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Alkusanat

Puutuotealan osaamiskeskus on Valtioneuvoston osaamiskeskusohjelmaan 1999-
2006 kuuluva maanlaajuinen yhteistyoverkosto. Se vilittdd puutuotealan yrityksille
ja kehittdjille tdsméytetysti yliopistojen ja tutkimuslaitosten tietoja ja osaamista,
joka on tiedonsiirtoa, uuden osaamisen kehittdmisté ja puurakentamisen esimerkki-
kohteiden edistémistd. Samalla verkostomallinen osaamiskeskus antaa eri puolilla
maata toimiville osaajille liityntdpintaa eri tutkimus- ja kehitysprojekteihin ja mah-
dollisuuden kasvattaa osaamistaan sekd toimii omalta osaltaan alueiden elinkeino-
toiminnan moottorina. Verkostossa on alueellisella tasolla mukana my6s ammatti-
korkeakouluja ja ammatillisia aikuiskoulutuskeskuksia, kaikkiaan 45 toimijaa.

Metsantutkimuslaitos on yksi keskeisistd toimijoista tdssd kokonaisuudessa. Sen
vastuualueena on koordinoida osaamiskeskuksen toimintaa teema-alueella Puun-
kédyton laaja-alaistaminen, joka kasittdd seuraavat tehtévit:

1. Painopistealueittain organisoitujen tydryhmien toiminnan jarjestdminen:
- Lehtipuutyéryhma (ml. erikoispuukysymykset)
- Pienpuuty6ryhmi (ml. harvennuspuuta ja puutuoteteollisuuden
sivutuotteita koskevat kysymykset)
- Materiaalitekniikan ~ tyéryhmd  (puukemian ja  —fysiikan
hyodyntaminen, komposiitit).
2. Tuotespesifioituneiden ja —innovoituneiden puutuotealan yritysten
aktivoiminen osaamiskeskuksen toimintaan
3. Uusien laaja-alaisten tutkimus- ja kehityshankkeiden konkreettinen
suunnittelu ja kdynnistdminen
4. Monipuolinen tiedonvilitys
- Jarjestetddn tdsmdsuunnattuja seminaareja ja  teknologian
siirtotilaisuuksia tiedonkayttdjien ja osaajien tarpeisiin
- Osallistutaan alustajina alan seminaareihin ja muihin yleisiin tiedo-
tus- ja neuvonpitotilaisuuksiin
- Tiedotetaan toiminnasta erilaisin artikkelein

Tyoryhmétoimintaan ja tiedonvilitykseen liittyen Puutuotealan osaamiskeskus
jarjesti yhteistyossd Helsingin yliopiston Mikkelin maaseudun tutkimus- ja koulu-
tuskeskuksen ja Metsédntutkimuslaitoksen kanssa tiedonsiirtoseminaarin Pienpuun
kayton uudet haasteet Mikkelissd 15.3.2001. Seminaariohjelmaan kuului myos
retkeily Olavi Résdnen Oy:n Kiepin sahalle, joka on yksi sahateollisuutemme
uranuurtajista pienpuuraaka-aineen jalostuksessa ja pienpuusta saatavien sahatuot-
teiden kéyttokohteiden identifioinnissa ja kehittdmisessd. Seminaarin otti osaa
kaikkiaan 88 henkilod eri puolilta maata tutkimus- ja kehittdimisorganisaatioista,
aluekehitys- ja rahoittajaorganisaatioista, puunjalostusyrityksistd sekd kone- ja
laitevalmistajayrityksista.

Kisilld olevaan julkaisuun on koottu artikkelit seminaarissa pidetyistd esitelmista.
Artikkelien kirjoittajien lisdksi seminaarissa esitelmoi erikoistutkija Vesa Imponen
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Metsidteho Oy:std aiheena pienpuun hankintatekniikka ja ohjaus eri kayttotarkoi-
tuksiin. Seminaarin avasi johtaja Pirjo Siiskonen Helsingin yliopiston Mikkelin
maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskuksesta. Puheenjohtajina toimivat myynti-
johtaja Yrjo Inkovaara Veisto Oy:std ja professori Erkki Verkasalo Metséntutki-
muslaitoksesta. Seminaaripédivén jarjestelyissd avusti erikoistutkija Pekka S. Pitké-
nen Helsingin yliopiston Mikkelin maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskuksesta.
Olavi Résdnen Oy:n Kiepin sahalla isann6i hankintapaallikko Olli Kivijérvi.

Kiitimme ldmpimésti kaikkia seminaaripdivin jarjestimiseen osallistuneita sekd
taman julkaisun valmistumiseen myotivaikuttaneita henkilditd ja organisaatioita.

Joensuu, marraskuu 2001

Toimittajat

- Riekkinen, M., Kdrki, T. & Verkasalo, E. (toim.)
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HAVUPIENPUUN KAYTON UUDET HAASTEET

Professori Erkki Verkasalo
Metsantutkimuslaitos, Joensuun tutkimuskeskus
PL 68, 80101 Joensuu
puh. (013) 251 4143, faksi (013) 251 4111, erkki.verkasalo@metla.fi

1 JOHDANTO

Metsiteollisuutemme oli valmis kdyttdméén aina 1990-luvun alkuun saakka kaiken
kotimaasta tarjolle tulleen puutavaran ja maksoi yleismaailmallisesti korkeita kan-
tohintoja. Heikkolaatuiselle ja pienikokoiselle puulle oli menekkié, erityisesti kun
sen talteenottoa tuettiin tasaamalla leimikoiden arvosuhde- ja kustannuseroja pien-
puuta suosien, tavoitteena nuorten metsien kunnostaminen metsénhoidollisten ta-
voitteiden mukaisesti.

Nykyisin harvennuspuun ja muun pienpuun kantohinta on leimikoittaisen
hinnoittelun soveltamisen mukaisesti alhainen pienen hakkuukertymén, korkeiden
korjuukustannusten sekd kuidutuksen ja mekaanisen jalostuksen pienen saannon ja
alhaisen tuottavuuden vuoksi. Pienpuun jalostamiseen liittyvdt ongelmat ovat kui-
tenkin niin suuret ja moninaiset, ettd edes alhainen kantohinta ei ole saanut teolli-
suutta hyodyntdméén pienpuuta ldhellekddn siind méérin kuin raaka-ainevarat oli-
sivat mahdollistaneet. Erityisesti ensiharvennusristien mdird kasvaa jatkuvasti.
Valitettavana seurauksena tdstd on tukkipuun kertymén ja puuston keskikoon pie-
neneminen tulevaisuudessa. Metsdnhoidolliset suositukset edellyttidvit ensiharven-
nusten madraksi yli 200 000 ha/a, mutta vuotuinen toteutuma on ollut 1990-luvulla
vain 100 000 ha/a. Ensiharvennusten tarve on suurin Suomen eteldosan ménni-
koissd. Kahdeksannen valtakunnan metsien inventoinnin (1986-1992) mukaan
ensiharvennusten tarve on maan eteldosan méntyvaltaisissa metsissd 100 000 ha/a
ja muiden puulajien vallitsemissa metsissd 60 000 ha/a (Hakkila ym. 1995). Vuo-
tuinen ensiharvennuskertyma olisi vastaavasti 7,8 milj. m*/a, josta méntya 4,0 milj.
m?*a ja muita puulajeja 3,8 milj. m*a. Harvennuspuun kéyttomahdollisuuksista on
koko maassa yli puolet hyodyntdmaétta.

Tulevaisuudessa harvennuspuun ja muun pienpuun kiyttéd on lisdttiva teol-
lisuudessa paitehakkuupuun arvellun tarjonnan véhenemisen vuoksi, joka johtuu
mm. lisdéntyneestd metsien suojelusta ja kattavaan puunmyyntituloverotukseen
siirtymisesté erityisesti aikavalilld 2005-2025 (Metinfo 2001). Kemiallinen metsé-
teollisuus ei ole kuitenkaan 16ytdnyt toivottuun tahtiin erityisen kannattavia kaytto-
kohteita ensiharvennuspuulle. Nuoresta kuusesta voidaan valmistaa hioke- ja hier-
repohjaisia paperilaatuja, joissakin tapauksissa harvennuskuusi on jopa pédtehak-
kuukuusta sopivampaa paperin raaka-ainetta. Vaikeimmat kéyttokohdeongelmat
ovat suurimmassa ensiharvennusten raaka-ainereservissd, mannyssd. Toistaiseksi
on pystytty osoittamaan soveltuvaa kéyttod 1dhinnd pehmopaperien valmistuksessa
ja koivuisen lyhytkuitusellun korvaajana hienopapereissa.
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Lastu- ja kuitulevyteollisuutta ei voida pitdd endd potentiaalisena pienpuun kéytta-
jand, koska raaka-aine on kidytdnnossd kokonaan sahojen ja vaneritehtaiden sivu-
tuotteita. OSB- ja MDF-levytehtaat olisivat sindnsd huomattavia pienpuun kaytta-
jaehdokkaita, mutta investoinnit kotimaassa niille teollisuuden aloille lienevit
ainakin lyhyelld tdhtdimelld epatodennidkoisid. Uudet insindoripuutuotteet ja puun
ja muiden materiaalien yhdistelmékomposiitit voisivat myods olla periaatteessa so-
pivia pienpuun kéyttokohteita; puu pitdéd tdlléin muuntaa ensin kuitu-, tikku- tai
lastumuotoon. Energiapuun lisdkdytto saattaa olla huomattava pienpuun osoite,
ainakin niin kauan kun nuorten metsien kunnostamisen julkinen tuki jatkuu.

