, mutta muualla Euroopassa se on edelleen térkein tuotantotapa elavas-

ta puusta. Etela-Ranska on erittéin tunnettu pihkan juoksuttaja.

Pihkan juoksuttamisella tarkoitetaan elavan puun rungon vaurioittamista siten, etta

pihkaa juoksutetaan kerailyastiaan erilaisia kuviotekniikoita kayttaen (kuva 3).

KUVA 3. "Rill” kalanruotokuvio.(Peltola 2008).
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Puun runkoa vaurioitetaan erilaisilla tyévalineilla. Kaarna poistetaan juoksutetta-
valta alueelta kuorimapantaa kayttaen. Kuoritun alueen keskelle tehdaan pystyviil-
to levedlla kalvaimella. Pystyviillon alaosan kummallekin puolelle tehd&an vinoviil-
lot, viikset, kapealla kalvaimella. Vinoviiltoja lisatdan alimman viillon paalle 1 - 3
kpl. Viiltoja lisdtddn kun pihkan valuminen alemmasta viillosta ehtyy. Pystyviillon
alaosaan tehdaan talttaraudalla palkeenkieli. Palkeenkielella pihka ohjataan ke-

ruuastiaan (kuva 4).

KUVA 4. Kuvioraudat.

Vasemmalta oikealle. Vinorautal, ohennusrauta, kourutaltta, vinorauta 2 ja pysty-
rauta. ( Peltola. 2008).
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Metsala (2001,30—-34) toteaa, etta Ranskassa kehitettiin systemaattinen pihkapui-
den viljely, joka jatkuu yha. Ensiharvennuspuut juoksutetaan kuoliaiksi rajulla tyylil-
1&, puun ymparys on kuorittu l1ahes kokonaan pihkanjuoksutusalueeksi. Ranskalai-
sessa menetelmésséa puuhun tehdédan yksi tai useampia aisauksen tapaisia haa-
voja, ja niita jatketaan ylospéain viikon valein sentti kerrallaan. N&ain pihkavirta ei ty-
rehdy. Pihka juoksutetaan saviruukkuun, joka toimii kerdysastiana. Tama tapa on
levinnyt Espanjaan, Portugaliin ja muihin valimeren maihin. Kasvukauden aikana
tehdaan yli kolmekymmenta viiltoa ja puuta juoksutetaan 11-13 vuotta. Puulle an-
netaan lepoaikaa 2-3 vuotta. Pihkan juoksutusaika on yli 50 vuotta puuta kohden.

Valimeren maissa pihkan kerddminen on jarjestetty siten, etta alueella on yhteison
omia metsia, joista he juoksuttavat pihkaa. Pihkan keruusta saatu hydty menee
suoraan yhteisoille. Paikallisille pihkan keragjille tamé& on tuonut tyollisyytta ja hy-
vinvointia. Nykyaan pihkan juoksutus on kuitenkin vahentynyt kalliden tyévoima-
kustannusten vuoksi, joten sita on korvattu tuontipihkalla I&hinn& Kiinan markki-
noilta. (Shanley ym. 2002, 193-194).

Metsalan (2001,52) mukaan Suomessa ja Vengjalla on tehty kokeita, jossa on ha-
vaittu, etta pihkan saantiin vaikuttaa Iahinnd rungon paksuus seka latvuksen tuu-
heus, ei niinkaan juoksutuskohdan ilmansuunta tai puun asema metsikossa. Met-

satyypilla ei mydskaan ole merkitysta pihkan saannille.

Metsantutkimuslaitoksen tutkija, MMM Rainer Peltola (2009) kertoi puhelimessa,
ettd juoksutus on tapahtunut I&hinnd mannyn sukuisista puista. Kuusen juoksutus
on lahes tuntematonta. Ainoa tutkimus kuusen pihkan juoksutuksesta on tehty

metsantutkimuslaitoksen toimesta ja lisdselvitykset ovat tarpeellisia.

Lisaselvityksia tehdaan siitd, voidaanko puun suuremmalla vauriolla tuottaa
enemman pihkaa. Minkalaiset tekijat vaikuttavat pihkan tuoton maaraan? Mitka
ovat pihkan parhaat keruukuukaudet? Mika merkitys on puun koolla ja lapimitalla?

Voidaanko puuhun asetettavalla keruualustalla helpottaa kerdamista?
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Neuvostoliitossa pihkan kerddminen oli aikoinaan jopa niin kannattavaa tyota, etta
metsid maarattiin pakollisen pihkankeruun alaiseksi. Pihkaa juoksutetaan kasva-
vasta puustosta 5-15 vuoden aikana ennen korjuuta. Pihkan keruu luokitellaan yri-
tystoiminnaksi, joka liittyy havupuiden juoksuttamiseen, pihkan varastointiin seka
kuljetukseen. Pihkaa voidaan keratd niistd metsista, jotka on maaritelty kaytetta-
vaksi puun korjuuseen. Kaikki kansalaiset ja oikeushenkil6t ovat oikeutettuja ke-
radmaan pihkaa vuokraamiltaan alueilta. Pihkankorjuusdannot maéaraa federaation
toimeenpaneva viranomainen. Nykyaan pihkan keraamisen merkitys on vahenty-

nyt myds Venajalla. (Metsantutkimuslaitos 2003.)

Metsala (2001, 39-42) toteaa, etta kalanruotokuvio rill” on laajalle levinnyt pihkan-
juoksutus malli. Sitd kutsutaan saksalaiseksi menetelmaksi ja se on kaytdéssa
Keski-Euroopassa, Venjalla ja Kiinassa. Rungon alaosaan asennetaan kouru-
mainen uloke, puinen tai useimmiten peltinen nokka, jolla pihka valutetaan asti-
aan. Kourusta lahtee pystysuoraan yléspain puolen cm:n syvyinen uurre, josta vi-
nosti yléspain tehdddn molemmin puolin sivu-uurteet ns. viikset. Vahintaan kerran
viilkossa tehdaéan edellisen viereen uudet viikset, josta syntyy kesdkauden aikana
sulkamainen kuvio. Viikset tehdaan alhaalta ylospéin, mutta saksalaisten tutkijoi-
den kehitystyona siirryttiinkin painvastaiseen jarjestykseen: sivuviilto tehdaan 45-

asteen kulmaan, jotta pihka juoksisi keskiuurteeseen.

