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POSSIBILITIES OF HARVESTING BRANCH  RAW  MATERIAL IN  FINLAND 

Summary  

The study concerns the amount, composi  
tion and harvesting  possibilities  of  the branch  
raw  material that is  left  yearly  in  the  forests  in 
Finland. The working  team set  up by  the  
Central Association of Finnish Woodworking  
Industries will decide later from these basic 

data the scope  and principles  within which to 

develop  harvesting  machines and methods. The 
work  is  a sub-project  of  the joint  Nordic rese  
arch  programme for the utilisation of logging  
residues. 

Branch raw  material is defined as all branches 

and the  bole  waste wood mixed with them in 

the  harvesting  phase.  A considerable propor  
tion of the bole waste wood is unmerchan  

table tops. 

8.8 million tons  of  dry  branch  raw  material 
remain in the  forests  in  Finland yearly.  Branches 

proper account  for  7.8  and  bole waste  wood for 
almost 1.0 million tons  of it. Four-fifths  of  the 

branch raw  material is  in South  Finland. 

Of the total amount, 4.4 million tons is 

wood,  1.9 million bark  and 2.1  million needles. 
The amount of hardwood leaves in the total 

depends  decisively  on the distribution of  logging  
between the different seasons. 

One-fourth of the  branch raw material is  

within a radius of 50 km and one-half within 

100 km  of the seven fibre board mills in Fin  

land.  In  relation to the 13 particle  board mills 
in the country, one-third of  all the branch raw  
material is  within a radius of 50 km  and two  

thirds within 100 km.  For the 16 suplhate  pulp  
mills the  situation is  almost the same as in the 

particle  board industry.  
The amount of  bark-free wood in  the branch 

raw  material within a radius of 50 km  of  the 

mills was  four times the wood consumption  of 
the fibre board industry  in 1970 or  six  times 
that of the  particle  board industry.  However, 
the wood consumption  of the particle  board 
branch is  already  considerably  greater than in 
1970. The theoretical increase in the  raw  wood 

supply  of the sulphate  pulp  industry  would 
have been 20 per cent had the branch raw  
material obtainable within a radius of 50 km  

all  gone to  this  branch.  

Harvesting  is  simplest  to  perform  when tree  
methods are used for the logging  work.  Owing  
to the fast development  of harvesters and 

processors  which operate  in the compartment, 
organisational  difficulties and the great need of 

storage space,  however,  tree methods are  hardly  
like to gain  general  application  even in the 
future on such a scale that they  alone will 
solve the problem  of harvesting  branch raw  
material. In addition,  as half of the branches 
break off  in  whole-tree skidding,  no more than 
some 0.7 million tons of branch 

raw
 material 

can be expected  to  be collected  by  the end of  
the decade by  this  method at  the  upper landing. 

Nearly  0.4 million tons  of  it would be branch 
wood proper. 

Effective utilisation thus presupposes that 
branches are  harvested also from the com  

partment. It is  possible,  too, that a processor  

working in the compartment could harvest  in 
addition to bole wood also  branch raw  material 

in one form or  another. 

Mechanised logging  methods come into 

question  only in working conditions that cor  

respond  to clear  cutting.  The dry-weight  of 
branch raw  material obtained yearly  on these 

assumptions,  including the branches  harvested 

by  tree  methods,  will  be 1.7—2.7 million tons. 
The amount of unbarked branch wood without 

needles would  then  be 1.3—2.0 million tons.  

Whole-tree chipping  may provide  in  the long  
term new possibilities  for the utilisation of 
branches. The method could be used in Finland 

chiefly  for harvesting  small-sized timber from 

thinnings,  but  it  is  premature at the present  

stage of development  to  calculate the quantities  
of  branch raw  material that might  be obtained 
in this way.  
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TIIVISTELMÄ 

Käsillä olevassa  tutkimuksessa selvitellään 

Suomessa vuosittain metsään  jäävän oksaraaka  
aineen määrää, koostumusta ja  korjuumahdolli  
suuksia.  Näitten perustietojen  pohjalta  ratkais  
taan myöhemmin,  missä laajuudessa  ja minkä 

periaatteitten  puitteissa  oksien  korjuumenetel  
miä ryhdytään  kehittämään. 

Laskelmat perustuvat  aikaisempiin  tutkimus  
tuloksiin.  Oksaraaka-aineeseen on  luettu kaikki  

oksat  sekä niihin korjuuvaiheessa  sekoittuva  

runkohukkapuu,  josta  huomattava osa  koostuu 

latvakappaleista.  
Vuosittain  jää  metsään  8.8  milj.  tonnia kui  

vaa oksaraaka-ainetta,  josta  varsinaisten oksien  
osuus on 7.8  ja  runkohukkapuun  lähes 1.0 milj.  
tonnia. Neljä  viidennestä oksaraaka-aineesta  si  

jaitsee Etelä-Suomessa. 

Kokonaismäärästä on puuainetta  4.4,  kuorta 
1.9 ja  neulasia  2.1 milj.  tonnia. Oksaraaka-ai  
neeseen jäävien  lehtipuitten  lehtien määrä, joka 

sisältyy  ylempänä  esitettyyn  kokonaislukuun,  
riippuu  ratkaisevasti  hakkuitten jakaantumises  
ta  eri  vuodenaikojen  osalle.  

Oksaraaka-aineesta  on neljännes  alle 50 ja 

puolet alle 100 km:n toimintasäteen sisällä  
maan seitsemään kuitulevytehtaaseen  nähden. 
Vastaavasti  sulkevat 13 lastulevytehdastamme  
kaikesta oksaraaka-aineesta kolmanneksen 50 

km:n  ja kaksi  kolmannesta 100  km:n toiminta  
säteen piiriin. Sulfaattimassapuolella,  jossa  teh  
taita on kaikkiaan 16,  tilanne on lähes sama 
kuin lastulevyteollisuudessa.  

Oksaraaka-aineen sisältämä kuoreton puu  
ainemäärä oli esimerkiksi  50  km:n säteellä teh  

daslaitosten ympärillä  nelinkertainen kuitulevy  
teollisuuden vuoden  1970 puunkäyttöön  verrat  
tuna tai vastaavasti  kuusinkertainen lastulevy  
teollisuuden puunkäyttöön  nähden. Todetta  
koon  kuitenkin,  että  lastulevyteollisuuden  puun  

käyttö  on jo nyt  huomattavasti suurempi  kuin 
vuonna 1970. Sulfaattimassateollisuudessa olisi  

teoreettinen raakapuulisä  ollut 20 %, mikäli 
50 km:n  säteellä saatava oksaraaka-aine olisi  

kokonaisuudessaan ohjautunut  pelkästään  sen 

käyttöön.  

Talteenotto on yksinkertaisimmin  toteutet  
tavissa puumenetelmiä  korjuutyössä  käytet  
täessä. Palstalla toimivien monitoimikoneitten 

nopeasta kehittymisestä,  organisatorisista  vai  
keuksista  ja suuresta  varastotilan tarpeesta joh  
tuen  puumenetelmät  tuskin kuitenkaan yleisty  

vät tulevaisuudessakaan siinä määrin,  että ne 

yksinään  toisivat ratkaisun oksaraaka-aineen 

korjuukysymykseen.  Kun  kokopuujuonnossa  
lisäksi  puolet  oksista  putoaa matkan varrella,  
voidaan tuskin olettaa ainakaan enempää  kuin 
0.7 milj.  tonnia oksaraaka-ainetta kertyvän  vuo  

sikymmenen  lopulla  tätä tietä ylävarastolle.  
Varsinaista  oksapuuta  olisi  siitä vajaa  0.4  milj.  
tonnia.  

Tehokas  hyväksikäyttö  edellyttää  niin ollen, 
että oksia  korjataan  myös  hajaltaan  palstalta.  
Lisäksi  on mahdollista,  että palstalla  toimiva 
monitoimikone ottaa  runkopuun  ohella myös  
oksaraaka-aineen talteen muodossa tai toisessa. 