Edelld mainituista syistd on syyta tutkia harvennusmetsien ja pienpuun omi-
naisuuksia seké potentiaalisia puunjalostusmenetelmid markkina- ja tuoteldhtoisten
kédyttomahdollisuuksien todentamiseksi myds mekaanisessa puunjalostuksessa.
Sahojen varsinainen motiivi harvennuspuun kaytt6on on huoli tulevaisuuden raaka-
aineensa saatavuudesta ja sen soveltuvuudesta sahaukseen. Sahat tarvitsevat tietoa
siitd, voidaanko uhkaava normaalitukin tarjonnan pieneneminen korvata jatkossa ja
missd médrin harvennusmetsistd saatavissa olevalla raaka-aineella sahauskapasi-
teetin sédilyttamiseksi ja miten harvennuspuuta voidaan hyddyntdéd tehokkaasti ja
kannattavasti sahaukseen ja siihen liittyvédan jatkojalostukseen. Sopivat jatkojalos-
tuskohteet ovat myGs edelleen paljolti epéselvit. Erityisesti ménnylld kysyntd on
kohdistunut pédasiassa huonekalupuuhun, mutta mahdollisuuksia on myos esim.
lilmapuu- ja liimahirsiteollisuudessa, rakennusteollisuuden tuoteosissa, sisustus- ja
lattiamateriaaleissa, erilaisissa tee-se-itse -tuotteissa seké piha- ja ympéristoraken-
tamisessa. Kotimaisella jatkojalostusteollisuudella on ajoittain ollut vaikeuksia
sopivan sahatavaran saannissa. Jos jatkojalostus lisdéntyy ldhellekdan julkisten
kaavailujen mukaisesti, mahdollisuudet pienpuusta saatavien sahatuotteiden toi-
mituksiin tille sektorille lienevét varsin hyvit.

2 PIENPUUN OMINAISUUDET JA KAYTON ONGELMAT
MEKAANISESSA PUUNJALOSTUKSESSA

Pienpuun kédyton ongelmat alkavat heti jalostusketjun alussa. Harvennuksissa
poistetaan yleensd metsikon pienimpid ja huonolaatuisimpia puita, joilla runko-
muoto on heikompi kuin paitehakkuiden tyypillisesti jéreilld puilla. Témén vuoksi
harvennuspuut siséltdvit ilmeisesti enemmain sahausta mutta varsinkin kuivausta ja
tyOstod haittaavaa lylypuuta kuin paatehakkuupuut.

Mekaaniseen puunjalostukseen soveltuvia runkoja tai rungon osia on siis
vain osa harvennusten hakkuukertymistd. Liséksi hakattavien runkojen koko on
pienempi kuin paitehakkuissa, jonka vuoksi késiteltdvid runkoja puutavaran tila-
vuusyksikk6d kohti on harvennuksissa enemméan. Tamin tekijdn merkitys ei ole
kuitenkaan nykyisessd konehakkuutekniikassa niin suuri kuin on péételty puhtaiden
alaharvennusten tutkimuksissa. Tehtaalle toimitetun harvennuskuitupuun on to-
dettu olevan keskimédrin noin 2 cm paksumpaa kuin mitd on péitelty metsikdiden
pystymittaustutkimuksissa ensiharvennusten tietoisen viivdstamisen, ajourapuiden
tiedostettua suuremman osuuden ja ilmeisesti myds jonkinasteisen yldharvennus-
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suuntauksen vuoksi (Hakkila 2000, Lindblad ja Verkasalo 2001). Kun my&s koko-
naiskertymd on harvennuksissa vain 10-50 % padtehakkuun kertymésti,
harvennuspuun korjuu- ja kuljetuskustannukset ovat selvisti korkeammat kuin
paitehakkuissa. Toisaalta puutavaralajeja on harvennusleimikoissa vihemmin,
lajittelun tarve on pienempi ja puuaineksen laatu saattaa olla tasaisempi kuin péi-
tehakkuuleimikoissa.

EU-projektissa Pienen pyoredn puun kaytto rakentamisessa (Ranta-Maunus
1999) tutkittiin mm. pyoreén rakennuspuun kertymid, runkojen vikoja ja ulkoista
terveoksaosuutta erilaisissa ensiharvennusménnikéissa ja -kuusikoissa (Stod 2000).
Pyoredksi rakennuspuuksi kelpuutettavan rungonosan (minimipituus 2,4 m) tuli
olla suora eiké siind mydskéaén sallittu koroja, lahoa, ranganvaihtoja eikéd poikaok-
sia. Oksan suurin sallittu ldpimitta oli sen laadusta riippumatta 30 mm. Kahden
oksankiehkuran vélimatkan oli oltava vdhintdén 15 cm. Samantasoisia vaatimuksia
sovelletaan kdytdnnossd myos sahattavalle pienpuulle.

Stodin  (2000) mukaan ménnyn ja kuusen ensiharvennuksista Kertyy
mekaaniseen puunjalostukseen soveltuvaa puuta keskiméirin vain 5-15 m?® hehtaa-
rilta eli noin 10-20 % kokonaiskertymastd. Kuusella rakennuspuun osuus kerty-
mastd on keskimédrin suurempi kuin ménnylld, minimilatvaldpimitalla 5 cm kuu-
sella 19 % ja minnylld 17 %. Lapimittavaatimuksella 7 cm rakennuspuun osuus
laski kuusella 17 prosenttiin ja mannylld 14 prosenttiin ja ldpimittavaatimuksella 9
cm - joka on ldhelld pienintd teknisesti mahdollista sahap6lkyn ldpimittaluokkaa -
kuusella 11 prosenttiin ja médnnylld 10 prosenttiin. Kannattavan ensiharvennuksen
kertymén alarajana pidetdén yleensd noin 30 m*ha (Vuokila 1976, Hakkila ym.
1995). Stodin tutkimuksen kuvioista 76-80 % tdytti kdytetystd minimilédpimitasta
riippuen kyseisen kertymévaatimuksen.

Stod (2000) tutki myds eri vikojen esiintymisté ja terveoksaosuutta ensihar-
vennusménnikoissd ja -kuusikoissa. Terveoksaosuus maddriteltiin rungon pi-
tuusosuutena eldvan latvuksen alarajasta 9 cm:n lapimittaan asti. Puista ulkoisesti
madritetty eldvén latvuksen alaraja sijaitsee todellista eli sisdisen terveoksaosuuden
alkamiskorkeutta korkeammalla. Téten terveoksaista osaa jdi jalostukseen mene-
vistd rungoista aina hyodyntdmattd, mikdli runkoja apteerataan kirjaimellisesti
ulkoisen terveoksikkuuden mukaan. Méannylld poistettavilla rungoilla esiintyi eni-
ten vikoja viljavilla mailla, mutta terveoksaosuus oli vastaavasti niilld suurin. Vil-
javien maiden ensiharvennusménnikdissd rakennuspuun kertymé oli pienin, joten
tutkimuksen tulosten perusteella ei voida sanoa, millaisista ensiharvennusménni-
koistd on saatavilla eniten mekaaniseen puunjalostukseen soveltuvaa terveoksaista
méntyé. Viljavien maiden ensiharvennuskuusikoissa on eniten mekaaniseen puun-
jalostukseen soveltuvaa kuusta, silld seké terveoksaosuus ettd rakennuspuun ker-
tymét olivat niilld suurimpia. Toisaalta myos kuusella poistettavilla rungoilla
esiintyi eniten vikoja viljavilla mailla, mutta ndiden vaikutus ei ollut kovin suuri
rakennuspuun kertymaén.

Karstulanseudun Kehitysyhtio Oy selvitti vuonna 1995 liimalevyn valmis-
tukseen soveltuvan méannyn kertymid harvennushakkuissa. Tukin minimildpimi-
talla 10 cm ja minimipituudella 3 m erilaisista miannikosta saatiin sopivaa raaka-
ainetta 66-73 % hakkuukertyméstd. Raaka-aineen kéyttosuhde sahauksessa oli
keskiméérin 2,3, liimalevyn raaka-aineella kuitenkin periti 3,4.

Pienpuun kdyton uudet haasteet 9



Pienen hakkuukertymén lisdksi korjuukustannuksia lisédd harvennuksissa mm. pieni
rungon koko ja jddvian puuston huomioon ottaminen korjuussa. Korjuukustannuk-
set ovat harvennuksissa normaalisti 60-120 mk/m® ja pddtehakkuissa vastaavasti
20-60 mk/m? (Kuitto ym. 1994). Hakkilan ym. (1995) mukaan koneyrittdjélle mak-
settu kokonaiskorvaus hakkuusta ja metsakuljetuksesta oli mdnnyn ensiharvennuk-
sessa 75-90 mk/m?® ja pédatehakkuussa 29-35 mk/m?. Tutkimusten mukaan korjuun
yksikkokustannukset kasvavat ldhes eksponentiaalisesti rungon pienentyessd. Teh-
dashinta on harvennuspuulla 14helléd padtehakkuupuuta.

Sahapuun ldpimitta vaikuttaa olennaisesti sahatavaran saantoon ja laatuun.
Hakalan (1992) mukaan ménnyn pienintd normaalitukkia, latvaldpimitaltaan 15
cm, tarvitaan 2,5 kuutiota yhden sahatavarakuution tuottamiseen eli n. puoli kuu-
tiota enemmén kuin latvaldpimitaltaan yli 20 cm:n tukkia. Kokemukset osoittavat
kayttosuhteen nousevan sahaustekniikasta riippuen tasolle 2,8-3,2, joissakin ta-
pauksissa jopa tasolle 4,1, kun polkyn ldpimittaa alennetaan 10 cm:iin. Pieni run-
gon koko ja alhainen sahaussaanto heikentévit yhdessd pienpuun sahauksen tuotta-
vuutta verrattuna jaredn puun sahaukseen. Hakalan (1992) mukaan méntytukin
ldpimitan kasvaessa 15 cm:std 21 cm:iin sahausteho lisddntyy kehdsahalla yli 10
m?/h. Pienpuusta saatavat pienet sahatavaradimensiot ovat myds joskus ongelmalli-
sia markkinoilla.