Monilla keraajilla on ollut omintakeisia tekniikoita pihkan keruussa ja mielikuvitusta
on kaytetty tekniikoiden hiomisessa. Tikapuillakin on noustu l&ahes puun latvuksiin

asti pihkaa juoksuttamaan.
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4.4 Kemiallinen pihkan keruu

Karkkaisen (2003, 38-39) mukaan pihkan tuottamista voidaan lisatd myds kemial-
lisesti, jolloin puuhun liuotetaan erilaisia hormoneja. Hormonit lisaavat pihkatiehyi-
den maaraa ja laajentavat niitéa. 2,4 - D happo on osoittanut yhdeksi tehokkaaksi
hormoniksi. Kyseistd hormonia kaytetddn kumipuiden ja lateksin tuotannossa.
Yleisimmin pihkomisessa on kaytetty rikkihappoa, joka on toiminut puun arsytysai-
neena. Pihkan tuottamista voidaan lisata myds luonnollisella tavalla. M&nnyn ter-
vasrosotauti aiheuttaa voimakasta pihkan tuottoa ja tata sienitautia voidaan ehka
hyddyntd& pihkan tuoton lisaamiseksi. Viela on epavarmaa, mitka tekijat saavat

taman ilmion aikaan.

4.5 Lateksin juoksutus kumipuusta

Lateksia keratdan trooppisten vyohykkeiden puista, joista tarkein on kumipuu. La-
teksi eli maitiaisneste keratdan puusta juoksuttamalla ja se hyydytetéaan ja saoste-

taan, jolloin saadaan raakakumia eli kautsua. (Vesterinen 2008,9.)

Kautsun keraajalle ansiot ovat kiven takana, silla tydpaivan pituus on n. 15 tuntia.
Vuonna 2001 kautsun hinta oli 4.50 mk/kg. Kautsua saadaan paivan aikana vain

muutama kilo. (Kehitysyhteistyon palvelukeskus 2001.)

Tekniikka muistuttaa hyvin paljon pihkan juoksuttamista. Puun runko vaurioitetaan
samaa ’rill” tekniikkaa kayttaen. Kumipuun tydstdéominaisuudet parantuvat kun la-
teksi on valutettu puusta. Havupuun vaurioittaminen ja pihkan juoksuttaminen voi-
vat taas vaurioittaa puuta pysyvasti ja sen taloudellinen arvo laskee. Kumipuun ja
havupuun juoksutettavat ainesosat eroavat toisistaan paljon. Lateksi on juoksevaa
ja helposti kasiteltavaa, toisin kuin pihka. Pihka saattaa olla erittdin kovaa tai lii-
mamaisen tarttuvaa. Pihka saadaan juoksevaan muotoon korkean lampétilan

avulla.
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5 Aineisto ja menetelma

5.1 Aineiston hankinta

Metsahallituksen Karstulan osasto antoi joulukuussa 2008 koekayttoon metsikkda.
(Liite 1.) Metsikon sai valita vapaasti, mutta toivomus oli, etta terveita talousmetsi-
koita ei vaurioiteta. Taman vuoksi valittin Ahtarin Myllyméen Hirvilammen alue,
jossa oli paljon taimikkovaiheessa olevaa metsaa ja jattépuuryhmia. Testattaviksi
puiksi valikoitui jattopuuryhmid sekad talousmetsikdon aluspuita. Testauskaytossa
olevat puut sijaitsivat tien lahella, mik& helpotti tyon toteuttamista. Jattopuuryhmat
olivat merkittavia tutkimuksen kannalta, silla rungon lapimitoilla oli suuri vaihtelu-

vali. Puut sijaitsivat erilaisilla kasvupaikoilla ja auringon valo vaihteli metsikaittain.

Kerasin tietoa pihkan tuottamisesta neljan kuukauden ajalta 1.5. — 31.8.20009.
Pihkan kerdaminen puun rungosta tapahtui kahden viikon valein kasvukauden

ajan.

Puiden haavoittaminen tapahtui kuten rill - kuvio, mutta huomattavasti suurem-
maksi. Valutusmenetelmia oli kaksi, juoksutusmenetelma keruualustaan ja kaavin-

ta.

Pihkan punnitsemisessa oli kaytdssa digitaalinen vaaka ja muovipusseja, jotta
pihkan maarasta tuli mahdollisimman tarkka tulos. Keruualustat valmistin tammi-

kuussa 2009, koska niita ei ole saatavilla markkinoilta.
5.2 Tiedon keruumenetelmat
Puun runkoja oli yhteensa 50 kpl. Juoksutusmenetelmassa oli 8 puuta satunnai-

sesti eri jattopuuryhmista. 42 puuta kaavittiin lastalla jattépuuryhmista, aluspuista

ja yhdesta valtapuusta.
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Puun rungon kuviot valmistuivat moottorisahalla sivuviiksineen n. 1,25 cm:n kor-
keiksi helmikuussa 2009 (kuva 4). Numeroin jokaisen puun erikseen, jotta pihkan
tuottoa pystyi seuraamaan tapauskohtaisesti. Puista otettiin lapimitta, huomioitiin
puun viat ja seurattiin aurinkoisen kasvupaikan vaikutusta pihkan tuottoon. Saman
tutkimuksen yhteydesséa asensin 8 keruualustaa. Tutkimuksessa oli tarkoitus seu-
rata suuren kuvion pihkan tuottoa yla- ja alaviiksissa. Tietoa tuli saada myos siita,

tuottaako suuri vauriokohta enemman pihkaa kuin puuta saastava perinteinen ka-

lanruotokuvio. Tutkimuksessa ei ollut tarkoitus séastaa puita teolliseen kayttoon.

KUVA 4. Keruukuvio, joka on muotoiltu moottorisahalla
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5.3 Pihkan keruulaitteet

Martz ja Peltola (2007,14) toteavat, ettd pihkan juoksuttaminen valutuspusseihin
on epakaytanndllista ja hankalaa. Tuotantoa tulisi kehittd&d menetelmakehityksella.

Seindjoen TE- keskuksen keksintbasiamies Tapani Saarenpaa (2008) selvitti, etta
Suomessa ei ole patentoitu minkaanlaisia pihkan keruukoneita eika laitteita. Ainoa
yksittainen keruulaite on patentoitu Neuvostoliitossa. Pihka kuumennetaan neste-
kaasulla juoksevaksi ja valutetaan keruuastiaan. Tekniikka ilmenee patentin piirus-
tuksesta. (Liite 2.)

5.4 Keruualusta

Tutkimukseen ei ollut saatavilla valmiita juoksutusastioita, joten juoksutusta varten
oli kehitettava 8 kpl keruualustoja (kuva 5). Alustat tuli suunnitella siten, ettéa pihka
valuisi suoraan keruuastiaan, jotta keruuseen kaytettaisiin mahdollisimman vahan
tyotunteja. Haitallisten ainesosien valttamiseksi keruuastian valmistusaineena oli
terds. Terdksen mukana ei liukene kemikaaleja eikd muitakaan vaarallisia ai-
nesosia. Keruuastian ylapuolella on teravat V-malliset reunat, jotka naputellaan
runkoon kiinni. Terdvien reunojen alaosassa on reikd, jonka lapi pihka juoksee ke-
ruuastiaan. Keruuastia tyonnetaan pidikkeiden lapi tiukasti puun runkoon. Muotoi-
lun vuoksi pihka valuu suoraan keruuastiaan. Laite kiinnitettin puun runkoon
kuormausliinoilla. Keruualustalle myodnnettiin hyddyllisyysmalli 24.4.2009, mutta
kysymyksessa on prototyyppi, joka vaatii viela kehittamista ja yksinkertaistamista.
('Liite 3.)