Koneelliset keruumenetelmät tulevat kysy  

mykseen  vain päätehakkuita  vastaavissa työ  
oloissa.  Näillä edellytyksillä  vuosittain  saatavilla  
olevan oksaraaka-aineen kuivapaino  on neulasi  
neen 1.7—2.7 milj.  tonnia. Näihin lukuihin si  

sältyy  myös  edellä mainittu 0.7 tonnia, joka 
on laskettu  voitavan vaihtoehtoisesti  kerätä  puu  
menetelmien yhteydessä.  Kerättäessä  oksaraaka  
aine vasta neulasten varistua saadaan kuorellista 

puuta 1.3—2.0 milj. tonnia. 

Kokopuuhaketus  saattaa ajanmittaan  luoda 
uusia mahdollisuuksia oksien  hyväksikäytölle.  
Suomessa menetelmä tulee kysymykseen  lähin  
nä pientä  harvennuspuuta  korjattaessa,  mutta  

kehityksen  nykyvaiheessa  on ennenaikaista teh  
dä laskelmia sen  avulla mahdollisesti talteen 

saatavista  oksaraaka-ainemääristä. 

Tutkimuksessa  on lähdetty  vallitsevan  ajatte  
lutavan mukaisesti tosiasiasta,  että kuorella ja 
neulasilla ei ole käyttöarvoa  ja että ne pikem  
minkin ovat  rasitteena oksaraaka-ainetta käsitel  

täessä  ja  kuljetettaessa.  Mikäli niille  syntyy  teol  
lista käyttöä,  saattavat  oksien  korjuumahdolli  
suudet ajan  mittaan oleellisesti parantua. 
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1. JOHDANTO 

Nykyaikaisten  menetelmien soveltaminen 

korjuukoneitten  ja  -ketjujen  kehitystyössä  edel  

lyttää raaka-aineen  teknisten ominaisuuksien ja  
käsiteltävien määrien tuntemista. Jos esimer  
kiksi  eri  oloissa  pinta-alayksikköä  kohti  tai toi  
saalta vuosittain kertyvän  oksaraaka-aineen mää  
ristä ei ole tietoja, ei  kone-elimien mitoitta  
mista,  kapasiteetin  optimoimista,  korjuuketjua,  
tehtaitten vastaanotto- ja käsittelylaitteistoa  
sen paremmin  kuin koko  toiminnan kannatta  
vuutta ja  tutkimustyön  mielekkyyttä  voida  

parhaalla  tavalla arvioida.  
Jotta puun tarkempaan  talteenottoon ja  

korjuutyön  koneellistamiseen tähtäävät metsä  

työntutkimukset  voitaisiin perustaa kestävälle  
tieteelliselle pohjalle,  on  NSR:n alaisten  yhteis  

pohjoismaisten  karsimakone- ja hakkuutähde  

projektien  puitteissa  kerätty  viime vuosina eri  
laisia  korjuu  teknisiä  oksatietoja  (AGER  1972, 
HAKKILA 1971, HAKKILA, LAASASENAHO  

ja  OITTINEN 1972).  Myöskin  on käytettävissä  
tutkimustuloksia vuotuisissa hakkuissamme 

maahan jäävästä  runkohukkapuusta  (MIKKO  
LA  1972)  sekä  lisäksi  puukohtaisia  tietoja  ok  

sien kuiva-ainemäärästä (HAKKILA  1969 ja  

1971).  Sen  sijaan  arviota  maassamme  vuosittain 
metsään  jäävän oksaraaka-aineen kokonaismää  
rästä  ja sen talteenottomahdollisuuksista ei ole 
toistaiseksi  tehty.  

Laskelman lähtökohdaksi on otettava  se run  

kopuun  ja oksien  teoreettinen enimmäismäärä, 

joka hakkuissa  yhä  jätetään  metsään.  Teollisuu  
denhaarasta riippuen  voidaan hyväksi  käyttää  

joko  vain pelkkä  puuaine  tai mahdollisesti myös  
kuori  ja  neulasetkin. Taloudellisten korjuumah  
dollisuuksien ulottuvilla  lienee kuitenkin par  
haimmassakin tapauksessa  edellisestä vain  pieni  

osa,  jonka  suuruuden tulevat lopulta  ratkaise  
maan talteenottokustannukset ja  toisaalta raaka  
aineen arvo tehtaalla. 

Tutkimuksessa  on lähdetty  nykyisen  ajatte  
lutavan mukaisesti tosiasiasta,  että kuorella ja 
neulasilla ei ole  arvoa ja että ne ovat  pikem  

minkin rasitteena oksaraaka-ainetta  käsiteltäessä  

ja kuljetettaessa.  Mikäli niille löydetään  teolli  
sia käyttökohteita,  saattavat korjuumahdolli  
suudet parantua oleellisesti.  Kysymykseen  saat  
taisivat tulla esimerkiksi neulasten proteiini-  ja 

C-vitamiinipitoisuuden  hyväksikäyttö  (vrt.  SI  
REN,  BLOMBÄCK ja ALDEN 1970, MEDNI  
KOV 1972, SHARKOV  1972)  tai kuoren käyttö  
asumajätteitä  kompostoitaessa.  

Kuljetettakoon  oksat  ja runkohukkapuu  

käyttöpaikalle  sellaisinaan,  hakkeena,  pilkkee  
nä, paaleina  tai nippuina,  niin kaikissa  tapauk  
sissa  tulevat korjuukustannuksia  tavanomaiseen 

runkopuuhun  verrattuna  kohottamaan epäedul  
lisesta kuormatilan käytöstä  johtuvat  korkeat  
kuljetuskustannukset.  Tämä saattaa rajoittaa 
toimintasädettä käyttöpaikan  ympärillä,  ja  siitä 

syystä  tarvitaan ennakkoarvio  kysymykseen  tu  
levista  kuljetusetäisyyksistä.  

Avo-  ja  harvennushakkuut poikkeavat  kor  

juuoloiltaan  oleellisesti toisistaan. Tähteitten 
talteenotto edellyttää  erilaista  tekniikkaa toi  
saalta tavaralaji-  tai runkomenetelmää ja toi  
saalta puumenetelmää  käytettäessä.  Viimeksi 
mainitussa tapauksessahan  suuri osa oksista  

kerääntyy  muodostelmiin,  joista  niitten talteen  
otto saattaa olla huomattavasti yksinkertaisem  
min  toteutettavissa kuin  hajaltaan  palstalta.  

Käsillä  olevassa  tutkimuksessa  pyritään  edel  
lä mainittujen  näkökohtien mukaisesti jo ole  
massa olevien tietojen  pohjalta  selvittämään 
ensiksi  saatavilla  oleva  runkohukkapuun  ja  ok  
sien enimmäismäärä puulajeittain.  Tarkastelu 
kohdistuu n.s.  oksaraaka-aineeseen,  johon  tässä  

yhteydessä  sisällytetään  varsinaiset oksat  neula  
sineen sekä  käytännön  korjuutoiminnassa  ok  
siin  sekoittuva osuus runkohukkapuusta.  Sen 

jälkeen  tarkastellaan oksaraaka-aineen jakaan  
tumista eri  kuljetusetäisyyksille  ja  korjuuoloihin  
siten,  että tietoja  voitaisiin käyttää  korjuututki  
musten  samoin kuin massa-,  lastulevy-  ja  kuitu  

levytehtaitten  raaka-ainelaskelmien peruslähtö  
kohtina. 
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2.  RUNKOHUKKAPUUN JA OKSIEN ENIMMÄISMÄÄRÄ 

Oksiin  sekoittuvat käytännössä  myös  mark  
kinakelvottomat latvakappaleet  sekä  osa  muus  
takin tähteeksi jäävästä  runkopuusta.  Varsinais  
ten oksien enimmäismäärää koskeviin laskel  

miin on niin ollen  yhdistettävä  myös  runko  
hukkapuu.  