Kokonaisuutena pienpuun sahaus on vield nykyisinkin yleensd kannattama-
tonta sahoille. Useat sahat kuitenkin kéyttidvit pienpuuta, silld sen sahaus tuottaa
vidhemman tappiota kuin sahaamatta jattiminen. Hakalan (1992) mukaan pienim-
mén sahaukseen hyviksytyn latvaldpimitan nostaminen kohotti sahan vuositulosta
ainoastaan silloin, kun tuotantoaika siilyi ennallaan eli muiden ldpimittaluokkien
tukkeja sahattiin enemmén. Tdmé ei liene mahdollista nykyisessd puumarkkinati-
lanteessa eikd myoskdin lahitulevaisuudessa, ainakaan suuremmilla sahoilla, ellei-
vit sahat siirry sahaamaan enenevisti myos jaredd tuontipuuta.

Pien- ja harvennuspuun kdytén ongelmista suuri osa johtuu nuorpuusta.
Nuorpuu on puun ytimen ldhelld oleva puuaine eli 5-25 ensimmaisti vuosirengasta
ytimesté laskien, jossa solujen rakenne poikkeaa haitallisesti ytimestd kauempana
olevien solujen rakenteesta (Haygreen ja Bowyer 1989). Sauterin ym. (1999) tut-
kimuksessa havaittiin ménnylld nuorpuuta keskiméérin 22 ensimmadisessd vuosi-
renkaassa. Pienpuulla ja pienpuusta sahatuilla pienidimensioisilla sahatavarakap-
paleilla nuorpuun osuus tilavuudesta on siis suurempi kuin jaredstd puusta saha-
tuilla. Vanhemmiten ménnylld ja kuusella muodostuu syddnpuuta ytimen ldhei-
syyteen, jossa siis on nuorpuuainesta. Syddnpuun muodostumisella voi olla kui-
vausmuodonmuutoksia hillitseva vaikutus, koska mm. syddnpuun tasapainokosteus
on alhaisempi kuin pintapuun.

Nuorpuun soluseindmien mikrofibrillikulma on loivempi kuin normaalilla
puuaineella, jonka vuoksi nuorpuu kutistuu pituussuunnassa jopa 10 kertaa enem-
mén kuin normaali puuaines (Senft ym. 1986). Tdmén vuoksi pienpuun suuri nuor-
puuosuus lisdd sen eldmistd ja kuivauksessa tapahtuvia muodonmuutoksia. Boren
(2001) havaitsi ydinkeskeisten maénty- ja kuusiaihioiden kieroutumisen olevan
voimakkainta, keskimdérin jopa kaksi kertaa suurempaa alle 20-vuotiaasta puusta
valmistetuilla ydinkeskeisill aihioilla kuin niitd vanhemmasta puusta tehdyilla.
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Bendtsenin (1978) mukaan nuorpuun lujuus voi olla alhaisemman tiheytensé
vuoksi jopa 50 % heikompi kuin normaalin puuaineen. Borenin (2001) sorvattujen
ménty- ja kuusiaihioiden taivutus- ja puristuskokeissa puuaineen idn kasvulla oli
positiivinen vaikutus lujuuteen ja kimmoisuuteen. Testatun médnnyn ja kuusen tai-
vutuslujuus vastasi normaalin suomalaisen sahatavaran taivutuslujuutta. Alle 20-
vuotiailla ménty- ja kuusiaihioilla havaittiin myds mekaanisten ominaisuuksien,
etenkin kimmokertoimen, normaalia voimakkaampi riippuvuus kosteudesta eli
pienildpimittaisen puun mekaaniset ominaisuudet heikkenivit kosteuden kasvaessa
tavallista voimakkaammin. Koska kimmokertoimen arvo riippui voimakkaasti
puun idstd ja kosteudesta, koneellisessa lujuuslajittelussa, jossa lajitteluperusteena
on kappaleen kimmokerroin, parhaiden lujuusluokkien saanto on todennékoisesti
pieni lajiteltaessa pienildpimittaisesta puusta sahattua pienidimensioista puutava-
raa. Tamad siséltdd ytimen laheltd sahattuna paljon nuorpuuta.

Puuaineen kuiva-tuoretiheys on ensiharvennuspuulla alhaisempi kuin muista
hakkuista saatavalla puulla, mutta ero ei ole tehtailla toimitettavalla puulla niin
suuri kuin on arveltu. Hakkilan (1968) metsikkotutkimuksessa kuiva-tuoretiheys
oli koko maassa ensiharvennusménnylld 395 kg/m?, méntykuitupuulla keskiméérin
407 kg/m® ja méntysahahakkeella vastaavasti 435 kg/m?. Hakkilan (2000) uusissa
tehdastutkimuksissa tiheys oli Eteld-Suomessa mintykuitupuulla ensiharvennuk-
sissa 402 kg/m?, muissa harvennuksissa 416 kg/m? ja kuusikuitupuulla ensiharven-
nuksissa 374 kg/m? ja muissa harvennuksissa 396 kg/m?. Lindbladin ja Verkasalon
(2001) hakeanalyysitutkimuksessa Eteld-Suomen méannyn tiheys oli ensiharven-
nuskuitupuulla 404 kg/m? ja lajittelemattomalla kuitupuulla 411 kg/m?.

3 AJANKOHTAISIA KEHITTAMISKOHTEITA

Pikkutukin sahaus on aloitettu Suomessa jo 1970-luvulla. Sahapuuldpimittoja on
liu'utettu koko ajan alaspédin. Pienpuun sahaus ulottuu nykyisin mannylld minimi-
lapimittoihin 10-13 cm ja kuusella 12-14 cm. Tutkimusluonteisia koesahauksia on
tehty monilla tekniikoilla, mm.: 1) perinteinen suorakulmaisten kappaleiden sa-
haus, 2) trapetsisahaus eli sahataan lappeeltaan tasaisesti kapenevia kappaleita,
joista liimataan pait kddntden levy ja josta sahataan halutunlevyiset kappaleet, 3)
saheaihioiden suora profilointi, jossa reunoiltaan yhteensopivista kappaleista lii-
mataan levy ja menetelldén tdmén jalkeen trapetsisahausmenetelmén tavoin.

Metsantutkimuslaitoksen Joensuun tutkimuskeskuksen ja VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan yhteishankkeena v. 1999 toteutetussa esiselvityksesséd Pien-
puualan tutkimus- ja tuotekehitysverkosto todettiin sahayritysten laaja mielenkiinto
harvennuspuun kéyton lisddmiseen (Boren 2000). Hankkeen sisdlto ja paidtulokset
olivat seuraavat:

1. Laadittiin kattava ehdotuslista niistd toimenpiteistéd, joilla pienpuun kéyttoa
voidaan lisétd ja sen kdyton kannattavuutta parantaa.

2. Avustettiin useita pk-yrityksid ym. toimijoita pienpuuhankkeiden valmistelussa
ja suunnittelussa.
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Valmisteltiin kaksi valtakunnallista verkostohanketta, joissa on mukana seké
yrityksid, tutkimuslaitoksia, puualan etujirjestdja ettd oppilaitoksia.

e Puuhun perustuvien piha- ja ympéristérakentamisjérjestelmien kehitté-

minen.

e Harvennusménnyn hankinnan ja sahauksen kehittdminen.
Tehtiin ehdotus viiden muun hankekokonaisuuden suunnittelemiseksi.
Tiedottamisen ja kontaktien solmimisen avulla liséttiin pk-yritysten ym. maa-
kunnallisten toimijoiden tietoisuutta Metsdntutkimuslaitoksesta, VTT:std ja
Teknisen puun klinikasta seki niiden tutkimus- ja tuotekehitystoiminnasta.
Pienpuun tutkimustietoa ja teknologian siirtoa yrityksiin ja maakunnallisille
puualan toimijoille jatketaan Metsantutkimuslaitoksen Joensuun tutkimuskes-
kuksessa Puutuotealan osaamiskeskuksen teema-alueella Puunkdyton laaja-
alaistaminen.

4 TOTEUTETTUJA JA KAYNNISSA OLEVIA HAVU-
PIENPUUN MEKAANISEEN PUUNJALOSTUKSEEN
LITTYVIA TUTKIMUS- JA KEHITTAMISHANKKEITA

Tutkimuslaitoshankkeita:

ARVOPUU-hanke — Pohjois-Savon metsidkeskus

Esiselvitys pienpuun tutkimus- ja tuotekehitysverkoston (PTT) perustamisen
tarpeellisuudesta — Metsantutkimuslaitos, Joensuu

Harvennusméannyn hankinnan ja sahauksen kehittdiminen: 1) Harvennusmén-
nyn tukkikertymd, korjuun tuottavuus ja lyhyttukkitekniikka, Metsdntutkimus-
laitos, Joensuu, 2) Harvennusménnyn sahaus, tuotteet ja kannattavuus ja ly-
hyttukkitekniikka, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Kuituraaka-aineen laatu ja tuotos ojitetuissa suometsissda — Helsingin yliopisto;
Metsantutkimuslaitos, Vantaa; Oy Keskuslaboratorio KCL

Kéyttépuun ja sen jakauman kuvaus tulevia hakkuumahdollisuuksia arvioi-
taessa — Metsiantutkimuslaitos, Joensuu

Laatupuuta jatkojalostajille — Lapin metsdkeskus

Liimalevyn valmistukseen soveltuvan sahatavaran saanto harvennusménnylla —
Lénsi-Lapin ammatti-instituutti

Modifioidun puun reaktiomekanismit: 1) Puun pikakuivaus, 2) Puun lampoké-
sittely, 3) Puun méntydljykyllastys; VT T Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Ojitettujen turvemaiden puutavaran laatu ja arvo tuoteldhtdisessd metséteolli-
suudessa — Metsédntutkimuslaitos, Joensuu

Pienildpimittaisen puun hyodyntdminen liimapuuna: 1) Raaka-ainevarat,
Jaakko Poyry Consulting Oy, 2) Tuotespesifikaatiot, Arkkitehtitoimisto P&P
Manner, Jaakko Poyry Consulting Oy, 3) Puuraaka-aineen ominaisuudet ja si-
muloinnit, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Pienildpimittaisen puun sahaus — VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
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Pohjoiskarjalaisen huonekaluteollisuuden raaka-aineen hankinnan toiminta-
mallit — Joensuun yliopisto