KUVA 5. Keruualusta.

5.5 Kuumennusmenetelméa

Tutkimuksessa oli kokeilu kuvion kuumennuksen vaikutusta pihkan tuottoon. Ke-
ruualustan kaytto ja toiminta eivat edellyta pihkan kuumentamista, mutta tassa tut-

kimuksessa keruualusta oli apuvalineend, jotta pihkaa ei olisi valunut hukkaan.

Kuumennus oli tarkoitus tehda laaja-alaisesti, mutta siita oli luovuttava monien eri
tekijoiden vuoksi. Tutkimus olisi vaatinut laiteinvestointeja, mutta pienimuotoinen
tutkimus oli mahdollista toteuttamaa. Paloturvallisuus oli myés huomioitava, silla

kuumennuksen tuli kohdistua vain pihkaan, ei puuhun.
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Repolar Oy:n tutkimus- ja kehitysosastolla toimiva LL Arno Sipponen (2009) ker-
too puhelimessa, ettd puun kuumentamiseen tulee suhtautua varauksellisesti.
Puusta saattaa palamisen yhteydessa vapautua tervaa tai muita haitallisia ai-
nesosia. Osa naista aineyhdistelmista on terveydelle vaarallisia. Jatkuva altistumi-
nen saattaa aiheuttaa hengitys- ja keuhkosairauksia. Kuumennusmenetelman
kaytossa on oltava varovainen, silla laékepihkalle tulee olla tarkasti maaritellyt

lampdtilat, esim. tervan erotteleminen pihkasta on hyvin hankala toimenpide.

Kuumennuksen kohteena oli 8 kpl lapimitaltaan erikokoista puuta, joiden pihkan-
tuottoa seurattiin kahden viikon vélein. Kovettunut pihka valui suoraan alusastiaan
kuumennuksen avulla. Kuumennuksen yhteydessa pystyi tarkkailemaan, miten
kuumennus vaikuttaa pihkan tuottoon. Kuumennuksessa oli kéytdssé nestekaasu
liekki, jolla pihka tuli kuumaksi keruukuvion kohdalta ja nain pihka tuli juoksevaan
muotoon. Juoksutusastia oli punnittava aina ennen keruutoimien aloittamista. Pih-
kan maara ja astian paino punnittiin yhdessa ja tuloksesta vahennettiin astian pai-
no. Nain tuli punnituksi vain todellinen pihkan maara. Jokainen pihkaer& punnittiin

grammavaakaa kayttaen ja tulokset siirrettiin Excel - tiedostoon.

5.6 Kaavinta

Kaavinnan kohteena oli 42 puuta. Kaavinnassa ei ollut kaytdssa valutusastioita,
koska keruukuvio on laaja-alainen ja urat ovat suhteellisen syvét. Urien avulla pys-
tyi estamaan hukkaan valumisen. Kaavinnan tydvalineena oli lasta, joka vastasi
leveydeltadn moottorisahan tekemaa uraa. Pihka sai kerdéntya kahden viikon
ajan, jotta se olisi peittdnyt keruukuvion. Nain oli mahdollista tarkkailla valutuksen

onnistumista ja pihkan keraantymista kaikkiin viiksiin.

Kaavittu pihka siirrettiin suoraan muovisiin kertakayttépusseihin ja punnittiin pai-
kan paalla kayttamalla grammavaakaa. Jokaisen puun pihkan tuotto punnittiin
erikseen vahentamalld pussin paino tuloksesta. Jokainen saantimaara Kkirjattiin

yl6s ja siirrettiin Microsoft Excel - tiedostoon.



26

5.7 Tiedonkasittely

Jokainen puu numeroitiin ja puista otettiin rinnankorkeuslapimitta. Puun rungossa
olevat viat ja vanhat pihkavuodot kirjattiin paperille maastossa. Saastopuut ja met-
sikkopuut eroteltin omiksi ryhmikseen. Seuranta kohdistui myds auringon valoon
ja sen tuottamaan l&mpoon. Paperilta tiedot siirrettiin Microsoft Excel - tiedostoon.
Pihka keréttiin kahden viikon vélein kaapimalla ja kuumentamalla. Pihkan maarat
punnittiin maastossa ja kirjattiin paperille. Saadut tulokset kirjattiin Microsoft Excel

- tiedostoon. (Liite 4.)



27

6 Tulokset

6.1 Puun ikéa ja lapimitta

Puun lapimitta vaikuttaa pihkan maaraan. Mitd vanhempi ja jareampi puuyksilé on
sitd enemman se tuottaa pihkaa. Alle 10 cm:n lapimittaisia puita kasvoi talousmet-
sikon aluspuina ja pihkan tuotto oli huomattavan vahaista. On selvaa, etta tallaiset

puut eivat sovellu juoksutuspihkan keraamiseen.

Yli 10 cm:n puut olivat hakkuualueiden jattépuuryhmia. Kun puun rinnankorkeus
l&pimitta kasvoi 20-30 cm:iin, pihkan mé&éara lisaantyi huomattavasti. Kerailymetsi-
kon perustamisessa rinnankorkeuslapimitalla on suuri merkitys. Jareét ja lapimital-

taan suuret kuuset ovat parhaita puuyksil6ita pihkan tuottamiseen.

Tutkimus kohdistui 50 kuusen puuhun rinnankorkeuslapimitan mukaan. Tutkimuk-
sessa oli 8 kuumennettua ja 42 kaavittua puuta. Puut olivat kolmessa ryhmassa
rinnankorkeus lapimitan mukaan. Tulokset on keratty touko- ja elokuun valiselta
ajalta. Lapimitaltaan alle 10 cm:n puita oli 11 kpl, 10-20 cm:n puita oli 27 kpl ja
20—-30 cm:n puita oli 12 kappaletta. Tiedot on keratty taulukkoon 1.

TAULUKKO 1.

Pihkan tuoton seuranta rinnankorkeuslapimitan mukaan, grammoina.

Rinnankorkeuslapimitta Alle 10 cm 10-20cm 20-30cm
Kappalemaara 11 27 12
Pihkan tuotto yhteensa g 488,5 1611,7 962,2

Puun keskimaarainen tuotto g |44,41 59,7 80,19
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Pihkan tuotto lisdantyi puun rinnankorkeus lapimitan kasvaessa. (Kuviol.)

Puun keskimaaraisen tuoton perusteella voidaan paatelld, etta puun ikdantyessa
pihkan tuotto lisdantyy lahes kaksinkertaiseksi. Pihkan tuottoon vaikuttavat puun
koko ja ikd. Puun ikdantyessa sen koko ja jareys lisaantyvat. Muutaman cm:n
vaihtelut puiden [&pimitoissa aiheuttavat jo suuria eroja puiden poikkileikkauspinta-
alaan. Pihkan keraamiseen valittujen puiden tulee olla terveita ja elinvoimaisia.