Tilastojen  hukkapuun  pääosa koostuu  run  

kokohtaisesta hukkapuusta,  johon luetaan lat  
vukset,  tyveykset,  leikot,  kannon ylipituus  sekä  
kokonaiset  hukkarungot.  Lisäksi  ovat  tilastoissa 
mukana metsään  jäänyt  valmis puutavara,  pino  

tuet, telapuut  j.n.e. Runkohukkapuun  keski  
määräinen osuus koko  hakkuupoistumasta  pii  
rimetsälautakunnittain nähdään taulukosta 1. 

Taulukko 1. Runkohukkapuun  osuus hakkuupoistumasta  piirimetsälautakunnittani  (MIKKOLA  1972)  

Table 1. The  proportion  of  stem waste wood in the total drain by  forestry  board districts (MIKKOLA  

1972).  

Runkohukkapuuprosentin  maantieteellinen 
vaihtelu ei  heijasta  niinkään markkinaolojen  tai 

korjuumenetelmien  eroja,  vaan kysymyksessä  
ovat  ennen kaikkea  runkomuodon heikkenemi  

nen pohjoista  kohti  ja  hakkuupoistuman  raken  
teelliset erot.  Hukkapuun  osuus on näet  suurin 

pienissä  rungoissa,  ja  nimenomaan Pohjanmaalla  

ja Kainuussa  korjataan  keskimäärin pienempää  

puustoa  kuin  muualla Suomessa. 

Huomattava  osa hukkapuusta  syntyy  met  
sänhoidollisten toimenpiteitten,  lähinnä taimis  

tojen harvennusten ja perkausten  tuloksena.  
Etelä-Suomen runkohukkapuusta  on runsas nel  

jännes  peräisin  kantoläpimitaltaan  alle  10 cm:n 

puista.  Pohjanmaalla,  missä pienikokoista  suo  

puustoa on paljon,  on vastaava  osuus yli  40  % 
(MIKKOLA 1972). 

Taimistojen  hukkapuu  ei  käytännössä  sekoi  
tu korjuutoiminnassa  metsään  jääviin oksiin.  
Niinikään jäävät  tilastoissa mukana olevat kan  
non ylimitta,  leikot,  telapuut  y.m. yleensä  varsi  
naisesta oksaraaka-aineesta erilleen. Oksien mu  

kana  kulkeutuvan runkopuun  tarkkaa määrää  
on niin  ollen vaikea arvioida,  kun  tilastoista sel  
viää vain erilaisen runkohukkapuun  kokonais  
määrä.  Varovaisesti laskien  voidaan kuitenkin 

olettaa,  että puolet tilastojen  runkohukkapuus  
ta,  m.m. kaikki  latvakappaleet,  sekoittuu kor  

'iirimetsälautakunta  

forestry  board district 

Mänty 

Pine  

Kuusi Lehtipuu 

Hardwood 

Keskimäärin  

Spruce Average 

Hukkapuuta, % —  Waste  wood, % 

Jusimaa-Häme, Pirkka-ja  Itä-Häme 

itelä-ja  Itä-Savo,  Etelä-Karjala  
[eski-Suomi 

'ohjois-Savo  
'ohjois-Karjala  

itelä-ja  Keski-Pohjanmaa,  Vaasa 

'ohjois-Pohjanmaa,  Kainuu 

Loillis-Suomi,  Lappi  

4.0 5.1 10.2 6.0 

6.8 4.5 

4.8 

6.3 9.7 

5.4 12.4 7.4 

6.6 

7.4 

8.3 

8.7 13.8 

9.8 12.5 

5.0 23.2 

10.0 

9.8 

11.1 

9.5  11.7 31.1 14.5 

7.3 11.5 25.1 13.3 

itelä-Suomi —  South Finland 

'ohjois-Suomi  —  North Finland 

5.5  6.2  12.7 7.8  

8.4  11.6 27.6 13.8 

oko  maa 
—

 Whole countr 6.4 7.1 15.5 9.1 
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juuprosessissa  käyttämättä  jääviin  oksiin muo  
dostaen niitten kanssa  ns. oksaraaka-aineen. 

Pääosa  oksaraaka-aineen sisältämästä  runko  

hukkapuusta  koostuu latvakappaleista,  joitten 
puuaineen  tiheys on  männyllä  ja  koivulla  alhai  

sempi  kuin  koko  puussa  keskimäärin.  Käyttäen  

puuaineen  tiheytenä  männylle  ja  kuuselle  arvoa 

380 ja  koivulle 480  kg/k-m
3 (vrt.  HAKKILA 

1966)  päädytään  taulukon 1 pohjalta  seuraaviin 
lukuihin. Vuotuiseksi  hakkuumääräksi on ole  

tettu  KUUSELAN  suunnitteen mukaisesti  Ete  

lä-Suomessa 39.16 ja Pohjois-Suomessa  10.68 

milj.  k-m 3 (vrt. Metsätilastollinen 
..

 
.
 1971).  

Hakkuutähdetilastot rajoittuvat  yksinomaan  

runkopuuhun,  eikä niissä oteta lainkaan huo  
mioon oksia.  Oksien sisältämän kuiva-aineen 

määrästä  on saatavissa vain runkokohtaisia tie  

toja,  jotka osoittavat männyn  ja  kuusen  oksien  
kuivapainon  prosentteina kuorellisen rungon 
kuivapainosta.  Puuaineen lisäksi  on otettu huo  
mioon myös  kuori  ja  neulaset (kuva  1).  

Kuva  1. Männyn  ja  kuusen  oksien (neulaset  
mukana) kuivapaino  prosentteina  kuorellisen 

runkopuun  kuivapainosta  puun pituuden  funk  
tiona. 

Figure  1.  The  dry  weight  of  pine  and spruce  
branches,  including  the  needles,  in  per  cent  of  
unbarked  bole wood as a  function  of  tree  height.  

Runkokohtaisten oksatietojen  muuntamises  

sa keskimääräisiksi kohdataan vaikeuksia,  sillä 

vuotuisen hakkuupoistumamme  jakaantumista  

puun läpimitta-  tai pituusluokkiin  ei tunneta. 

Seuraavissa laskelmissa on varovaisuusperiaatet  
ta  noudattaen kuvan 1 käyrien  pohjalta  ole  
tettu oksien  —  mukaan luettuina sekä  puuaine,  
kuori että neulaset —  keskimääräiseksi kuiva  

painoprosentiksi  kuorelliseen runkopuuhun  ver  
rattuna  männyllä  30  ja  kuusella  50.  Lehtipuille,  

joitten  osalta ei meidän oloissamme ole  julkais  
tu oksien  määrää  koskevia  tietoja,  on Metsän  
tutkimuslaitoksen metsäteknologian  tutkimus  
osastolla kerätyn  suppean koivuaineiston anta  
mien viitteitten perusteella  käytetty  samaa ar  
voa kuin männyllä.  Näin on päädytty  tauluk  
koon 2,  jossa tietojen  puutteellisuuden  vuoksi  
ei ole voitu ottaa huomioon piirimetsälauta  
kuntien välisiä eroja  hakkuupoistuman  raken  
teessa.  Tästä syystä  arviot  lienevät liian alhaisia 
niillä alueilla,  joilla  hakkuun kohteena oleva 

puusto on keskimääräistä pienempää.  Päinvas  
taisissa  tapauksissa  taas  taulukon  arvot  saattavat  
olla liian korkeita. 

Tarjolla  oleva oksaraaka-aineen enimmäis  
määrä, johon sisältyvät  oksat  kokonaisuudes  
saan sekä  puolet  tilastojen  runkohukkapuusta,  
on Kuuselan  49.84 milj.  k-m 3 :n hakkuusuun  
nitteen pohjalta  laskien 8.8  milj.  tonnia vuo  
dessa. Mikäli hakkuumäärä ylittää tai alittaa 
suunnitteen, muuttuu oksaraaka-aineen määrä  

samassa suhteessa. Noudatettavan metsäpolitii  
kan  tavoitteena on hakkuumahdollisuuksien 

asteettainen lisääminen (vrt. ERVASTI, HEI  

KINHEIMO,  KUUSELA  ja  MÄKINEN 1969).  