Puunkéyton laaja-alaistaminen — Metsantutkimuslaitos, Joensuu
Puuraaka-aineen laadunhallinta massateollisuudessa: 1) Kuitupuun laatuvaih-
telu ja lajitteluperusteet, Metla, Vantaa, 2) Kuitupuun lajittelu ja mittaus puun-
hankinnan ja puunkisittelyn yhteydessd; Finntech Ltd., Metsiteho Oy, VTT
Energia

Puuston ominaisuuksien ja raaka-aineen tuotantoketjujen prosessilédhtéinen
hallinta: 1) Runkopankkiprototyyppi - puustotietovarasto puunhankinnan oh-
jaukseen, 2) Runkojen ja leimikoiden kéyttdominaisuudet, 3) Leimikoiden
korjuuohjelman ja apteerausvaihtoehtojen optimointi, 4) Puunhankinnan kus-
tannusten kohdistaminen tavaralajeille — Metsdteho Oy

Puuteollisuuden kilpailukyvyn parantaminen piha- ja ympéristorakentamisessa
arvoketjua kehittimailla ja kansainvilistymalld — Helsingin kauppakorkeakoulu,
Markkinoinnin laitos

Py6redn puun oljykuivaus, -kylldstys ja —vérjdys — VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka

Rajanveto aines- ja energiapuun vililld — Jaakko Poyry Consulting Oy, Joen-
suun yliopisto

Suomalaisen pienpuun soveltuvuus EWP-tuotantoon — Metsantutkimuslaitos,
Joensuu

Yrityshankkeita:

Aihiotehtaan kehityshanke — Artowood Oy

Avoin puuelementtijarjestelmda — Woodfocus Oy

Esiselvitys luonnon- ja/tai oljykylldstetyn puun kuumakuivauksesta/
lampokasittelystd — Airia Oy

Honkaprosessi 2001 — Honkarakenne Oyj

lisalmen Sahat Oy:n jatkojalostusstrategia — lisalmen Sahat Oy
Jatkojalostustoiminnan kehittdminen - Ulea Oy

Kartiosahausmenetelma ja kartiomaiset puutuotteet — Kartiotuote Kartiopalkki
Kerrospaneelin tuotteistaminen ja tuotannon kdynnistimisen valmistelu — Ou-
lun Puuteollisuuskonsultit Oy

Kerrospaneeliprojekti — North 3-TEC Oy

Koivu- ja mintyliimalevyn sekéd niiden jatkojalosteiden tuotekehityshanke —
Parlatuote Oy

Kolmikerroslevytehdas Suomeen — Visuvesi Oy

Kolmikerrosliimalevyjaloste — Timberwise Oy

Korkealaatuisten puujatkojalosteiden tuotteistaminen uusilla vientimarkkinoilla
— Interpuu Oy — Interpole Ltd

Kuviopanelointijarjestelmén esiselvitys — Lopen Rakennuspuu Oy

Liimalevyn valmistukseen soveltuvan mdnnyn kertymd harvennushakkuissa
Suomenselén alueella — Karstulanseudun Kehitysyhtio Oy

Pienpuun kdyton uudet haasteet 13



Liimapuun runko- ja komponenttiteknologia — Kestopalkki LPJ Oy

Liimatusta puusta valmistettu runkojérjestelmé — Pyhdnnén Puu-Top Oy
Lampokasitellyn puun hyddyntdminen eri tuotteissa — Tervastaso Oy
Menetelma ja laitteisto puun ldmpokasittelemiseksi — Oy Lunawood Ltd
Ohuen liimalevyn valmistusmenetelmédn kehittdminen — Joint Capital Oy
SolWo Ltd.

Ohutlamellivalmistuksen kehittiminen ja jatkojalostus — Lamwood Oy

Olavi Résénen Oy:n lautaparketin vilisdletutkimus — Olavi Réasdnen Oy

Ovien tuotantoteknologian kehittdminen — Viitapuu Oy

Pienimittaisesta harvennuspuusta valmistetun raaka-aineen tuotekehitys ja
markkinaselvitysprojekti — Loggist Oy

Pienpuun hyddyntimiseen ja nopeaan kuivausteknologiaan perustuvan koe-
tehtaan suunnittelu ja kdynnistdminen (TERAKE III) — Incap Furniture Oy
Pienpuun sahaus aihioiksi huonekaluteollisuudelle — Stammholz Oy

Pienpuun teollinen hyddyntdminen — Domiratek Oy

Pienpuun teollinen hyddyntdminen — Valdetec Oy

Precut/esikatkaistujen puurakenneosien valmistuslinjan, valmistusteknologian
ja jakelu/kerdilyjarjestelmén kehittiminen — Puukeskus Oy, Oulu

Profiloidun puuraaka-aineen tutkimus- ja tuotekehitysprojekti — Vakepro Oy
Puurakenteinen kevytrimaverhousjirjestelmid — KR-Form Oy

Sahan tuotannonjarjestelmin kehittiminen — Lappipaneli Oy

Sahatavaran jalostuksen liiketoiminnan kehittdminen — Pélkky Oy

Sahatavaran jatkojalostus — Keiteleen Teollisuuspuu Oy

Sahatavaran jatkojalostus — Kuhmo Oy

Suomalaisen lehti- ja pienpuun lampdokisittely ja kdyttokohteet — HIT-Holz Oy
Tikun valmistusprosessin automatisointi ja valmistuksessa syntyvin jatteen
tuotteistus ja markkinointi — Palga Woodstick Oy

Uuden vuosituhannen lamellihirsi — Finnlamelli Oy

Vaneripurilaan hyddyntédminen valaisinpylvaéné — Stahlsund Oy
Vientikilpailukyvyn parantamiseen ja tuotteiden jalostusarvon lisdédmiseen
tahtadva toiminnankehittimisohjelma — Parlatuote Oy

5 KIRJALLISUUTTA

Bendtsen, B. A. 1978. Properties of wood from improved and intensively managed

trees. Forestry Products Journal 28 (10): 61-72.

Boren, H. 2000. Pienpuun kdyton lisdédminen mekaanisessa puunjalostusteollisuu-

dessa. Esiselvityksen loppuraportti. Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja
761. 58 s.

Boren, H. 2001. Factors affecting the knottiness, twisting and mechanical proper-

ties of round and sawn timber of Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway

14

Riekkinen, M., Kdrki, T. & Verkasalo, E. (toim.)



spruce (Picea abies) from thinnings in Southern Finland. Metséntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 807. 164 s.

Hakala, H. 1992. Mintytukkien sahauksen jareyden mukainen taloudellinen tulos
ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Acta Forestalia Fennica 226. 74 s.

Hakkila, P. 1968. Geographical variation of some properties on pine and spruce
pulpwood in Finland. Seloste: Erditten ménty- ja kuusipaperipuun ominai-
suuksien maantieteellinen vaihtelu Suomessa. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 66 (8): 1-60.

Hakkila, P. 2000. Kuitupuun laadun vaihtelu ja lajitteluperusteet. Harvennuspuun
jalostusketju. Metsdteho Oy:n seminaari. Tikkurila 8.-9.2.2000. Esitelmékal-
vot. 30 s.

Hakkila, P., Kalaja, H. & Saranpai, P. 1995. Eteld-Suomen ensiharvennusmannikot
kuitu- ja energialdhteend. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 582. 93 s.

Haygreen, J. G. & Bowyer, J. L. 1989. Forest Products and Wood Science. Second
Edition. Iowa State University. 500 s.

Kuitto, P.-J., Keskinen, S., Lindroos, J., Oijala, T., Rajaméki, J., Rdsénen, T. &
Terdva, J. 1994. Puutavaran koneellinen hakkuu ja metsakuljetus. Metsite-
hon tiedotus 410. 38 s.

Lindblad, J. & Verkasalo, E. 2001. Teollisuus- ja kuitupuuhakkeen kuiva-tuoreti-
heys ja painomittauksen muuntokertoimet. Metsitieteen aikakauskirja - Folia
Forestalia 3/2001: 411-431.

Metinfo 2001. Kanava tutkittuun metsétietoon ja asiantuntijapalveluihin.
http://www.metla.fi/metinfo.

Ranta-Maunus, A. (ed.) 1999. Round small-diameter timber for construction. Final
report of project FAIR CT 95-0091. VTT publications 393. 191 s. + liitteet
19s.

Sauter, U. H., Mutz, R. & Munro, B. D. 1999. Determining juvenile-maturewood
transition in Scots pine using latewood density. Wood and Fiber Science 31
(4): 416-425.

Senft, J. F., Quanci, M. J. & Bendtsen, B. A. 1986. Property profile of 60-year-old
Douglas-fir. In: Juvenile wood — What does it mean to forest management

and forest products? Journal of the Forest Products Research Society, Pro-
ceedings 47309.

Pienpuun kdyton uudet haasteet 15



Stod, R. 2000. Ensiharvennuskuusikoiden ja —ménnikéiden ulkoinen laatu ja pyo-
redn rakennuspuun kertymi. Metsiteknologian ja puutalouden pro gradu.
Joensuun yliopisto. Metsétieteellinen tiedekunta. 67 s. + liitteet 18 s.

Vuokila, Y. 1976. Ensiharvennuskertymad. Folia Forestalia 264. 12 s.