Paatehakkuukypsat metsikot ovat parhaita pihkan keruukohteita.

Pihkan tuotto lapimitan perusteella

20-30cm

Puun lapimitta

Alle 10cm

30 40 50 60 70 80 90

o
[EY
o
N
o

Pihkan méaara / gramma

KUVIO 1. Punaisella varitetty sivupalkki osoittaa yhden puun pihkan keskimaarai-

sen tuoton gramman tarkkuudella.
6.2 Pihkan tuotos keruukauden aikana

Pihkan tuotto lisdantyi huomattavasti heina- ja elokuun valisend aikana. Touko-
kuussa pihkan tuotto oli vahaista ja sen maara nelinkertaistui elokuussa. Kesa-
kuun lopulla oli pitkaaikainen hellejakso, jolloin yélampétilat kohosivat. Taman jak-

son jalkeen pihkan valuminen kiihtyi huomattavasti.
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Pihkan kerddminen tapahtui kahden viikon véalein 50 puusta. Toukokuun kaikkien
puiden tuotos oli vain 421,4 grammaa, mika on erittdin huono tulos. Kesakuun
maara oli hieman korkeampi ollen 561,00 grammaa. Heindkuun lukema oli korkein
1289,00 grammaa. Elokuun tulosta voidaan pitdd myds hyvana, silla saanti oli
779,00 grammaa. (Kuvio 2.)

Pihkan tuotto kuukausittain
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KUVIO 2. Pihkan tuoton kokonaismaara (g) 50 puusta kuukausittain.

6.3 Keruumenetelmien vertailu

Keruukuvion kohdalta tehty kuumennus ei lisannyt puun pihkan tuottoa. Kuumen-

nuksen ja kaavinnan erot johtuivat keruumenetelmasta.

Alkuperéainen keruukuvio sailyi samana koko keruukauden ajan. Viiksien lisdami-
nen keruukauden aikana ei ollut tarpeellista. Yla- ja alaviikset tuottivat pihkaa sa-
man maaran. Lahtokohtaolettamus oli, etta alaviikset lopettaisivat pihkan tuoton
viikon tai kahden kuluttua. N&in ei kuitenkaan tapahtunut, vaan kaikki viikset tuotti-

vat tasaisesti pihkaa koko keruukauden ajan.
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Kaavinnassa puut valuttivat pihkaa viiksien alapuolelta ylitse eika pihka valunut ai-
na pystyuralle. Jos viiksiin oli kertynyt pihkatukoksia, juoksutus keskiuralle estyi.
Kaavintamenetelmassa pihkan joukossa oli jonkin verran roskia ja niiden poiston
yhteydessa saattoi havita vahaisid maaria pihkaa. Kaavinta oli hidas tydmenetel-
ma, silla yhden keruukuvion kaapimiseen kului aikaa n. 15 minuuttia. Pihkan k&sit-
tely tuotti myods hankaluuksia, silla tahmea pihka tarttui kaavintalastaan. Lastan

puhdistus ja keratyn pihkan siirto lastasta muovipusseihin oli epasiistia ja hidasta.

Pihkan kuumentaminen juoksevaan muotoon tapahtui vain keruukuvion kohdalta.
Pihka valui nopeasti viiksistd pystyuraan ja keréilyastiaan. Tassa menetelméssa
kaikki pihka keraéntyi keruualustaan. Menetelméassa esiintyi ylivuotoja, mutta ta-
makin pihka valui kuvion alareunassa olevaan keruualustaan. Kuumentaminen
kyll& nopeutti ja helpotti pihkan keraamistd, mutta toisaalta nestekaasupullon kul-
jettaminen metsikdssa oli hankalaa ja hidasta seka aiheutti tyétunteja.

Keruualusta osoittautui tehokkaaksi. Pihka valui itsenaisesti alustaan ilman kuu-
mennusta. Teraksinen kerailyastia oli kauden lopussa helppo tyhjentaa, koska ke-
railyastian materiaali mahdollisti astian kuumennuksen. Kuumennettu pihka vain
kaadettiin pois. Pihka oli lahes roskatonta. Keruualustan kaytto oli helppoa ja vai-

vatonta.

Kuumennusmenetelméssa oli 8 puuta ja kaavinnassa 42. Testauksessa oli jatto-
puuryhmia, aluspuita ja kaksi valtapuuta. Tutkimus kohdistui yhden puun keski-
maaraiseen pihkan tuottoon keruukauden aikana. Vertailussa oli kuumennus- ja

kaavintamenetelma.( Kuvio 3.)
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Pihkan tuoton vertailu
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KUVIO 3. Puun keskimaarainen pihkan tuotto neljin keruukauden aikana (g). Ver-

tailussa keruumenetelmat.

6.4 Muut havainnot

Maasto oli makista ja vaihtelevaa. Jattopuuryhmat sijaitsivat muutamien satojen
metrien paassa toisistaan useilla eri metsikkdkuvioilla. Tutkimuksessa oli ryhma

aluspuita ja muutama valtapuu.

Puun viat ja aikaisemmat pihkaesiintymat eivat vaikuttaneet millaan tavalla pihkan

tuottamiseen.

Martz ja Peltola (2007, 12) toteavat, etta pihkan saannin kanssa positiivisesti kor-
reloivia tekijoitd ovat rinnankorkeusika, keskilapimitta, pohjapinta-ala, seka kehi-

tysluokka. Nama tekijat ovat kuitenkin kaikki puuston idn seurannaisvaikutuksia.

Tutkimuksessa oli aurinkoisen kasvupaikan puuyksild, rinnankorkeuslapimitan ol-
lessa 29 cm. Puu tuotti pihkaa 194 grammaa. Toinen puuyksil6 oli varjoisalla kas-
vupaikalla, jonka lapimitta oli 25 cm. Puu tuotti 79 grammaa pihkaa. Naiden kah-

den puun valilla havaittiin suuri ero pihkan tuotossa (Kuvio 4.)
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Aurinkoisella kasvupaikalla kasvava puu oli terve, kun taas varjoisalla kasvupaikal-
la puu oli kdrsineen nakoinen. N&ain suurta eroa pihkan tuotossa ei voida selittaa
ainoastaan lapimitalla tai puuston ialla, vaan pihkan tuoton maaréan saattavat vai-
kuttaa myds perintotekijat, puuyksilon terveys, auringonvalo ja hyva kasvupaikka.
Tasta ei ole saatavilla tietoa ja lisatutkimus asiasta olisi tarpeellinen.

Rinnankorkeuslapimitan kasvaessa myods puun poikkileikkauspinta-ala kasvaa.
Muutaman cm:n ero puun l&pimitassa vaikuttaa huomattavasti puun poikkileik-
kauspinta-alan kokoon. Pihkan tuoton erot saattavat johtua poikkileikkauspinta-
alojen vaihteluista.