Mänty 
Pine 

Kuusi  

Spruce 

Lehtipuu 
Hardwood  

Yhteensä  

Total 

itelä-Suomi —  South Finland 

'ohjois-Suomi  —  North Finland 

0.12 0.20 0.34  0.66 

0.08 0.07 0.16 0.31 

x>ko  maa —  Whole country  0.20 0.27 0.50 0.97 
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Teoreettiseen enimmäismäärään sisältyvät  
varsinaisen puuaineen  ohella siis  myös kuori,  
lehdet ja neulaset.  Teollisuuden on tunnettava  
kuitenkin myös oksaraaka-aineen koostumus,  

sillä useimmissa tapauksissa  tulee käyttö  kysy  

mykseen  vasta  sen jälkeen,  kun  kuori,  lehdet ja  
neulaset on onnistuttu poistamaan puuaineen  

joukosta.  

Taulukko 2.  Vuotuisissa hakkuissa  metsään  jäävien  oksien  kuivapaino  kuorineen ja  neulasineen piiri  
metsälautakunnittain. 

Table 2. The dry  weight  of branches,  including  bark  and needles,  left  in  the  forests  in the annual cut  

tings  by  forestry  board districts.  

itelä-Suomi 
—

 South  Finland 

'ohjois-Suomi  —  North Finland 

0.66 6.26 

1.60 

6.92 

1.91 0.31 

oko  maa — Whole countr  0.97 7.86 8.83 

Piirimetsälautakunta  

Froestry  board  district  

Mänty 
Pine 

Kuusi Lehtipuu 
Hardwood  

Yhteensä  

Total Spruce 

Oksia  milj.  tonnia /v.  — Branches, million  tons  I  year.  

Ahvenanmaa 

Helsinki 

0.01 

0.05 

0.02 0.01 

0.13 0.06 

I 0.04  

0.24 

Lounais-Suomi 

Satakunta 

0.07 

0.07 

0.15 0.05 

0.19 0.07 

0.27 

0.33 

Uusimaa-Häme 

Pirkka-Häme 

0.06 

0.09 

0.28 0.08 

0.32 0.08 

0.42  

0.49 

0.44  Itä-Häme 

Etelä-Savo 

0.08 

0.13 

0.23 0.13 

0.21 0.18 0.52 

Etelä-Karjala  0.09 

0.09 

0.20 0.08 

0.13 0.13 

0.37 

0.35  Itä-Savo 

Pohjois-Karjala  

Pohjois-Savo  
Keski-Suomi 

Etelä-Pohjanmaa  

0.16 

0.11 

0.29 0.17 

0.39 0.23 

0.62 

0.73 

0.14 

0.12 

0.31 0.18 

0.18 0.07 

0.63 

0.37 

Vaasa 

Keski-Pohjanmaa  

0.04 

0.06 

0.12 0.06 

0.08 0.08 

0.22  

0.22 

Kainuu 

Pohjois-Pohjanmaa  
Koillis-Suomi 

0.17 

0.13 

0.22 0.07 

0.12 0.09 

0.46  

0.34 

0.09 

0.20 

0.14 0.05 

0.16 0.16 

0.28 

0.52 Lappi 

Etelä-Suomi —  South Finland 

Pohjois-Suomi  —  North Finland 

1.37 3.23 1.66 6.26 

0.59 0.64 0.37 1.60 

Koko  maa —  Whole country  1.96 3.87  2.03 7.86 
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3. OKSARAAKA-AINEEN KOOSTUMUS 

Käyttämättä  jäävän  alle 6  cm:n paksuisen  

latvakappaleen  kuoren  kuivapaino  prosentti  on 

männyllä  13,  Etelä-Suomen kuusella  20jaPoh  
jois-Suomen  kuusella 23 (HAKKILA  1971).  
Kun  oksaraaka-aineeseen sekoittuva runkohuk  

kapuu  koostuu osaksi  myös  järeämmästä  tava  

rasta,  jäänee sen keskimääräinen kuoriprosentti  

jonkin  verran  alhaisemmaksi. Jäljempänä esitet  
tävissä  laskelmissa on runkohukkapuun  kuori  

prosentiksi  oletettu männyllä  13 ja koivulla  15 
sekä  kuusella  Etelä-Suomessa 17 ja Pohjois  
suomessa 20. 

Varsinaisten oksien puupitoisuus  on alhai  

sempi kuin minkään muun puutavaralajin.  Poh  

joisessa  puupitoisuus  on kuitenkin korkeampi  
kuin etelässä,  sillä pohjoisen  puissa  on vähem  
män neulasia.  Oksien puupitoisuus  riippuu 
oleellisesti myös  rungon koosta.  Mitä  pienempää  

puustoa korjataan,  sitä suurempi  on neulasten 
osuus oksien kuiva-aineesta. Jos oletetaan rin  

nankorkeusläpimitaltaan  15 emu rungon edus  
tavan painotettua  keskiarvoa,  jakaantuu  vuo  
tuisissa hakkuissa  metsään  jäävien  varsinaisten 
oksien kuiva-aine puun, kuoren ja neulasten 
kesken  taulukon 3 osoittamalla tavalla. 

Taulukko 3.  Vuotuisissa hakkuissa  metsään  jäävien  havupuun  oksien  kuiva-aineen koostumus. 
Table 3. The  composition  of  the dry  matter  of  the softwood  branches left  annually  in the forest.  

Oksien puupitoisuus  on männyllä  selvästi  

korkeampi  kuin kuusella. Lehtipuista  ei ole 

käytettävissä  mittaustuloksia,  ja siitä  syystä  las  
kelmat joudutaan  niitten osalta täydentämään  
varsin epävarmojen,  lähinnä amerikkalaisiin koi  

vulajeihin  perustuvien  tietojen  pohjalta.  Lehti  

puun oksat  on taulukossa  4 oletettu  korjattavan  
lehdettöminä,  ja niitten kuoriprosenttina  on 

koko  maassa käytetty  arvoa 25 (vrt.  KEAYS  

1971).  
Kaikkiaan sisältää vuosittain syntyvä  oksa  

raaka-aine puuta  4.4,  kuorta 1.9 ja neulasia 2.1  

milj.  tonnia. Tietojen  puutteessa on lehtipuit  
ten  lehdet jätetty  tällöin kokonaisarviossa  huo  
mioon ottamatta. 

Mänty — Pine  Kuusi  —  Spruce 

Komponentti 

Component 
Etelä 

South  

Pohjoinen 
North 

Etelä  

South 

Pohjoinen 
North 

Osuus,  % Proportion,  % 

Puuaine — Wood 

Kuori —  Bark 

Neulaset — Needles 

48 54 35 42 

23 24 23 

42 

29 

29 29 22 

Yhteensä 
—

 Total 100 100 100 100 
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Taulukko

 
4.

 
Oksaraaka-aineena
 vuosittain metsään jäävän puuaineen, 

kuoren

 
ja

 
neulasten

 
määrä

 
Table

 
4.

 
The

 
amount

 
of

 wood, bark and needles left annually in the forest 
as

 
branch

 
raw

 
material
1

 
K

 
1)

 
Taulukko

 
ci

 
sisällä

 lehtipuinen lehtiä — The table does not include 
the

 
leaves

 
of

 
deciduous

 
trees.