16 Riekkinen, M., Kdrki, T. & Verkasalo, E. (toim.)



PIENPUUN KAYTTO JALOSTUKSESSA

Erikoistutkija Jorma Fréblom
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
PL 1806, 02044 VTT
puh. (09) 456 5490, faksi (09) 456 7027, jorma.froblom@uvtt.fi

1 PIEN.PUUN JALOSTUSTA — MUTTA MINKALAISTA?

Pienpuun kdyton ja jalostuksen mahdollisuuksia on tutkittu useassa Tekesin tek-
nologiaohjelmassa. Vuosina 1993-1998 toteutetun Bioenergian teknologiaohjel-
man padméadrand oli kehittdd uusia teknologiaratkaisuja biopolttoaineisiin. Harven-
nuspuuhun ja energiapuuhun liittyvié tutkimuksia ohjelmassa olivat mm.:

energia- ja ainespuun korjuu taimikonhoidon ja ensiharvennuksen yhdistel-
méassd

energiapuun korjuu taimikon harvennuksen yhteydessa

ensiharvennuspuun hyddyntaminen

harvennuspuun automaattisen nippukorjausharvesterin kehittdminen
integroidun puunkorjuun harvennushakkuumenetelma

karsimattoman puun korjuu ensiharvennuksilta

pienpuun karsinta—kuorinta

pienpuun kerdilykaatoon perustuvan harvennuskoneen kehittiminen
polttopuun korjuun kehittdiminen metsdnomistajien tekemissd ensiharvennuk-
sissa

yhdistelmédkoneen kehittiminen pienpuun korjuuseen sekd ensiharvennukseen

Puuenergia 1999-2003 -teknologiaohjelmassa kehitetddn metsiahakkeen tuotantoa
sekd parannetaan puupolttoaineen laatua. Ohjelmassa on téhédn mennessi aloitettu
kolme pienpuuhun liittyvdéd hanketta:

PUUTO04 Ensiharvennusten korjuuolot, niiden vaikutus korjuumenetelmien
kokonaistalouteen ja parantamismahdollisuudet (Matti Sirén, Metsantutkimus-
laitos).

PUUYO!1 Menetelmd nuorten metsien harvennukseen (Jarmo Hémdldinen,
Metséteho Oy).

PUUTO06 Ensiharvennuspuun hyddyntdminen (Raimo Alén, Jyvéskyldn yli-
opisto).

Pienpuun jalostusta tutkittiin myds Harvennuspuun tuoteldhtdinen jalostusketju
HARIJU —hankkeessa vuosina 1996 — 1998. Ohjelman tavoitteena oli, ettd tulevai-
suudessa harvennuspuusta voitaisiin valmistaa tuotteita, jotka olisivat kilpailuky-
kyisid ja harvennuspuun kéytto teollisuuden raaka-aineena olisi nykyistd selvésti
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Taulukko 1. Harvennuspuun tuoteldhtdinen jalostusketju 1996-1998 -hankkee-
seen liittyvit tutkimukset.

Nimi Kesto Vastuu- Vastuuhenkild
organisaatio

Kuitupuun laadun vaihtelu ja 96-98 Metla Pentti Hakkila

lajitteluperusteet

Varastolaho, esiintyminen ja 97-98 Sunila Oy Mikko Karppelin

vaikutukset

Harvennushakkuun ja rakeistetun 99-00 Joensuun yliopisto Lauri Sikanen

tuhkan levityksen integrointi ja

logistiikka

Hakkuukonekaluston kehittdminen 96-98 Mefor Oy Uolevi Oristo

nuoren metsan kunnostukseen

Logbear FP4000 -yhdistelmékone 97 Logbear Ltd Hakan Stenman

Pinomaki Ky:n yhdistelmékone 95-96, S. Pinomaki Ky Sakari Pinomaki

98-99

Moipu-yhdistelmékoura 97-99 Velj. Moisio Oy Juha Moisio

Nisula Oy:n yhdistelmékone 96-97 S & A Nisula Oy Seppo Nisula

Kokoojauralle kuljettava hakkuukone 97  Jyvaskyldn teknologia- Jukka Akselin
keskus Oy

Harvennuspuun terminaali- ja 97-98 Metséateho Oy Kaarlo Rieppo

tehdaskasittelyn kehittdminen

Mecamat Oy:n pienpuun sahaus- 97-98 Mecamat Oy Matti Lammi

ratkaisu

Mini-Repsikka -pienpuun sahaus- 98-99 Maansiirtoliike Asko Véisanen

ratkaisu A. Vaisadnen Oy

Yhdistelmékoneet harvennus- 99-01 Metséateho Oy Kaarlo Rieppo

hakkuussa

Harvennusharvesterit - teknis- 99-01 Tybdtehoseura ry Seppo Ryynénen

taloudellinen tarkastelu

Korjuuvaihtoehtojen kokonaistalous  99-01 Metla Matti Sirén

ja erikoiskoneiden hyddyntdminen
ensiharvennuksissa

kannattavampaa seki kehittdd harvennuspuun jalostusketjua. Hankkeeseen liittyvét
tutkimukset on esitetty taulukossa 1.

Vuosina 1996-1998 toteutetun EU-projektin Round small-diameter timber
for construction kokonaislaajuus oli 10 Mmk, josta Suomen osuus oli 4 Mmk.
Projektissa tutkittiin pyoredn pienpuun rakenteellista ja ei-rakenteellista kayttod.
Tulokset on esitetty julkaisussa VTT Publications 383 (Ranta-Maunus 1999).
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Tukista tuplasti —tutkimusohjelmassa on vuosina 1997-2000 ollut 10 pienpuuhun
liittyvdd hanketta, joiden kustannusarvio on ollut yhteensd 10 Mmk. Seuraavassa
on lueteltu kdynnistyneet projektit ja projektien vastuutahot:

e pienildpimittaisen puun hyddyntdminen liimapuuna (VTT)
pyoredn puun 6ljykuivaus, -kyllastys ja virjays (VTT)
e esiselvitys pienpuun tutkimus- ja tuotekehitysverkoston (PTT) perustamisen
tarpeellisuudesta (Metsantutkimuslaitos)
e pienimittaisesta harvennuspuusta valmistetun raaka-aineen tuotekehitys ja
markkinaselvitysprojekti (Loggist Oy)
pienpuun teollinen hyédyntdminen (Domiratek Oy, Valdetec Oy)
kolmikerrosliimalevyjaloste (Timberwise Oy)
koivupienpuun kdytté huonekaluteollisuudessa (Niemen Tehtaat Oy)
kuitukoivun sahaaminen huonekaluteollisuuden kayttoon (Kaivospuu Oy)
pienpuun hyodyntdmiseen ja nopeaan kuivausteknologiaan perustuvan koe-
tehtaan suunnittelu ja kdynnistdminen (TERAKE III) (Incap Furniture Oy)
e pienlehtipuun jalostus asiakaskohtaisiksi aihioiksi (Kuomion Saha Oy)

Metséalan tutkimusohjelmassa 1998-2001 VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
on ollut mukana yhteistutkimushankkeessa, jossa selvitettdvind asioina ovat har-
vennusménnyn tukkikertymd, korjuun tuottavuus ja lyhyttukkitekniikka (Metsin-
tutkimuslaitos, Joensuun tutkimuskeskus) sekd harvennusménnyn sahaus, tuotteet
ja lyhyttukkitekniikka (VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka).

2 PIENPUUN JALOSTUKSEN ANALYSOINTI

Metsdalan tutkimusohjelmaan liittyvdssd hankkeessa tutkittava aineisto koostuu 40
harvennusmaéntyleimikosta, joista on kertty yhteensd 200 méntyrunkoa. Sahat ovat
valinneet omalta puunhankinta-alueeltaan kahdeksasta leimikosta sellaisia runkoja,
jotka laadun ja muodon puolesta edustavat hyvin ao. sahoilla kysymykseen tulevaa
puuraaka-ainetta. Lédpisahatuista viipaleista tukkien/runkojen rekonstruointi muo-
dostuu: 1) tukkien sahauksesta ohuiksi 20 mm:n viipaleiksi, 2) viipaleiden mittauk-
sesta - sahauspinnan geometrinen muoto, oksatiedot ja muut viat - jotta viipaleen
numeerinen esittdminen on mahdollista, 3) tukkien konstruointimallista, joka on
kehitetty, jotta numeerisesti muodostetuista viipaleista voidaan muodostaa "virtu-
aalinen tukki", 4) "virtuaalisen rungon" muodostamisesta "virtuaalisista tukeista".
Kuvassa 1 on esitetty VTT:n harvennusleimikoista tdhdn mennessé keréttyyn run-
kopankkiin kuuluvien leimikoiden sijainnit; Metsdalan tutkimisohjelman hank-
keessa tutkitut leimikot ovat numerot 14-53.
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Kuva 1. VTT:n runkopankin harvennusleimikot. Metlan ja VTT:n yhteistutkimuk-
sen méntyleimikot ovat numerot 14-53.

Tutkimuksessa kdytetddn laskentajdrjestelméd, jonka avulla analysoidaan erilaisten
sahatavaran jatkojalostusstrategioiden ja tuotteiden kannattavuutta. Analysointijér-
jestelmd muodostuu prosessin analysointimallista ja jalostusmallista. Mallijarjes-
telma koostuu yksittdisten jalostusvaiheitten, osaprosessien kuvauksista. Jalostuk-
sen analysointimallin periaate on esitetty kuvassa 2. Pienpuun jalostuksen analy-
soinnissa hyodynnetdén olemassa olevaa tietokantaa leimikoista. Runkopankkiai-
neiston “virtuaalisilla” tukeilla voidaan simuloida eri sahausvaihtoehtoja ja laskea
esimerkiksi saannot ja laatujakaumat sekd mahdollisesti valmistuskustannukset ja

kokeilla vaihtoehtoisia toimintatapoja.
>

[PROSESSIN

PROSESSI

Kuva 2. Kaaviokuva jalostuksen analysointimallista.
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Kéayttosuhde sahauksessa riippuu tukkien latvaldpimitasta, pituudesta ja muodosta.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd varsinkin tukin pienissi latvaldpimittaluokissa kéyt-
tosuhde on sahatavaradimensioilla sitd suurempi, mitd lyhyempia tukkeja sahataan.
Eri tukkipituuksien vililla olevat erot kdyttosuhteessa tasoittuvat, kun latvaldpi-
mitta kasvaa (kuva 3).
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Kuva 3. Esimerkki médnnyn sahauksen kdyttosuhteesta latvaldpimitan ja tukin pi-
tuuden funktiona. Vasemmanpuoleinen kuva koskee sahatavaradimensioita ja oi-
keanpuoleinen kuva aihiodimensioita. Eri viivat kuvaavat eri tukkipituuksia.