Puuyksildéiden erot pihkan tuotossa (g)
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KUVIO 4. Puuyksiléiden pihkan tuotto kasvukauden aikana (g) 1.5-31.8.2010.
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6.5 Pihkan tuotto hehtaarin alueella

Arvioitaessa laajempia pihkan valutusalueita voi olettaa, ettd paatehakkuukypsa
metsikkd on lahellda 20 — 30 cm:n rinnankorkeuslapimittaa. Hehtaarin alueella hak-
kuukypsan kuusimetsikon runkoluku on n. 500 runkoa / ha. Puun pihkan keski-
maarainen tuotto 20 — 30 cm rinnankorkeuslapimitan mukaan on n. 80 gram-
maa/runko. Hehtaarin alueella hakkuukypsan metsikon runkoluku on n. 500 run-
koa/ha. Talldin hehtaarikohtainen pihkan saanto neljan keruukuukauden ajalta on
n. 40 kg/ha. Pihkan saannon pystyi selvittamdan aiemmasta taulukkotiedosta.
(Taulukko 1.)

Pidennettaessa keruukautta kuukaudella voidaan 50 kg:n pihkan saantoa pitaa

mahdollisena.
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7 Tulosten tarkastelu

7.1 Perustiedot tutkimuksesta

Kalanruotokuvion muotoilu tapahtui talvella 2009 ja tiedon kerdaminen alkoi tou-
kokuun alussa ja kesti elokuun loppuun saakka. Neljd keruukuukautta antoi mah-
dollisuuden vertailla pihkan tuottoa monesta ndkdkulmasta.

Tutkimuksen kannalta oli merkittavaa, ettd jattopuuryhmat sijaitsivat laajoilla alueil-
la, jotta tietoa sai monipuolisesti. Puiden koko, maasto ja ika vaihtelivat huomatta-

vasti.

Aineiston hankintaan valittujen menettelytapojen ansiosta sai tietoja, jotka selven-
sivat kuusen pihkan tuottoa kasvukauden aikana. Tutkimukseen valitut keruume-
netelmat antoivat mahdollisuuden vertailla niiden tehokkuutta ja kayttokelpoisuut-

ta.

Tutkimuksessa oli kaytdéssad 50 kuusen runkoa ja ne olivat tutkimuksen kannalta

riittavat.

Puiden vaurioittaminen tuottaa omistajalle taloudellisia menetyksia. Taman vuoksi

ei ollut saatavilla terveita, jareita ja vahvarunkoisia puita tutkimuskayttoon.

7.2 Puun ian ja koon vaikutukset pihkan tuotossa

Puun pihkan maaraan ja sen koostumukseen vaikuttavat monet tekijat. Pihkan
maara vaihtelee jopa yksittaisen rungon sisalla. Kasvupaikka, ika ja puun koko
ovat ratkaisevia tekijoita. Puun alkaessa muodostaa sydanpuuta alkaa myds pih-

kan kehitys, joka tunkeutuu puun solukkoihin. (Isotalo, K. 2004,53)
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Puu sisaltaa ligniinin selluloosan ja hemiselluloosan liséksi my6s runsaasti uuteai-
neita. Patologinen pihka sisaltaa paaasiallisesti hartsihappoja ja monoterpeeneja.
Uuteainepitoisuuden ratkaisevia tekijoita ovat puun ika, kasvupaikka, vuodenaika
ja perintotekijat. Kuusen pihkapitoisuus on pohjoisessa huomattavasti korkeampi
kuin etelassé, jopa saman puun sisalla pihkan vaihtelevuus on voimakasta. Poh-
joisen oloissa hitaan kasvun vuoksi sydanpuu osuus on korkeampi kuin etelassa.
Sydanpuuta alkaa muodostua vasta puun ollessa 30—40 vuoden ikainen. (Hieta-
nen 2007,7.)

Metsikon uudistuskypsyysraja vaihtelee maantieteellisen sijainnin, puulajin ja kas-
vupaikan mukaan. Mita viljavampi kasvupaikka on, sita jareammaéksi on puusto ta-
loudellista kasvattaa. Kun kuusen lapimitta on 23 — 26 cm Pohjois-Suomessa, sen
ik on noin 100-130 vuotta. Etela-Suomessa lapimitaltaan 26 — 28 cm:n kuusi on

ialtaén vasta 90-100 vuotta. (Hyvan metséanhoidon suositukset. (2001, 26).

Martz ja Peltola (2007,13) tekivat tutkimuksen Rovaniemelld, jossa testattiin pih-
kan tuottoa heina- ja elokuulta, jotka olivat parhaita pihkan tuoton kuukausia. Tut-
kimuksessa kaytettiin 22 — 24 cm:n rinnankorkeuslapimittaa ja 99 — 142 vuoden
ikaisid runkoja. Pihkan saanto kuusella oli noin 15 g /viikko ja keskimaardinen

puukohtainen saanto koko keruukauden aikana oli noin 143 g — 195 g.

Ahtarin Myllymaella tehdyssa tutkimuksessa seurattiin pihkan tuottoa toukokuun
alusta elokuun loppuun. Pihkan tuoton saantia heikensivat alkukesan vahainen
tuotto ja kylma saa. Tassa tutkimuksessa puiden rinnankorkeuslapimitta oli alhai-
sempi kuin Rovaniemella tehdyssa tutkimuksessa. Tutkimuksessa ei haluttu vau-

rioittaa hyvia talouspuita.

Tutkimuksessa kavi selvéksi, ettd pihkan tuotto lahes kaksinkertaistui heind- ja
elokuun aikana. Tama osoitti, ettd Etela - Suomen alueella pihkan tuotto oli samaa
luokkaa kuin pohjoisessakin. Pihkan keraamista kykeni hydédyntamaan pidempaan
kasvukauden eron ja lampdsumman johdosta. Eteld-Suomen keruukausi on mah-

dollista sijoittaa kesa - lokakuun véliselle ajalle.

[Imatieteen laitoksen [ampdsummakartta osoittaa termisen kasvukauden. (Liite 5.)
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Keruumetsikon on oltava hyvin vanha metsikkd, jossa rinnankorkeuslapimitta on
mahdollisimman suuri. Tallaisia metsikdita ovat lahinna paatehakkuukypséat metsi-
kot. Keruumetsikdissd on mahdollista tuottaa pihkaa huomattavasti enemman, kun
keruukautta jatketaan myohempaan syksyyn. Keruumetsikon sijainnilla ja kulkuyh-
teyksilla on myds merkitysta. Lahella tieta oleva metsikkd helpottaa ja nopeuttaa
keraamista. Metsikon tulisi sijaita etelan puoleisella rinteell&, johon osuu auringon-
valoa ja lampoa. Metsikon terveys ja puuston kunto vaikuttavat selvéasti pihkan
tuottoon. Metsala (2001, 34) mukaan pihkaa voidaan juoksuttaa puusta yli 50

vuotta.