 Mänty — 
Pine

 

Kuusi
 — Spruce  

Lehtipuu — 
Hardwood  

Yhteensä — 
Total

 

Komponentti  Component  

Etelä  South  

Pohjoinen  North  

Etelä  South  

Pohjoinen  North  

Etelä  South  

Pohjoinen  North  

Etelä  South  

Pohjoinen  North  

Milj.

 tonnia/v. — Million 
tons/year

 
Runkohukkapuu — 

Stem 
waste

 
wood

 

Puu
 — Wood  

0.10 

0.07 

0.17

 0.06 
0.29

 
0.14 

0.56  

0.27 

Kuori — 
Bark

 

0.02  

0.01 

0.03

 0.01 
0.05

 
0.02  

0.10 

0.04 

Yhteensä — 
Total

 

0.12  

0.08  

0.20

 0.07 
I

 
0.34

 
0.16 

0.66 

0.31 

Puu
 — Wood  

0.66 

0.32 

Varsinaiset
 oksat — Branches 

proper

 

2.79 

0.81 

1.13

 0.26 
1.00

 
0.23 

Kuori — 
Bark

 

0.31 

0.14 

0.74

 0.19 
0.33

 
0.07  

1.38 

0.40 

Neulaset — 
Needles
 

0.40 

0.13 

1.36
 

0.19

 

1.76 

0.32 

Yhteensä — 
Total

 

1.37 

0.59

 
I

 3.23 0.64 
I

 
1.33

 
0.30 

5.93 

1.53 

Puu
 — Wood  

Oksaraaka-aine
 yhteensä — Total branch 

raw

 
material

 

3.35 

1.08  

0.76 

0.39

 1.30 0.32 
1.29

 
0.37 

Kuori — 
Bark

 

0.33  

0.15

 0.77 0.20 
0.38

 
0.09 

1.48 

0.44 

Neulaset — 
Needles
 

0.40 

0.13

 1.36 
0.19

 

1.76 

0.32 

Yhteensä — 
Total

 

1.49 

0.67 

3.43 

0.71  

1.67  

0.46  

6.59  

1.84 
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4. OKSARAAKA-AINEEN ETÄISYYS  KÄYTTÖPAIKALTA  

Oksaraaka-aineen  tehdashinnassa tulevat kul  

jetuskustannukset  näyttelemään merkittäväm  

pää  osaa kuin  perinteellisellä  pinotavaralla,  sillä 
kuormatilan käyttö  jää  väistämättömästi kor  

juumenetelmästä  riippumatta  heikkotehoiseksi. 
Tästä syystä  kuljetusetäisyys  vaikuttaa korjuu  
kustannuksiin ja  koko  toiminnan kannattavuu  
teen voimakkaasti,  ja korjuumenetelmän  valin  
nassa on tarkoin otettava huomioon kauko  

kuljetusnäkökohdat.  Kovin  pitkien  matkojen  ta  
kaa  tämän  heikkolaatuisen raaka-aineen kulje  
tus tuskin on mahdollista,  varsinkin kun  tavaran  

luonteesta johtuen  on rajoituttava  maakuljetuk  
seen. Todettakoon, että kuorma-autokuljetuk  

sen
 keskimatka oli vuonna 1970 maassamme

 

60  km  (VÖRY 1972). 
Laskelmat oksaraaka-aineen sijainnista  tietyn  

kuljetusmatkan  etäisyydellä  tehdaslaitoksista 

perustuvat seuraavassa olettamukseen,  että  puu  
tavaran hakkuut ja oksaraaka-aine jakaantu  
vat piirimetsälautakuntien  puitteissa  tasaisesti  
alueen eri  osiin tehtaan sijainnista  riippumatta  

(kuvat  2  ja  3).  Taulukko 5  osoittaa,  miten  suuri 
osuus oksaraaka-aineesta sijaitsee 50 ja 100 

kilometrin säteellä lastulevy-,  kuitulevy-  ja sul  
faattimassatehtaista. Todellinen kuljetusmatka  
on luonnollisesti pidempi  kuin  laskelmissa käy  

tetty  toimintasäde,  mutta  erityisiä  mutkittelu- 

Taulukko 5.  Sulfaattimassa-,  lastulevy-ja  kuitulevyteollisuuden  50  ja 100 km:n  toimintasäteen sisäpuo  
lelle jäävän  oksaraaka-aineen osuus kokonaismäärästä. 

Table 5. The  proportion  of  branch raw material in the  total amount  within  a radius  of  50  and 100  kilo  
metres  around sulphate  pulp,  fibre  board and  particle  board mills. 

Toimintasäde 50 km 

Radius  50 km  

Toimintasäde  100 km 

Radius  100  km 

Puulaji 

Species 

Etelä 

South 

Pohjoinen 
North 

Keskim.  Etelä  

South 

Pohjoinen 
North  

Kcskim.  

Average  Average  

Oksaraaka-aineesta  säteen sisällä, % 

% of  branch  raw  material  within  the  radius  

Kuitulevyteollisuus  —  Fibre boa;  ■d industry 

Mänty  — Pine 
Kuusi  —  Spruce 

Lehtipuu  — Hardwood 

28 - 20 64 45 

28 - 23 

32 
-
 26 

66 55 

69 56 

Keskimäärin —  Average  28 - 23 66 52 

Lastulevyteollisuus  —  Particle boat 'd  industry 

Mänty  — Pine 
Kuusi  — Spruce 

Lehtipuu  — Hardwood 

40 7 30 

43 6 36 

75 

79 

79 

19 

18 

20 

59 

69 

68 43 8 37 

Keskimäärin —  Average  43 7 35 78 19 66 

lulfaattimassateollisuus —  Sulphate  iulp  industry  

Mänty  — Pine 
Kuusi  — Spruce  

Lehtipuu  —  Harvwood 

32 14 27 78  

79  

75 

43 

41 

49 

68 

73 

71 

33 14 30 

30 16 27 

Keskimäärin —  Avera> 32 14 29 78 43 71 
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kertoimia ei tässä yhteydessä  ole pyritty  sovel  
tamaan. Sadan kilometrin toimintasäteen ulko  

puolisilla  alueilla lienee oksaraaka-aineen tai- 

teenotto tulevaisuudessakin  kustannussyistä  var  
sin vaikeasti toteutettavissa. 

Kuva  2. Kuitulevy-,  lastulevy-ja  sulfaattimassatehtaitten piirissä  50 km:n  toimintasäteen sisäpuolella  
oleva  alue (tumma  väri). 

Figure  2. The area  within a  radius of  50  kilometres  of  the fibre  board, particle  board and  sulphate  

pulp  mills (shaded).  

Kuva  3. Kuitulevy-,  lastulevy-  ja sulfaattimassatehtaitten piirissä  100  km:n toimintasäteen sisäpuo  
lella oleva alue (tumma  väri). 
Figure  3. The area within a radius of  100 kilometres of  the fibre  board,  particle  board and sulphate  

pulp  mills (shaded).  
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Jos oksaraaka-ainetta  ryhdytään  käyttämään  

yksinomaan  kuitulevyihin,  joita  vuonna 1972 
valmisti  maassamme vain seitsemän tehdasta,  

on  siitä  neljännes  alle 50  ja  puolet  alle 100 km:n 

etäisyydellä  jalostuspaikalta.  Lastulevyteollisuu  
dessa, jossa  tehtaita on toiminnassa kaikkiaan 
13, jää kolmannes raaka-aineesta 50 ja kaksi  

kolmannesta  100 km:n toimintasäteen piiriin. 
Luvut eivät oleellisesti muutu viimeksi maini  

tuista,  vaikka  käyttäjinä  olisivat  sekä  kuitu-  että 

lastulevyteollisuus  samanaikaisesti. Erityisesti  
on todettava,  että pohjoisen  oksaraaka-aine on 

nykyisen  levyteollisuutemme  ulottumattomissa. 
Sulfaattimassateollisuudessa on oksaraaka  

aineesta  vajaa  kolmannes 50 ja runsaat  kaksi  
kolmannesta  100 km:n  säteen  sisäpuolella  toi-  

Minnassa  oleviin 16 tehdasyksikköön  nähden. 
Lisäksi saattaa  oksien  käyttö  tulla kysymykseen  

myös kemimekaanista  massaa valmistettaessa  
esimerkiksi  aalloituskartongin  raaka-aineena,  
mutta tämän  sektorin merkitys  kokonaisluvuis  
sa on vähäinen. 