Pienpuun sahauksen nettotuoton (mk/sahattu-m®) riippuvuutta latvaldpimitasta ja
tukin pituudesta havainnollistetaan sahatavara- ja aihiodimensioilla kuvassa 4.
Laskelmissa on oletuksena, etti tukin tehdashinta on 200 mk/m?3, hakkeesta mak-
settava hinta 200 mk/m? ja tuotteiden keskihinta 700 mk/m?®. Sahauksen nettotuotto
on sekd sahatavara- ettd aihiodimensioilla sitd pienempi, mitd lyhyempid tukkeja
sahataan. Latvaldpimitan kasvaessa sahauksen nettotuotto kasvaa. Verrattuna ai-
hiodimensioihin sahauksen nettotuotto on sahatavaradimensioilla tietylld latvald-
pimitalla selvésti pienempi. Annetuilla ldhtarvoilla laskettaessa nettotuoton nolla-
piste on lyhyimmalld, 2,2 m:n tukkipituudella noin latvaldpimitassa 80/120 mm
(aihio/sahatavara) ja pisimmailld, 4,6 m:n tukkipituudella vastaavasti latvaldpimi-
tassa 70/110 mm. Edell4 esitettyjen ldhtoarvojen lisdksi tulokseen vaikuttavat sa-
hauskustannusten jako kahteen komponenttiin: vakioon tuotekuutiota kohden seki
syntyvéstd tuotemdérdstd riippuvaan osaan. Jalkimmdiinen osa vaikuttaa ratkaise-
vasti tulokseen huonontaen lyhyiden tukkien sahauksen kannattavuutta.
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Kuva 4. Esimerkki mannyn sahauksen nettotuotosta tukin latvaldpimitan funktiona
(oikealla sahatavaradimensiot, vasemmalla aihiodimensiot). Eri viivat kuvaavat eri
tukkipituuksia. Oletukset: tukin tehdashinta 200 mk/m?, hakkeen hinta 200 mk/m?,
tuotteiden keskihinta 700 mk/m?.

3 ESIMERKKITUTKIMUS PIENPUUN JALOSTUKSESTA
LIIMATUIKSI TUOTTEIKSI

3.1 Lahtokohta

Tutkimuksen lahtokohtina olivat Loggist Oy:n kehittdimd menetelméd hyoddyntdd
ensiharvennuspuuta puusepén- ja rakenneosateollisuuden esivalmistetuksi raaka-ai-
neeksi ja VIT Rakennustekniikan kehittdmélld runkopankilla sekd simulointi- ja
optimointijédrjestelmilld tehtdvit laskennat. Tutkimuksessa hankinta-alueen leimi-
koista wvalittiin tyyppirunkoja, joista VTT:n mittausmenetelmilld muodostettiin
runkotietokanta. Simulointi- ja optimointimalleilla laskettiin puuraaka-aineen
muuntumista valmistusprosesseissa tuotteiksi.

3.2 Tutkimuskokonaisuus

Hanke muodostui neljasté tutkimuksesta: Jaakko Poyry Consulting Oy:n tekemisté
selvityksistd "Ensiharvennuspuun saatavuus liimapuutuotteiden raaka-aineeksi
Posiolla ja ldhikuntien alueella" ja "Harvennuspuuhun perustuvan liimapuuhank-
keen alustava markkinaselvitys"; Arkkitehtitoimisto P&P Mannerin tekemasta sel-
vityksestd "Liimatun puuraaka-aineen kdyttomahdollisuudet ja tuotespesifikaatiot"
ja VTT Rakennustekniikan tutkimuksesta "Puuraaka-aineen ominaisuudet ja simu-
loinnit". VTT Rakennustekniikka toimi koko projektin koordinaattorina. Tutkimus
kuului Tekesin Tukista tuplasti -teknologiaohjelmaan.
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3.3 Tutkimuksen sisélto ja vaikutukset

Tutkimuksessa selvitettiin Loggist Oy:n tuotteelle valmistusprosessivaihtoehdot
sekd tehtiin toimintasuunnitelmaan liittyen mm. investointi- ja kannattavuuslas-
kelmat. Tédssa médritettiin optimaaliset, puuraaka-aineeseen mahdollisimman hyvin
sopivat tuotteet ja laadittiin ohjeet tuoteldhtdiselle sahaukselle. Optimoinneissa
saatiin mm. seuraavia tuloksia:

e Tuotteiden saannot kasvoivat noin 6 %, kun tukkipituutta lyhennettiin
3000 mm:std 1800 mm:iin.

e Tukkipituutta lyhennettdesséd vilituotteista laskettu keskiméérdinen tuotannon
arvo lisddntyi tuotekuutiometrid kohden 320 mk ja tukkikuutiometrid kohden
200 mk. Arvot tuote- ja tukkikuutiometrid kohden laskettiin siten, ettd tehtyjen
tuotteiden markkaméariinen hinta jaettiin tuote- ja tukkikuutiometreilld. Vili-
tuotteiden hinnat johdettiin suoraan liimatun lopputuotteen hinnasta.

e Leimikkokohtaisesti 1800 mm:n tukkipituudella saadut keskiméiriiset
saantoarvot vaihtelivat 10 %-yksikk6d, 2500 mm pitkilld tukeilla 13 %-yksik-
kod ja 3000 mm:n tukeilla 12 %-yksikkod. Saantojen keskiarvot olivat
46/44/42 % tukkipituuksilla 1800/2500/3000 mm.

Tutkimuksessa tehtiin hyodyntédjayritykselle:

Uusi toimintakonsepti ja malli harvennuspuun hyédyntdmiseksi.

e Liiketoimintasuunnitelma ja perusteet tuotannollisen toiminnan kdynnistdmi-
seksi.

e Selvitys kolmen hankinta-alueen puuraaka-aineen tuotesaannoista ja sopivuu-
desta liimapuun valmistukseen.

Lisdksi tutkimuksessa osoitettiin, miten puuraaka-ainevaroja voidaan hyodyntdi
entistd tarkoituksenmukaisemmalla ja lisdarvoa tuottavalla tavalla sekd saadaan
luotua uusia tyopaikkoja maaseudulle. Loggist Oy on kiyttdnyt tutkimuksessa
saatuja tuloksia omassa patentoidussa tuoteideassaan.

4 KIRJALLISUUTTA

Ranta-Maunus, A. (ed.) 1999. Round small-diameter timber for construction. Final
report of project FAIR CT 95-0091. Technical Research Centre of Finland.
VTT Publications 383. 191 s. + liitteet 19 s.
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HAVUPIENPUUN _KERTYMAT JA LAATU ERITYYPPI-
SISSA HAKKUUKOHTEISSA

Vanhempi tutkija Tapio Wall
Metsantutkimuslaitos, Joensuun tutkimuskeskus
PL 68, 80101 Joensuu
puh. (013) 251 4141, faksi (013) 251 4111, tapio.wall@metla.fi

Harvennuspuun kéyttoon sahateollisuuden raaka-aineena liittyy monia raaka-aine-
lahtoisid ongelmia. Hyvid metsdnhoidollisia periaatteita noudattavassa ala- tai laa-
tuharvennuksessa poistetaan metsikon huonolaatuisimpia puita, joiden rungon ja
puuaineen ominaisuudet ovat epdedullisia tukin sahauksen kannalta. Poistettavat
puut ovat pienid, monivairid, lenkoja, mutkaisia, ja siséltdvdt usein myos lylya.
Ulkoiseen laatuun vaikuttavat myos kuiva-, tuore- ja laho-oksien paksuus ja si-
jainti, kuiva- ja tuoreoksarajat, korot ja tervasroso sekd ranganvaihdot. Rungon
poikkileikkauksen epédpyoreys alentaa mydskin ulkoista laatua.

Harvennuspuun kertymistd ja oikeasta apteerauksesta ei ole saatavilla tark-
koja tietoja. Korkeat korjuu- ja kuljetuskustannukset sekd korkeat kasittelykustan-
nukset sahalla eivit ole ainakaan mydtidvaikuttaneet harvennuspuun kayttoon puu-
tuoteteollisuuden raaka-aineena. Vuonna 1997 tehdyn ensiharvennusménnikoiden
ja -kuusikoiden laatu- ja kertyméinventointien mukaan puissa esiintyy Eteld-, It4-
ja Lansi-Suomessa taulukossa 2 esitettyjéd vikoja (Stod 2000). Harvennuspuun omi-
naisuuksien kartoitusta on jatkettu v. 2000 harvennusménnyn ulkoisen ja sisdisen
laadun selvittamiseksi.

Taulukko 2. Ulkoisten vikojen esiintyminen harvennusménnikéiden ja -kuusikoi-
den rungoissa Eteld-, Itd- ja Lénsi-Suomessa, vikaisten puiden osuudet runkolu-
vusta (Stod 2000).

Ensiharvennus Viljennys
Vika, osuus rungoista, % Manty Kuusi Manty
Monivaara 69 54 16
Mutka 9 10 16
Tyvilenko 24 37 52
Lenko 19 16 16
Ranganvaihto 24 11 16
Poikaoksa 12 2 5
> 30 mm oksa 11 1 27
Muut 5 6 2
Ei vikoja 7 10 11
Tuoreoksaosuus (%) 10 23 -
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Taulukko 3. Vikaisten puiden osuudet ensiharvennusménnikoissé ja —kuusikoissa
runkoluvusta uudistamistavoittain (Stéd 2000).