7.3 Valutusmenetelmien vertailu

Tutkimuksessa oli moottorisahalla muotoiltu malli. Talla menetelmall& puu haavoit-
tui voimakkaasti. Tama menetelma ei lisannyt pihkan tuottoa. Vaurioitetut puut ei-
vat sovellu sahateollisuuden tarpeisiin. Mikéli puusta halutaan saada taloudellinen
hyoty, niin puuta sdastava kalanruotokuvio on ainoa kysymykseen tuleva mene-

telma.

Martz ja Peltola (2007.22,25) mukaan pihkan valuttamisen tulee soveltua puun
muihin kayttdmuotoihin. Kuitupuun kohdalla pihkapitoisuuden kasvulla ei ole mer-
kitysta. Jos pihkan valuttaminen toteutetaan paatehakkuuta edeltavana kasvukau-

tena, sen vaikutus puun loppukaytt6én on vahainen.

Saastavan kalanruotokuvion tekeminen puun runkoon vie aikaa, mutta kun kuvio
on tehty, siihen ei tarvitse liséta viiksia keruukauden aikana. Tutkimuksessa ilme-

ni, etta kaikki viikset tuottivat pihkaa koko kasvukauden ajan.

Kaavintamenetelm& osoittautui huonoksi vaihtoehdoksi. Kaavinta menetelmassa
tydtuntien osuus oli liian korkea. Téahan keruumuotoon ei kannata keskittya, koska
pihkan saanto on kerattava talteen kaapimalla. Tama keruumuoto edellyttaa jatku-
vaa seurantaa ja pihkan talteenottoa. Kaapimalla keratyssa pihkassa on roskien

osuus korkea.
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Pihkan valuttaminen keruualustaan osoittautui hyvaksi vaihtoehdoksi. Puuhun
tehdaan perinteinen rill - kalanruotokuvio, jonka alaosaan asetetaan keruualusta.
Useamman keruualustan asentaminen vie aikaa, mutta keruussa kaytettyjen tyo-
tuntien osuus on vahainen. Pihka valuu itsestdan alusastiaan koko keruukauden
ajan. Talla menetelmalla keratty pihka on puhdasta, eika erillisia puhdistusmene-
telmid tarvita. Alusastiasta ei irtoa haitallisia ainesosia, koska se on valmistettu te-
raksesta. Terasastiassa oleva pihka voidaan kuumentaa ja valuttaa siivilan I1api.

Tama menetelmé on nopea ja vaivaton.

7.4 Kuumennuksen vaikutus pihkan tuottoon

Puun keinotekoinen kuumentaminen ei lisd& pihkan tuottoa. Puu tarvitsee luon-
taista lamp64a, joka tapahtuu auringon valityksella. Pitkajaksoinen lampé saa puun
varastoimaan l[ampoa itseensd hyvan lammonvaraamiskyvyn ansiosta. Siksi myos

pihkan ja muiden uuteaineiden tuotto lisdantyy puussa.

Puun keinotekoista kuumentamista ei kannata harkita, sen lukuisten haittavaiku-

tusten vuoksi. Puun palaminen ja kuivatislaus vaativat todella suuren lampétilan.

Karkkaisen (2003, 337 — 338) mukaan puun palaminen muodostaa myrkyllisia
kaasuja, aiheuttaen hengitys ja sybpasairauksia. Erityisen haitallisia aineita ovat

karsinogeeniperaiset aineet, hiilimonoksidi, hiilivety ja aerosolit.

Nykypdaivana jopa tervan valmistuksessa kaytetaan erilaisia hiilto- ja retorttiuuneja,
jolloin tervaa valmistetaan suljetussa tilassa. Mantyéljyt ja tarpatit valmistetaan te-

ollisesti sulfaattikeiton ja kaasutusten yhteydessa.

7.5 Perinteisen pihkan kerdamisen tulevaisuus

Pihkan keraaminen on suuresti riippuvainen vuodenajoista. Talvella puu ei muo-
dosta uutta pihkaa, koska sen elintoiminnot ovat hidastuneet. Talvella puun solu-
kosta poistuu vetta ja jaatymispiste alenee. Tata tapahtumaa kutsutaan karaistu-
miseksi, jonka myodtad puun solut kuivuvat ja talvehtiminen voi alkaa. Monet fysio-

logiset reaktiot aktivoituvat lampdtilan noustessa. (Hanninen, 2007, 8.)
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Pihkan keraaminen on talla hetkella taysin perinteisen kerddmisen varassa. Lahes
kaikki pihka on keratty Metsahallituksen metsikoista. Perinteinen pihkan keraami-
nen on keskittynyt Pohjois-Suomeen, josta sita kerataan kirveella lohkoen. Pihkan
kerddminen on talla hetkell& jarjestetty siten, ettda Metsdhallitus on antanut metsia
pihkan keruukayttoon. Jokamiehenoikeus rajoittaa pihkan ker&&mista. Keruun
kohdistaminen yksityismetsiin on vaikeaa. Kuka nyt antaisi talousmetsikk6& mou-
karoitavaksi? Tulevaisuudessa tilanne voi muuttua, mikali metsdnomistajalle mak-
setaan korvausta tai vuokraa pihkan keruusta. On ainakin luonnollista olettaa, etta
mikali pihkan keraaminen jatkuu useita vuosia eteenpain, niin siita on maksettava
jonkinlaista korvausta. Valmiiksi vioittunut puu vaurioituu lisda, kun sita lohkotaan

kirveella.

Martz ja Peltola (2007,12,14) toteavat, etta pihkan keruu onnistunee ilmoituksella
metsanomistajalle ja ettei perinteisella kerayksella ole vaikutusta puun loppukayt-
toon. Pihkan saannin tarkeimpid tekijoitd ovat keragjan paikallistuntemus. Tutki-
muksessa oli suullinen tiedoksianto yhdelta kerdajalta.

Pihkan keskihinta on 17,5 euroa / kg, joten 300 kilon pihkaera maksaa noin 5250
euroa. Tasta 300 kg:sta on kuitenkin vahintaan 30 % kuorenkappaleita ym. roskia.
Tassa erdssa on siis varsinaista pihkaa 200 kg ja tasta menetetdan edelleen 50 —
100 kg pihkaa puhdistettaessa. Pihkaa on jaljella puhdistuksen jalkeen 150 kg, jo-

ten roskaton pihka maksaa n. 35 euroa / kg.

Perinteisen keruun yllapitaminen vaatii runsaasti metsia. Keratyn pihkan uusiutu-
minen puussa vie vuosia. Tama tarkoittaa sita, etta keruualuetta on laajennettava
koko ajan. Paikallistuntemus loppuu, kun keraamisessa joudutaan siirtymaan yha
kauemmaksi. Tutkimuksessa ei ole mydskaan otettu huomioon, etta keruualueen

laajentuessa keraajalle aiheutuu lisaa kustannuksia.

Talvella keraaminen on lahes mahdotonta, ellei kerdajalla ole kaytéssa moottori-

kelkkaa. Moottorikelkkailuun tarvitaan my6s metsanomistajan lupa.