Taulukossa 6 esitetään eri  teollisuudenhaa  

rojen  ulottuvilla olevat kokonaisraaka-ainemää  

rät, kun toimintasäteeksi oletetaan 50 tai 100 
km. Levyteollisuudessa  saattaa tulla kysymyk  
seen oksaraaka-aineen  kaikkien komponenttien  

hyväksikäyttö  sellaisenaan mutta massateolli  
suudessa vain puuaineen.  Lehtipuut  on jälleen  
oletettu kaikissa  tapauksissa  korjattaviksi  leh  
dettöminä. 

Taulukko 6.  Teollisuuden 50  ja  100 km:n  toimintasäteen ulottuvilla olevan oksaraaka-aineen määrä.  
Table 6.  The amount  of  branch  raw  material  annually  available to  industry  within a radius of 50  and 

100 kilometres around the mill. 

Toimintasäde  50 km  

Radius  50 km 

Toimintasäde 100 km 

Radius  100 km  

Komponentti 

Component 

Etelä 

South 

Pohjoinen 
North  

Yhteensä  

Total  

Etelä  

South 

Pohjoinen 
North 

Yhteensä  

Total 

Oksaraaka-ainetta  säteen sisällä, milj. tonnia/v. 
Branch  raw  material  within the  radius,  mill,  tonslyear 

Kuitulevyteollisuus  —  Fibre board industry 

Puu —  Wood 

Kuori —  Bark  

Neulaset — Needles 

0.94 - 0.94 2.21 2.21  

0.41 - 0.41 0.98 

0.49 - 0.49 1.16 

0.98 

1.16 

Yhteensä —  Total 1.84 - 1.84 I 4.35 4.35 

Puu —  Wood 

Kuori —  Bark 

Neulaset —  Needles 

Lastulevyteollisuus  —  Particle board industry  

1.44 0.08 1.52 2.61 

0.64 0.03 0.67 1.15 

0.76 0.02 0.78 1.37 

0.21 

0.08 

0.06 

2.82 

1.23 

1.43 

Yhteensä —  Total I 2.84 0.13 2.97 | 5.13 0.35 5.48 

Puu  
—
 Wood 

Sulfaattimassateollisuus —  Suplhate  pulp industry 

I 1.07 0.15 1.22 | 2.61 0.46 3.07  

Kaikki  samanaikaisesti —  All  simultaneously  

Puu  
—
 Wood 

Kuori — Bark 

Neulaset —  Needles 

1.70 0.15 1.85 2.86 

0.70 0.03 0.73 1.17 

0.83 0.02 0.85 1.40 

0.46 

0.08 

0.06 

3.32 

1.25 

1.46 

Yhteensä 
—
 Total 3.23 0.20 3.43 5.43 0.60 6.03  
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Ennakkoarvioitten mukaan käytettiin  maas  
samme  vuonna 1970 kuitulevyteollisuudessa  
kaikkiaan 0.60 ja lastulevyteollisuudessa  0.54 

milj.  k-m
3 erilaista raaka-  tai  teollisuuden jäte  

puuta (Metsätilastollinen  ..  .  1971).  Nämä  luvut 
vastaavat  0.25 ja 0.23 milj.  tonnia kuiva-ainetta. 
Taulukko 6 osoittaa,  että 50 km:n säteellä 

asianomaisista tehtaista jää vuosittain käyttä  
mättömänä  metsään  oksaraaka-ainetta niin pal  

jon, että siinä oleva kuoreton puuaine  yksinään  
kin  ylittää  todellisen raaka-aineen käytön  kui  

tulevyjen  osalta lähes nelin-ja  lastulevyjen  osal  
ta yli  kuusinkertaisena. Sadan kilometrin sä  
teellä määrät  kaksinkertaistuvat,  ja kuoren ja 
neulasten mukaanotto kaksinkertaistaa ne niin  

ikään. Levyteollisuuden  näkökannalta on siis  
kysymyksessä  erittäin huomionarvoinen raaka  

ainelähde,  joskin  lastulevyjen  tuotanto on jo 
vuoden 1972 loppuun  mennessä  huomattavasti 
kasvanut  ja  edelleen laajentumassa  vuoden 1970 
tasosta.  

Sulfaattimassateollisuuden puunkäytön  en  
nakoitiin nousevan samana vuonna 12.5 milj.  
k-m 3  äin  (Metsätilastollinen  .  .  .  1971)  eli  noin 
5.2 milj.  tonniin. Oksaraaka-aineen sisältämä 

puuaine  edustaa  tuohon verrattuna 50 km:n 
toimintasäteellä viidenneksen ja 100 km:n sä  
teellä 50 %:n teoreettista raaka-ainereserviä,  
mikäli se ohjautuisi  kokonaisuudessaan tähän 
tuotantokohteeseen. 

5. OKSARAAKA-AINEEN TALTEENOTOSTA 

Edellisissä luvuissa on kosketeltu  vuosittai  

sissa  hakkuissa  tähteeksi  jäävien oksien  ja niihin 
sekoittuvan runkohukkapuun  enimmäismääriä. 
Näin on saatu kuva  kysymyksessä  olevasta  po  
tentiaalisesta raaka-ainereservistä. Käytännön  
toiminnassa kuitenkin vain osassa siitä saattaa 

talteenotto tulla kysymykseen,  sillä menetel  
mien ehkä kehittyessäkin  joudutaan  lähinnä 

kustannustekijöistä  johtuen  huomattavassa osas  
sa leimikoista joka tapauksessa  luopumaan ok  
saraaka-aineen korjuusta.  

Usein katsotaan oksien  hyväksikäytön  tule  
vaisuudessa mahdollistuvan puumenetelmän  

yleistymisen  myötä.  Niitten yhteydessähän  ok  
saraaka-ainetta kulkeutuu ylä-  tai alavarastolle  
suuriin kasoihin,  joista se  on  talteenotettavissa 
halvemmin kustannuksin kuin hajaltaan  met  
sästä  (vrt.  kuva  4). 

Puumenetelmän osuus  kokonaishankintamää  

ristä on toistaiseksi kuitenkin varsin vähäinen. 

Niinpä  Ruotsissa juonnettiin  hankintakaudella 
1970—71 vain 1.5 % puutavarasta metsästä ok  
sineen. Palstalla liikkuvien  monitoimikoneitten 

nopeasta kehittymisestä,  organisatorisista  ongel  
mista käsittelypaikoilla,  oksien  kasautumiseen 

liittyvistä  haitoista sekä  häiriöalttiudesta joh  
tuen puumenetelmien  ei  myöskään  ennusteta 

yleistyvän  siellä 1970-luvun kuluessa  (HANSEN  

ja SVENSSON  1972). 

Myös  Suomessa  sovelletaan puumenetelmää  
vain  poikkeustapauksissa.  Toisaalta oletetaan 
runko- ja puumenetelmien  yleistyvän  jossain  

Kuva  4. Oksaraaka-ainetta PIKA-50 monitoimi  

koneen  ympärillä.  

Figure  4. Branch  raw  material around a PIKA  
-50 processor.  

määrin kuluvan vuosikymmenen  aikana,  mutta 
sen  päättyessäkin  niitten yhteinen  osuus jäänee  
alle 15  %:n  kaikesta  puutavarasta.  Nimenomaan 
harvoissa mutta  kuitenkin riittävän suurissa lei  

mikoissa lienee tulevaisuudessa taloudellista suo  

rittaa  koneellinen karsinta keskitettynä  vasta 

juontovaiheen  jälkeen  (RYSÄ,  SAVOLAINEN 

ja  VÄISÄNEN  1972).  Ylävarastokäsittelyyn  pe  
rustuvat  koneelliset puumenetelmät  ovat  kan  
nattavia lähinnä järeissä  leimikoissa,  koska  suur  
ten puitten  laahusjuonto  on lyhyillä  matkoilla 
suhteellisen edullista ja karsinta-katkontako  
neen tuotos toisaalta nousee siirtymäaikojen  
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jäädessä  pois. Alavarastoon perustuvat  korjuu  

ketjut  sen sijaan  eivät  näytä  lähitulevaisuudessa 

kykenevän  kilpailemaan  muitten menetelmien 
kanssa  (ELOVAINIO  ja  VÄISÄNEN 1972). 