Manty Kuusi
Vika, osuus rungoista, % Viljely Luontainen Viljely Luontainen
Monivéara 70 67 59 46
Mutka 8 10 11 7
Tyvilenko 27 20 32 44
Lenko 18 21 17 15
Ranganvaihto 23 24 14
Poikaoksa 13 10 7 1
> 30 mm oksa 13 8 0 1
Muut 9 5 4 9
Terveoksaosuus (%) 11 8 23 22

Ulkoisten vikojen esiintyminen vaihtelee tilastollisesti merkitsevdsti maan eri
osien, veroluokkien, kasvupaikkatyyppien ja uudistamistapojen vililld (taulukko
3).

Harvennuspuun puutavaralajikertymiin  vaikuttavat leimikon puuston
kehitysluokka, lapimittajakauma, harvennusintensiteetti ja runkoluku. Eri puutava-
ralajien kertymien suhteisiin vaikuttavat kdytettdvien puutavaralajien mitat ja ap-
teeraus, jota ohjaavat eri puutavaralajien arvosuhteet leimikon ostajalla. Perintei-
sesti harvennusleimikoista ei ole hakattu kuin kuitupuuta ja mahdollisesti myos
tukkia normaaleilla mitoilla.

Puunjalostustekniikan kehittyessé pienildpimittainen harvennuspuu on 16yta-
nyt tiensd myos sahojen tukkikentille. Puutavaralajeista on kéytetty yleisind ter-
meind "pikkutukkia" ja "parrua". Niitd on korjattu sekd paite- ettd harvennushak-
kuilta. Uutena puutavaralajina on tullut normaalia lyhyempi ja pienildpimittaisempi
"lyhyttukki", joka voi olla pituudeltaan esimerkiksi 25-31 dm ja p6lkyn minimilat-
valdpimitta jopa 10 cm. Tukkipituutta lyhentdmailld voidaan kompensoida harven-
nettavien puiden mutkaisuutta, lenkoutta ja muita vikaisuuksia sekd hyddyntda
entistd paremmin rungon terveoksainen osa. Lyhentdmalld tukkipituutta voidaan
siis lisdtéd tuntuvasti sahauskelpoisen puutavaran mééraa.

Metlan Joensuun tutkimuskeskuksessa tehtiin syksylld 2000 korjuututkimus,
jossa neljan mannikoén harvennuksessa hakattiin kuitu- ja tukkipuun lisdksi ns.
lyhyttukkia. Korjuukustannusten selvittimisen ohella kerdttiin hakkuukoneelta
runkojen STM-data polkkytietojen ja kertymien selvittimiseksi. Korjuukokeet
tehtiin VT-ménnikoissd ensiharvennus- ja véljennyshakkuilla késiteltdvissd met-
sissd. Kuvissa 5a ja 5b on esitetty puutavaralajien osuudet rungon kéyttGosasta
rinnankorkeusldpimittaluokittain sekd normaaleilla puutavaralajeilla ettd edellisten
lisdksi lyhyttukilla hakatuista kohteista.
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Kuvat Sa ja 5b. Lyhyttukin vaikutus puutavaralajikertymiin rinnankorkeuslapi-
mittaluokittain harvennusménniko6issd. Vasemmalla rungot on apteerattu normaa-
leiksi puutavaralajeiksi (méntytukki, méntykuitupuu), oikealla apteerauksessa on
ollut mukana liséksi lyhyttukki.

Lyhyttukin ottaminen mukaan korjuuohjelmaan pienensi kaikissa ldpimittaluokissa
kuitupuun kertymééd keskimddrin 29 dm?/runko ja lisdksi normaalin tukkipuun
kertymis 46 dm’/runko. Mintytukin kertymiosuus pieneni erityisesti lapimittaluo-
kissa 17 cm ja 19 cm n. 40 %-yksikkod ja méntykuidun kertymédosuus ldpimitta-
luokissa 9-15 cm 40-60 %-yksikkod. Ensiharvennuksissa tdmaé tarkoitti siirtyméé n.
25-30 m’/ha ja viljennyksissd n. 20-25 m*/ha muista puutavaralajeista lyhyttukin
kertymédn. Kokeessa kéytetyt lyhyttukin pituudet olivat 26 dm ja 31 dm ja latvald-
pimitta 10-20 cm. Lyhyttukkilohkoissa normaali méntytukki oli pituudeltaan 40-55
dm ja latvaldpimitaltaan vihintddn 18 cm. Vertailulohkoissa kdytettiin yleisid mén-
nyn tukki- ja kuitupuun mittoja. Edelld mainitun kokeen kertymét on esitetty taulu-
kossa 4.

Taulukko 4. Puutavaralajien kertymét lyhyttukkitekniikalla neljalld harvennus-
méannikoiden koeleimikolla.

Ensiharvennukset Viljennykset

Pti m?/ ha % m*/ ha %
MaTukki 3 5 12 24
Mé&Kuitu 29 50 15 29
MaLyhTukki 26 45 24 47

Esimerkinomaisesta korjuukokeesta voidaan todeta, ettd ylimdérdisen puutavarala-
jin lisddminen korjuuohjelmaan pienentdd leimikkokohtaisesti aina muiden puu-
tavaralajien kertymid. Leimikon ostajan onkin arvioitava kussakin leimikossa erik-
seen, miten leimikon arvo voidaan maksimoida hakattavilla puutavaralajien pituus-
ja lapimittayhdistelmilld, silld leimikon ldpimittajakauma, puuston laatu, runkoluku
ja harvennusintensiteetti vaikuttavat suoraan eri puutavaralajien kertymiin. Mén-
nylld laatua ja kertyméa voidaan parantaa seuraavilla toimintatavoilla:
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kasvatustiheys taimikoissa on yli 3000 kpl/ha

suositaan kylvod sielld, missd se on mahdollista

taimikko perataan 5-7 metrin pituudessa

ensiharvennus tehddidn mahdollisimman my6hédn, lisdksi harvennuksen on
oltava mieluummin lieva kuin voimakas

kiytetddn nykyisid pienempid tukkidimensioita

Kuusella laatua ja kertymidd voidaan parantaa vastaavasti seuraavilla toimintata-
voilla:

kasvatustiheys taimikoissa on yli 2500 kpl/ha

viltetddn uudistamista kuuselle tyvilahon saastuttamilla alueilla
kaytetadn sekapuuna koivua

taimikko perataan 4-6 metrin pituudessa

ensiharvennus on mieluummin voimakas kuin lievd

kaytetddn nykyistd pienempié tukkidimensioita

Erikoistuvassa pienpuun sahauksessa on jarkevdd keskittyd kdyttdmédn suoraan
lopputuoteldhtoisia tukin pituuksia ja lapimittoja. Tamé johtaa usein vain yhden tai
korkeintaan kahden lyhyen tukkipituuden kayttoon, joiden latvaldpimitta on kape-
alla sektorilla. Nillda keinoin voidaan kohottaa sahauksen saantoa haluttuja kayt-
tokohteita oletusarvoina pitden ja samalla parantaa tuotannon taloudellista tulosta.

KIRJALLISUUTTA
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HARVENNUSMANTY HUONEKALUTEOLLISUUDEN
RAAKA-AINEENA

Professori Jori Uusitalo, tutkija Aki Jouhiaho, tutkija Tomi Salo
Joensuun yliopisto, metséatieteellinen tiedekunta
PL 111, 80101 Joensuu
puh. (013) 251 3638, faksi (013) 251 3590, etunimi.sukunimi@joensuu.fi

1 JOHDANTO

Massa- ja paperiteollisuus on viime vuosina siirtynyt suuressa méérin bulkkituo-
tannosta erikoispaperituotteiden valmistukseen, jonka seurauksena teollisuus on
yhd enemmaén kiinnittdméssd huomiota raaka-aineen kuituominaisuuksiin. Koska
harvennusikédisestd méannystd saadaan lahes yksinomaan paperin lujuuden kannalta
epdedullisia lyhyitd kuituja, massa- ja paperiteollisuuden kiinnostus ensiharven-
nusménnikdiden hakkuita kohtaan on vidhentynyt voimakkaasti. Samanaikaisesti
kiinnostus pienikokoisen méntypuun kéyttoén puun mekaanisessa jalostuksessa on
kasvamassa. Pieni kantoraha, uusien sahausmenetelmien kéytté sekd tuoreiden
oksien ilmeisen korkea osuus tekevit harvennusméannysta erittdin mielenkiintoisen
raaka-ainevaihtoehdon rakennuspuuseppi- sekd huonekaluteollisuudessa - varsin-
kin kun jédredn tukkipuun saatavuudessa ndyttdd olevan vaikeuksia.

Télta pohjalta on Joensuun yliopistossa toteutettu tutkimushanke Pohjois-
karjalaisen huonekaluteollisuuden raaka-aineen hankinnan toimintamallit”. Han-
ketta rahoittivat Joensuun yliopisto sekd Pohjois-Karjalan liitto, jonka rahoitus-
osuus koostui maakunnan kehittimisrahasta sekd EAKR-rahasta. Tutkimushank-
keessa selvitettiin pienikokoisen, siis pdéosin harvennusmetsistd saatavan, méannyn
soveltuvuutta puusepénteollisuuden raaka-aineeksi. Alunperin asetettu kokonaista-
voite jaettiin hankkeen edistyessd kolmeen osatavoitteeseen, joita koskevat tulokset
raportoidaan erikseen. Tdssd yhteenvedossa esitetddan kahden ensimmdisen osa-
hankkeen keskeisimmiét tulokset. Tutkimusten yksityiskohtaiset selostukset 16yty-
vét julkaisuista Salo ja Uusitalo (2001) seké Jouhiaho ja Uusitalo (2001).