39

Pihkan ker&ajaad motivoi rahallinen ansio. Mikali keraajalle ei kyeta turvaamaan
kohtuullisia ansioita, motivaatiolla on taipumus hiipua. Keruualueen laajetessa tyo

vaikeutuu ja kustannukset lisaantyvat.

Pihkan ostajan ja ker&agjan valilla tulisi olla kirjallinen sopimus. Sopimuksessa
maariteltaisiin kerattavan pihkan maara, joka sitouttaisi molemmat osapuolet. T&-
ma on valttAmatonta ainakin siind tapauksessa, etté pihkan keraamista jatketaan

perinteisella tavalla.

7.6 Laakepihka

Puusta saatava pihka jakaantuu patologiseen, fysiologiseen ja sydanpuupihkaan.
Patologista pihkaa saadaan sydénpuusta, pihkatiehyista ja kuoresta. Nama taas
sisaltdvat monoterpeeneja, terpenoideja, rasvahappoja ja fenolisia yhdisteita. Mo-
net pihkakomponentit suojaavat puuta mikrobiologisilta vaurioilta. Sydanpuussa
oleva pihka sisaltda lignaania ja muita yhdisteitd. Sydanpuupihkaa muodostuu sil-

loin, kun puu alkaa muodostaa sydanpuuta. (Vuorinen 2008. 3, 23, 24.)

Metsala (2001, 6-8) mukaan puuta vaurioitettaessa alkaa puu tuottaa valittomasti
fysiologista pihkaa. 3 — 4 viikon kuluttua puu alkaa tuottaa patologista pihkaa. Pa-

tologista pihkaa kaytetaan ladkepihkan raaka-aineena.

Martz ja Peltola (2007,29) mukaan pihkan antimikrobinen teho on lahes sama riip-
pumatta keruumenetelmasta. Perinteisesti keratty, ikdantynyt pihka on antimikro-
biselta teholtaan jonkin verran huonompi kuin tuore pihka, mutta eroa ei ole syyta

pitaa merkittavana.

Pihkan keruumenetelmalla ei ole merkitystda, pihkan laakinnallisiin vaikutuksiin.
Suositeltavaa on, etta pihka keratdan vasta 3 - 4 viikon kuluttua siitéa, kun puun

runko on haavoitettu.
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7.7 Eettiset velvoitteet

Ruhajoki Oy:lla ei ole tarvetta pitda tyota salaisena. Tutkimustieto on merkityksel-
listd metsanomistajille, Metséhallitukselle ja pihkan valmistajille. Laakepihka, pih-
kan kerddminen ja valutus ovat yhteiskunnassa viela melko tuntemattomia asioita.

Uuden asian esille tuominen on tarkeaa myos Ruhajoki Oy:lle.
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8 LOPUKSI

Pihkan tuottamisesta ja keraamismenetelmista saatiin tarkkoja tuloksia ensimmai-
seltd kasvukaudelta, mutta aineistoa tulisi kerata liséa 3 — 4 vuoden kuluttua puun
haavoittamisesta. Lisatutkimuksella saisi tietoa, lisaantyykd pihkan tuotto myo-
hemmin. Lisatutkimuksia tarvittaisiin myos siitd, miten metsanomistajat suhtautu-
vat perinteiseen kerddmiseen ja ovatko metsanomistajat halukkaita antamaan

metsikk6da tahan kayttoon.

Suomessa pihkan valuttaminen keruualustaan on melko tuntematonta, vaikka me-
netelman kaytté on ollut hyvin yleista kaikissa niissé maissa, joissa pihkan keraa-
minen on ollut lagjamittaista toimintaa. Valutusmenetelman kayttd on tehokasta,
vaivatonta ja edullista ainakin pihkan ostajalle. Menetelmé poistaa roskien puhdis-

tamisen ja pihkan varastoinnin l[ahes kokonaan.

Pihka kerataan Suomessa edelleen perinteisella menetelmalla kirveella lohkoen.
Pihkan saantia voidaan lisatd vain hankkimalla useampia kerdajia. Mikéli pihkan
keradminen tapahtuu perinteisella menetelmalld, tulisi harkita sopimusta ostajan ja

keradjan valilla. Nain turvattaisiin molempien, seka ostajan etta keragjan, etu.

Perinteisen kerdamisen rinnalle tulisikin harkita kerdilymetsikon ja valutusmene-
telman kayttod. Kerailymetsikbn perustaminen edellyttdd metsikbn ostoa, joka on
suuri investointi, mutta vaihtoehdoksi voisi tulla myés metsikbén vuokraaminen.

Tutkimus on osoittanut, etta pihka voidaan keratd puusta valutusmenetelmalla.
Valutusmenetelméa soveltuu hyvin ladkepihkalle ja luontaistuote pihkalle. Pihkan

antimikrobinen teho ei riipu keruumenetelmasta.
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LIITE 2

Neuvostoliittolainen patentoitu keruulaite

852265

3

cTeoqry. TlpuyeM cHawana repMuueckm oGpa-
GaTHBAIOT KeMofoK H IPHAEKALLYID K HENY
HEHTPAALHYIO MOBEPXHOCTb Kapphl MO MIHPH-
il OXBaTa HHCTPYMEHTA [/ TeMJOBOFO BO3-
JeHCTBHS. §

ObpaGoTky stoit yacTu BEIYT TalKe CHH-
2y BBepx. llocae pasorpesa go TeMAepaTypLl
TERYHCCTH MHBHULI ICHTPAJILHON YacTH, mpH-
CTYNaloT K o6paloTie ocTaBuIelcs yacTy zep. 10
kana xappei. O0pafoTky BeayT cuuay BEEPX,
OT LeHTpa K mepu(:epud. B pesysbraTe Ha-
FpeBanus cOappacipoBaBlIacH paHee MKHBMH-
la CTeKaeT MO NONHOBKAM H KEJAOGKY B it
brnenpuemuui. [lpn arom emegneBHo Ha Tex 15
Kappax, TEg B NPEeABIYUNX CE30HaX NPeBOiil-
AH MIOACOYKY N OCYLIECTBJASNH TepMHMecKoe
BO3/AeCTBHE, NORBJNETCS HOBAR IKHRNNA, KO-
T0Paa TaKwe Gappacunyercs. DKOHOMHUZCKM
He 11en1ec000pasno OCYIEeCTRANTS TepMuuec- 20
k0e BO3XeiiCTBHE Ha BCe 3epKajga Kapp Jepesa
sAKvle 2 roga, B TeUEHHe CPOKa BKCLAYa-
AN AeeBa MOJCOYKOMH,

7

4

®opMyaa mzobpetenus
Cnoco6  406b14H  KHBHIE C pactyx
ACPEBBEB, BE/IOYAIOMWMA HaHeCeHHE NOAHOBOK
L 3omax xapp, oTaAHuamWHica TeM,
UTO, € LEIbI0 DOBLIUCHHN NDOH3BOIHTEABIOC-
‘HOTPYAa, B HePHOA IKCTJyaTalMH Jlepesa
JOACOUKCH 01l pas B roi B GCeHHe-3HMHHH
TePHOA 3epKANG Kapphl, Ha KOTOPOe B TeKy-
IREM Ce30le iz HAHOCHAH NOAHOBKH, MOJABED-
TZI0T TeDMHYSCKOMY BO3AECHCTBHIO 10 jeMme-
PaTYPbl TCKYHECTH KHBHIL, a4 TepPMHUECKO®
BO3AGHCTBHC Ha 3epKato Kapphl JepeBbeB,
HOAZZKALNX pySre B TEKYIHEM TO1Y, OCy-
IHECTBIAAIOT A0 HAYEJA JIECOCEYHBIX Pafor.