Nykyisen  korjuutekniikan  puitteissa  voidaan 
karsinta sijoittaa  mihin tahansa korjuuketjun  
vaiheeseen. Mikäli oksat  aikanaan hyväksytään  
teollisuuden raaka-aineeksi ja niille sitä tietä 

syntyy  rahallista arvoa,  se tulee eittämättä vai  
kuttamaan myös  korjuumenetelmän  valintaan. 

Kehitysennusteissa  on kuitenkin ollut lähdet  
tävä  siitä,  että oksilla ei  ole  käyttöarvoa,  jolloin  

puumenetelmän  osuus myös  meidän oloissam  
me  jäisi  runkomenetelmän rinnalla vähäiseksi.  

Jos  kuitenkin ylävarastolle  kertyvillä  oksilla  
on käyttöarvoa,  muuttuu tilanne puumenetel  
mille edullisemmaksi. Oksaraaka-aineesta mak  

settavan  hinnan suuruudesta  riippuu,  missä  mää  
rin oksia  siinä tapauksessa  pyritään  käsittely  

paikalle  tuomaan. Metsätehon tätä laskelmaa 
varten laatima seuraava  ennuste sisältää kaksi  

vaihtoehtoa,  jotka  osoittavat puumenetelmien  
osuuden Etelä-Suomen päätehakkuista  1970- 
luvun puolivälissä.  Vaihtoehdossa A edellyte  
tään  oksilla  olevan käyttöä  mutta  ei kantohin  
taa  ylävarastolle  tuotunakaan. Vaihtoehdossa B  
oletetaan oksista  saatavan ylävarastolla  1.50 mk  
runkopuun  kiintokuutiometriä kohti.  

Leimikko- Puumenetelmien  

tyypin osuus leimikko  
osuus pää- tyypissä,  % 
tehakkuis- Vaihto- Vaihto  

ta, % ehto A ehto B 

Kuusivaltaiset 

metsät 

Tukkipuuvaltaiset  31 60 81 

Keskijäreät 21 21 41 

Kuitupuuvaltaiset 2 0 0  
Yhteensä 54 43 62 

Mänty-  ja  lehtipuu  
valtaiset metsät 

Tukkipuuvaltaiset  33 29 65  

Keskijäreät 12 0 28 

Kuitupuuvaltaiset 10 0 
Yhteensä 46 10 54 

Kaikki  yhteensä 100 27 58 

Ennusteen mukaan sovelletaan 1970-luvun 

puolivälissä  vaihtoehdossa A 27 %:ssaja  vaihto  

ehdossa  B  58  %:ssa Etelä-Suomen päätehakkuis  
ta  puumenetelmiä.  Saman ennusteen mukaan 
vastaavat  luvut ovat  Pohjois-Suomessa  31 ja 
41 % sekä  koko  maassa keskimäärin  30  ja  54  %.  
Puumenetelmien osuus on selvästi suurin kuusi  

valtaisissa järeissä  leimikoissa. Lisäksi  ennuste  
taan puumenetelmien  saavan jalansijaa  jonkin  
verran myös keskijäreissä,  30—7  5  %  kuutiomää  
rästä  sahapuuta  sisältävissä leimikoissa. 

Suomalaisessa  männyssä  on kuorettoman ok  

sapuun kuivapaino  keskimäärin  13  % kuoretto  
man  runkopuun  kuivapainosta.  Kuusella vastaa  
va luku on 23  % (HAKKILA  1971).  Toisaalta  
tiedetään,  että kokopuujuonnossa  jää puolet  
oksaraaka-aineesta  matkan varrelle ja  itse  asiassa  
siis  vain toinen puoli  saapuu ylävarastolle  

(KVIST 1964, RHEBORG  1972).  Edellisen pe  
rusteella voidaan laskea,  että  puumenetelmien  

yhteydessä  kertyy  ylävarastolle  yhden  paperi  

puukiinto  kuutio  metrin kuiva-ainesisältöä vas  
taava kuoreton oksaraaka-ainemäärä männyllä  

15 ja  kuusella 9  runkopuukiintokuutiometriä  
kohti.  

Tämä merkitsee sitä, että vaihtoehdon B to  

teutuminen edellyttää  männyn  ja  kuusen oksa  
raaka-aineelle,  jossa myös kuori  ja  neulaset ovat  

mukana,  keskimäärin  17 mk:n hintaa oksaraa  
ka-aineen kuoretonta puukiintokuutiometriä  
kohti ylävarastolla  ennen hakettamista. Koska  
tämä lienee teollisuuden kantokyvyn  ylittävä  
hinta,  ei  vaihtoehto B  näytä  olevan toteutetta  
vissa. 

Ottaen huomioon myös  ruotsalaisten  ennus  
teitten pessimistisen  suhtautumisen puumene  
telmien mahdollisuuksiin 1970-luvulla päädy  
tään  lopulta  varsin  lähelle vaihtoehtoa A, jossa 
oksaraaka-aineelle on tarjolla  teollista käyttöä  
mutta jossa  sillä toisaalta ei  ole ylävarastolle  
tuotuna sellaisenaan vielä rahallista arvoa. Kui  

tenkin syntynee  oksaraaka-aineelle käytön al  
kuun päästyä  ainakin muodollinen hinta,  ja  sen  
perusteella  saattaisi  ylävarastolle  puumenetel  
millä oksineen tuotavan  runkopuun  määrä  olla 
nostettavissa 1970-luvun lopussa  enintään 8  

milj.  k-m3 :iin vuodessa edellyttäen,  että muita 

tarkoituksenmukaisempia  oksaraaka-aineen kor  

juumenetelmiä  ei kehitetä. Kun  jälleen  puolet  

puitten  alkuperäisestä  oksaraaka-aineesta jää  

juontovaiheessa  metsään, voidaan ylävarastolle  

kertyvän  oksaraaka-aineen määrän  ja koostu  
muksen olettaa mainituin edellytyksin  olevan 
seuraava. 
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Puumenetelmiä käyttäen  ylävarastdflle  tule  
van oksaraaka-aineen sisältämä  puumäärä,  enin  
tään  0.36 milj.  tonnia kuoretonta kuivaa  puuta 

vuodessa,  on vain murto-osa tarjolla  olevasta  

potentiaalisesta  raaka-ainereservistä. Siitä  on 
esimerkiksi sadan kilometrin säteen sisällä kai  

kista  mahdollisista massa-  ja levyteollisuuden  

käyttöpisteistä  0.26 milj.  tonnia. 
Puumenetelmät eivät siis  näytä  tuovan ko  

konaisratkaisua oksaraaka-aineen korjuukysy  

mykseen,  koska  yli  90  % tavarasta  jää  kaikesta  
huolimatta metsään. Suuri osa puutavarasta 
tullaan vastedeskin korjaamaan  tavaralaji- ja 

runkomenetelmin,  joissa puitten karsiminen 
suoritetaan joko  ihmistyövaltaisesti  tai  palstalle  
tunkeutuvin konein. Laajamittainen  hyväksi  

käyttö  edellyttää  niin ollen menetelmien kehit  
tämistä oksaraaka-aineen talteenottamiseksi 

palstalta  runkopuun  korjuusta  erillisenä toimen  
piteenä."  

Oksaraaka-aineen palstalta  keräämiseen liit  

tyy  tiettyjä  etuja,  jotka  koneitten ja työmene  
telmien kehittyessä  saattavat  tehdä sen lopulta  
tarkoituksenmukaisemmaksikin kuin puumene  
telmiin yhdistetyn  talteenoton. Ennen  kaikkea  
on kysymys  siitä,  että  palstalle  hajalleen  jätetyt  
oksat  varistavat  kuivuessaan neulasensa. 

—  Oksaraaka-aineen mukana pois  kulkeutuvien 
ravinteitten määrä  pienenee  ratkaisevasti  neu  
lasten jäädessä  metsään  (vrt.  MÄLKÖNEN 

1972).  
—  Neulasten puuttuminen  lisää huomattavasti 

raaka-aineen puupitoisuutta,  mikä parantaa 
tavaran  ominaisuuksia massa-  ja levyteolli  
suudessa. Samalla vältetään neulasten haital  

linen  vaikutus  tehtaan jätevesiin.  
—  Kaukokuljetuskustannukset  alentuvat,  joten  

saavutettava etu on sitä suurempi  mitä 

kauempaa käyttöpaikalta  oksaraaka-ainetta 
hankitaan. Männyn  neulasten täydellinen  va  
riseminen merkitsisi esimerkiksi Etelä-Suo  

messa puupitoisuuden  kasvua 51 %:sta  70  

%:iin  ja  kuusella vastaavasti  38 %:sta  63  %:iin. 
—  Kuljetettaessa  puut oksineen ylävarastolle  

tulee kysymykseen  lähinnä laahusjuonto.  

Sen yhteydessä  jää havupuitten  oksaraaka  
aineesta  kuitenkin puolet  metsään.  Jos  oksat  
kerätään erillisenä työvaiheena  metsästä, lie  
nee mahdollisuuksia tarkempaan talteenot  
toon.  

Puunkorjuun  yleiset  kehitysnäkymät  sekä 
toisaalta edellä  luetellut positiiviset  näkökohdat 
kehottavat kiinnittämään vakavaa huomiota 

myös  mahdollisuuksiin kerätä  oksat  talteen ha  

jaltaan  palstalta.  Kysymykseen  voivat kuitenkin 
tulla ainoastaan koneelliset korjuumenetelmät,  

ja tuolloin joudutaan  rajoittumaan  päätehak  
kuuoloihin (vrt. kuvat  5  ja 6). Kun  viimeksi 
mainittuihin luetaan kaikki  leimikot,  joissa  

työskentelyolot  ovat  koneellisen korjuun  kan  
nalta päätehakkuita  vastaavia — avohakkuut,  

siemenpuuhakkuut  ja suojuspuuhakkuut  — oli 
niitten osuus 57  %  teollisuuden ja metsähalli  
tuksen hakkaamasta puumäärästä vuonna 1970. 
Osuuden ei  oleteta kasvavan  kuluvan  vuosikym  
menen aikana (RYSÄ,  SAVOLAINEN  ja  VÄI  
SÄNEN 1972).  

Oksien  keruu  palstalta  tulee tuskin  vaatimaan 

erityisen  järeätä  kalustoa,  mutta ainakin jossain  
määrin joudutaan käyttämään  erikoisvalmistei  
sia lisälaitteita.  Tämä puolestaan  vaikuttaa vä  
himmäiskokoon,  jota pienempien  leimikoitten 
oksaraaka-ainetta ei koneitten siirtokustannus  

ten ja muitten tekijäin vuoksi  kannata  kerätä  
talteen. Kuluvan vuosikymmenen  lopulla  laske  
taan puolen  leimikoista keskitysten  ja  yhteis  

myyntien  lisääntymisen  ansiosta  olevan kool  
taan vähintään 1000 k-m

3 :n suuruusluokkaa 

(RYSÄ,  SAVOLAINEN  ja VÄISÄNEN 1972), 
mikä havusekametsikössä merkitsee 150—200 

runkopuukiintokuutiometriä  vastaavaa kuore  

tonta puumäärää oksaraaka-ainetta leimikkoa 
kohti.  

Leimikon keskikoko  on päätehakkuissa  suu  

Komponentti 

Component 

Puumenetelmällä  ylävarastolle  tuleva  oksaraaka-aine, milj.  tonnia v.  1980  

Dry  weight of  branch  raw  material  hauled  to  upper  landing by  whole-tree  
methods, million  tons  in  1980  

50 km:n säteellä  tehtaasta 100 km:n säteellä  tehtaasta Kaikkiaan  

Within  SO km around  the  mills Within  100  km around  the  mills Total  

Puuaine — Wood 

Kuori —  Bark  

Neulaset 
—

 Needles 

0.14 0.26 0.36 

0.06 0.11 0.16 

0.06 0.11 0.16 

Yhteensä — Total  0.26 0.48 0.68  
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Kuva  5.  Oksaraaka-ainetta kasataan Caterpillar  
D  4-telaketjutraktorilla.  

Figure  5. Branch raw  material is  bunched by  a  

Caterpillar  D  4  crawler  tractor. 

rempi  kuin valintahakkuissa.  Eri  oloissa kysy  

mykseen  tulevan leimikon vähimmäiskokoa on 
oksaraaka-aineen talteenoton kannalta vaikea 

arvioida,  ennen kuin taloudellisimmat korjuu  
menetelmät ja  -kalusto  tutkimustyön  edistyessä  
alkavat  hahmottua. Voitaneen kuitenkin olet  

taa, että ainakin puolet  päätehakkuualoista  oli  
sivat kooltaan ja korjuuoloiltaan  tyydyttäviä  
oksien talteenoton kannalta. Jos viimeksi mai  

nittujen  oksaraaka-aineesta kerättäisiin talteen 

Kuva 6. Oksaraaka-ainetta kerätään  kourakuor  

maajalla  varustetulla MF-Robur traktorilla (ku  
vannut Teemu Ruoste).  

Figure  6.  Branch raw  material  is  collected by  a 
MF-Robur tractor  equipped  with  grapple  loader 

(photo  Teemu  Ruoste).  

esimerkiksi 70 %,  kertyisi  koko maasta  seuraa  
van asetelman osoittamat  määrät oksaraaka  

ainetta. Vaihtoehtoisesti on laskettu oksaraaka  

aineen määrä  edellytyksellä,  että talteenotto 
kannattaa jo  kooltaan 300 runkopuukiintokuu  
tiometrin päätehakkuualalla.  Tuolloin on ole  

tettu, että 80 %  päätehakkuun  puumäärästä  
saadaan mainitun vähimmäiskoon täyttävistä 
leimikoista. 

Esitetyin  varauksin näyttää siis olevan mah  
dollista kerätä päätehakkuualoilta  leimikon vä  
himmäiskoosta riippuen vuosittain kaikkiaan 
1.7—2.7 milj.  tonnia  kuivaa  oksaraaka-ainetta. 

Tämä saadaan osaksi  hajaltaan  palstalta,  osaksi 

myös puumenetelmin  suoraan  ylävarastolta.  Mi  
käli  neulasille ei  synny  teollista  käyttöä,  lienee 
tarkoituksenmukaista pyrkiä  keräämään oksa  

300  k-m —  300  cu.m. 1000  k-m
3 

—

 1000 cu.m. 

'uuaine — Wood 1.41 0.88 

Luori — Bark 0.61  0.38 

fhteensä —  Total 2.02 1.26 

Neulaset —  Needles 0.66 0.41 

hteensä — Grand Total 2.68 1.67 
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Kuva  7.  Morbark Super  Beever  kokopuuhakkuri.  

Figure  7.  The Morbark Super  Beever  whole-tree 
chipper.  

raaka-aine ilman neulasia, jolloin  vastaava  mää  
rä  on 1.3—2.0 milj.  tonnia kuorellista puuta vuo  
dessa. Varsinaisen puuaineen  osuus  on  0.9—1.4 

milj.  tonnia. Kolme neljännestä  näistä määristä 
on 100 km:n toimintasäteen sisäpuolella  teh  
daslaitoksesta. 

Kolmannen vaihtoehdon oksaraaka-aineen 

talteenottamiseksi tarjoaa kokopuuhaketus  (ku  
va 7),  jota kohtaan tunnetaan mielenkiintoa 
nimenomaan  pienikokoisen  harvennuspuuston  

korjuuongelmia  ratkaistaessa. Käynnissä  oleva 

konekehittelyohjelma  ei ole kuitenkaan vielä 

johtanut  sellaisiin tuloksiin,  joitten  pohjalta  
voitaisiin  tehdä laskelmia tätä tietä teollisuuden 

käyttöön  tulevaisuudessa mahdollisesti kerty  
vän lisäraaka-aineen määristä.  
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