Herounnkn  undopmanun,
BUHMALHE IPH SKCHePTHAE:
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1. Astopcrce  cBmjerensctso  CCCP

~Ne 434916, k1. A 01 G 23/10, 1973.

2. Apropexce  cpHAeredbctso  CCCP
108507, k1, A 01 G 23710, 1971 (npoio-
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LITE4  1(9)

Pihkan keruumetsikot

saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
metsikko.p kaavinta+ valtus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
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7
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22

Maara G. Tila

5g Aurinko
69 Aurinko
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29 Varjo
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59 Aurinko
29 Aurinko
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29 Aurinko
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69 Varjo
59 Varjo
39 Varjo
29 Varjo
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39 Varjo
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49 Varjo
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19 Aurinko
69 Aurinko
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saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
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14,6.2009

saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
metsikkd.p kaavinta+ valutus
saasto.p kaavinta + valutus
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saasto.p kaavinta + valutus
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saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
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saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
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saastd.p kuumennus
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saastd.p kuumennus
saasto.p kuumennus
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metsikkd.p kaavinta+ valutus
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saasto.p kaavinta + valutus
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saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus

Nro.

OO NOO”ULDA,WNPE

el
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

26
25

13
11
14
21
12
12
25
11
20
19
15
10
16
25
24
11
15
25
15
19
19

14
15
15
13

23
13
16
10
12
10
10
29
15

15
11
18
11

11
10
15
10
22

10g
119
29
1g
1g
0.5g
39
29
1g
99
89
59
79
119
29
49
18g
69
39
79
69
49
49
59
0,59
119
18g
59
79
59
79
29
269
10g
99
10g
79
269
11g
10g
59
39
18¢g
49
19
69
8¢
49
39
119

50

L:p mitta
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo



5 (9)

15,7.2009
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saasto.p kaavinta + valutus
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saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
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saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
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saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
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sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus

Nro.
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L:p
mitta

26
25

13
11
14
21
12
12
25
11
20
19
15
10
16
25
24
11
15
25
15
19
19

14
15
15
13

23
13
16
10
12
10
10
29
15

15
11
18
11

11
10
15
10
22

Maara
12g
99
29
39
39
29
39
29
19
149
34g
12g
119
169
29
69
279
59
59
99
119
29
79
99
49
13g
20g
59
99
69
89
69
229
12¢g
10g
119
99
20g
169
119
29
39
15g
69
29
99

99
59
13g

Tila
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
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6 (9)

30,7.2009

saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus

Nro.
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L:p
mitta

26
25

13
11
14
21
12
12
25
11
20
19
15
10
16
25
24
11
15
25
15
19
19

14
15
15
13

23
13
16
10
12
10
10
29
15

15
11
18
11

11
10
15
10
22

Maara
21g
20g
69
99
59
39
15¢g
10g
9
20g
25¢g
28g
229
279
59
119
429
28g
9
149
229
149
18g
13g
39
24qg
299
15¢g
13g
69
179
15¢g
239
15¢g
119
149
99
51g
199
129
89
79
31g
11g
59
18g
12g
229
10g
379

Tila
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
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7(9)

18,8.2009

saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus

Nro.
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L:p
mitta

26
25

13
11
14
21
12
12
25
11
20
19
15
10
16
25
24
11
15
25
15
19
19

14
15
15
13

23
13
16
10
12
10
10
29
15

15
11
18
11

11
10
15
10
22

Maara
119
13g
39
49
39
1g
12g
69
39
10g
12g
89
10g
69
49
99
15¢g
10g
79
79
69
10g
10g
99
39
119
99
13g
129
39
119
12¢g
119
89
69
99
49
35g
10g
89
99
59
149
89
59
11g
12g
15¢g
79
20g

Tila
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo

53



8 (9)

31,8.2009

saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikko.p kaavinta+ valu.t
metsikkd.p kaavinta+ valu.t
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saasto.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saastd.p kuumennus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
saasto.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus
sdastd.p kaavinta + valutus

Nro.
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L:p
mitta

26
25

13
11
14
21
12
12
25
11
20
19
15
10
16
25
24
11
15
25
15
19
19

14
15
15
13

23
13
16
10
12
10
10
29
15

15
11
18
11

11
10
15
10
22

Maara
89
59
29
49
1g
1g
79
79
29
12g
8g
59
99
79
29
49
10g
79
49
89
69
49
89
69
19
79
69
89
79
39
89
89
89
49
49
69
39
139
99
39
49
69
15g
89
79
79
89
10g
49
15¢g

Tila
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Aurinko
Aurinko
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
Varjo
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9(9)
Keruukertojen tulokset
8.5.2009

Keruukertojen tulokset
27.5.2009

Keruukertojen tulokset
14.6.2009

Keruukertojen tulokset
30.6.2009

Keruukertojen tulokset
15.7.2009

Keruukertojen tulokset
30.7.2009

Keruukertojen tulokset
18.8.2009

Keruukertojen tulokset
31.8.2009

Kokonaistulokset

Kuumennus 7479
Kaavinta 2303,49g

Yhteensa 3050,4g

Muita havaintoja

Pihkantuotto on lisaantynyt heinakuun loppupuolella metsikképuis-

sa,
jotka ovat aluspuina

Yleisesti huomioitavaa on, etta pihkantuotto on vahentynyt elokuun
loppupuolella, koska yolampotilat ovat selvasti laskeneet

Kuumennus
45¢g

Kuumennus
869

Kuumennus
101g

Kuumennus
109¢g

Kuumennus
1119

Kuumennus
1549

Kuumennus
919

Kuumennus
50g

Kaavinta
143,99

Kaavinta
146,59

Kaavinta
102g

Kaavinta
2499

Kaavinta
349¢g

Kaavinta
6759

Kaavinta
3699

Kaavinta
269¢g
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LIITE 5

Lamposummakartta

90-250 °Cd
» 250-400 °Cd
® 400-550 °Cd
» 550-700 °Cd
» 700-850 °Cd
850-1 000 °Cd
1 000-1 150 °Cd
® 1 150-1 300 °Cd
® 1 300-1 450 °Cd
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