2 ENSIHARVENNUSMANNIKOIDEN TEHDASHINNAN
KUSTANNUSRAKENNE

Ensimmaéinen osahanke késittelee ensiharvennusménnyn tehdashinnan kustannus-
rakennetta. Hankkeessa on kehitetty puunhankintakustannusten teoreettinen las-
kentamalli, joka mahdollistaa ensiharvennusménnikoiden tehdashinnan kustannus-
rakenteen analysoinnin vuoden 2000 kustannustason mukaisesti. Mallin avulla on
tehty myos vertailuja ménnikodiden ensiharvennus- ja paiatehakkuuleimikoiden kus-
tannusrakenteesta. Malli on erityisesti suunniteltu mannylle, mutta se soveltuu
myos kohtuullisen hyvin kuuselle.
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Puunhankintakustannusten teoreettinen laskentamalli on Excel-pohjainen sovellus.
Laskentamallissa huomioidut kustannustekijat ovat puutavaran kantohinta sekd
puunhankinnan tyénjohdon, puutavaran hakkuun, metsékuljetuksen ja kaukokulje-
tuksen kustannukset. Laskentamalli tuottaa kohdeleimikolle kustannusperusteisen
tehdashinnan, joka muodostuu laskentamallin kustannustoimintojen yksikkokus-
tannuksien summasta. Mallin pohjalla on yhteensd 29 erilaista tuottavuus- ja kus-
tannusfunktiota, jotka on yhdistetty toiminnoittain yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kehitetyn mallin avulla vertailtiin erityyppisten ensiharvennusménnikdiden
ja paitehakkuuminnikdiden tehdashinnan kustannusrakennetta. Tutkimusaineiston
muodosti 11 ensiharvennusleimikkoa ja 3 pédtehakkuuleimikkoa Pohjois-Karjalan
alueelta. Tutkimusleimikoissa tehtiin kevyt ennakkomittaus Uusitalon (1997) eh-
dottamalla tavalla ja leimikon runkolukusarja ja harvennuksen teoreettinen poistu-
majakauma estimoitiin EMO-ohjelman avulla (Uusitalo ja Kivinen 2000).

Puunhankintakustannusten laskennassa leimikkokohtaisesti ~ vaihtelevat
syottotiedot olivat hakkuupoistuman puutavaralajijakauma polkkyjen pituustietoi-
neen, puunkorjuun maastoluokka, hakkuutapa sekd hakkuun ja metsdkuljetuksen
tyoaikarakenne. Muut kustannusperusteiseen tehdashintaan vaikuttavat tekijét va-
kioitiin. Puutavaralajien hintoina kéytettiin méntytukilla 280 mk ja méntykuitu-
puulla 85 mk. Tutkimusleimikoiden pinta-alat vakioitiin kahdeksi hehtaariksi. Met-
sdtraktorin keskikuljetusmatkana kaytettiin 200 m. Kuormatraktorin puutavara-
lajeittaisina kuormakokoina kéytettiin tukilla 12,8 m’ ja pitkilld kuitupuulla 11,6
m’. Autokuljetuksessa vetoauton ja perdvaunun kuormatilan korkeutena kiytettiin
2,55 m ja leveytend 2,35 m. Puutavaran keskipituutena kdytettiin 4 m. Puutavara-
nippuja oletettiin olevan vetoautossa 1 kpl ja perdavaunussa 2 kpl. Kaukokuljetus-
matkana (yhteen suuntaan) oli 100 km.

Kaikkien leimikoiden tehdashinnan kustannusrakenne on esitetty kuvassa 6.
Raaka-aineena pienpuusahaukseen soveltuva ensiharvennusménty oli tehtaalle
toimitettuna selvésti halvempaa kuin normaalista padtehakkuuleimikoista saatava
tukkipuu (leimikot 12-14), lukuun ottamatta turvemaakohteita (leimikot 9-11).
Ensiharvennuskohteiden keskimérdinen tehdashinta oli 293 mk/m’. Suhteellisesti
tarkastellen kantohinta oli noin 50 %, tyonjohtokustannukset 12 %, hakkuukustan-
nukset 17 %, metsdkuljetuskustannukset 8 % ja kaukokuljetuskustannukset 13 %
tehdashinnasta.

Tehdyt analyysit osoittavat, ettd tehdashinnan kustannusoptimiin paéstdan
suuntaamalla puunhankinta runsaspuustoisiin harvennuskohteisiin, joissa on hyvé
hakkuupoistuma ja poistuman lépimittajakauma koostuu jareistd kuitupuurungoista
(lapimittaluokat 13—17 cm), joista ei apteerauksessa saada kallista tukkipuutava-
ralajia.
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M Kantohinta & Tyonjohto B Hakkuu & Metsakulj. O Kaukokulj.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tutkimusleimikko

Kuva 6. Tutkimusleimikoiden kustannusperusteiset tehdashinnat ja niiden kus-
tannusrakenne (mk/m?).

3 ENSIHARVENNUSMANNIKOIDEN OKSAISUUSLAATU

Osatutkimuksen tavoitteena oli selvittda eri kasvupaikoilta perdisin olevien ensi-
harvennusméntyjen oksaisuutta ja soveltuvuutta huonekaluteollisuuden raaka-ai-
neeksi. Tutkimusaineisto antoi mahdollisuuden myos vertailla ensiharvennusmén-
nyn potentiaalisen sahapuuosuuden eli tyviosan ja paitehakkuuikdisen méinnyn
latvatukkiosan oksaisuutta. Tutkimusaineiston muodostivat samat 14 méantyleimik-
koa, joita kdytettiin ensimmaéisessd osatutkimuksessa. Tutkittavat leimikkotyypit
olivat tuoreen kankaan (MT), kuivahkon kankaan (VT), kivenndismaan peltomet-
sityskohteen ja ojitetun turvemaan ensiharvennukset sekd kuivahkon kankaan péa-
tehakkuu. Rungoista tehtiin kolmen metrin pituisia tukkeja, jotka sahattiin pien-
puun sahaukseen soveltuvilla nelisahausasetteilla. Oksaisuusmittaukset keskittyivét
lahinnd keskitavarasaheiden pintalappeeseen. Osa sahausaineistosta tyOstettiin
liimalevylamelleiksi, jotka laatuluokiteltiin.

Ensiharvennusménnyn voidaan katsoa soveltuvan oksaisuuslaadultaan varsin
hyvin huonekalutehtaan raaka-aineeksi. Se on oksaisuuslaadultaan ldahes ison
méntytukkirungon latvaosista saatavan pienpuun veroista. Tuoreita oksia oli ensi-
harvennuspuissa keskiméérin selvdsti vdhemmén ja kuivia oksia jonkin verran
enemmén kuin padtehakkuurunkojen latvaosissa. Ensiharvennuskohteiden vililla ei
ollut mainittavia eroja tarkasteltaessa yli 8 mm:n oksien lukumédrdd. Sen sijaan
turvemailla esiintyi selvésti muita leimikkotyyppejd enemmin alle 8 mm:n kuivia
oksia. Tuoreiden oksien koko kasvoi jonkin verran kasvupaikan viljavuuden koho-
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tessa. Padtehakkuurungoissa terveet oksat olivat jonkin verran isompia ja vastaa-
vasti kuivat oksat jonkin verran pienempié kuin ensiharvennusrungoissa.

Ensiharvennusleimikoiden keskitavarasaheista saatiin A-laatua suurin piir-
tein yhtd paljon kuin péditehakkuuleimikoiden latvaosista eli n. 55 %, mutta ensi-
harvennuksissa oli selvésti vaihemmén B-laadun ja vastaavasti enemmén C-laadun
saheita. Pienpuun A-laadun saheet olivat ldhes kaikki A4-alalaatua eikd parhaita
Al-, A2- ja A3-alalaatuja juuri esiintynyt. Ensiharvennuskohteissa ei kasvupaikalla
nédyttdnyt olevan merkitystd sahatavan laatuluokkajakaumaan. Pienpuusta tydstet-
tyjen liimalevylamellien laatuluokitus osoitti, ettd ensiharvennusménty soveltuu
oksaisuuslaadultaan varsin hyvin liimalevyn raaka-aineeksi, joskin ensiharvennus-
lamelleissa esiintyi selvdsti enemmén vajaasdrmisyyttd kuin paédtehakkuulamel-
leissa.

4 YHTEENVETO

Ensiharvennuspuusta saatavien tukkien ja pikkutukkien voidaan katsoa soveltuvan
oksaisuuslaadultaan varsin hyvin huonekalutehtaan raaka-aineeksi. Ne ovat oksai-
suudeltaan ldahes ison méntytukkirungon latvaosista saatavien tukkien veroisia.
Edellytyksend ensiharvennusten tukkien ja pikkutukkien kayttokelpoisuudelle on
luonnollisesti runkojen katkonta sahaukseen soveltuvien mitta- ja laatuvaatimusten
mukaisesti, joten harvennuspoistumassa yleiset mutkaiset ja (tyvi)lengot run-
gonosat on jétettdva kuitupuuhun. Pienessd puussa on suhteellisen pienet kuivat ja
tuoreet oksat. Alimmat terveet oksat eivét ole vield jareytyneet eikd pienien kuivien
oksien karsiutuminen ole padssyt kunnolla vauhtiin. Huomionarvoista on se, ettéd
peltometsityskohteiden ja turvemaiden ensiharvennuspuu on oksaisuuslaadultaan
lahes yhtd hyvidd kuin kivenndismaiden raaka-aine, joskin peltometsityskohteiden
kayttokelposuutta heikentdd lenkojen ja mutkaisten runkojen suuri osuus. Ensihar-
vennuspuun kdyton lisdéntyessd on erityistd huomiota kiinnitettdvd juuri tille
raaka-aineryhmille soveltuvien kuivauskaavojen kehittimiseen. Myods nuorpuu-
osuuden ja mikrofibrillikulman runkojen sisdisesté ja runkojen vélisestéd vaihtelusta
on tehtdva lisdtutkimuksia.

Tehdashinnan kustannusoptimiin paédstddn suuntaamalla puunhankinta
runsaspuustoisiin ensiharvennuskohteisiin, joissa on hyvéd hakkuupoistuma ja
poistuman lédpimittajakauma koostuu jireistd kuitupuurungoista (ldpimittaluokat
13-17 cm). Ndisté ei apteerauksessa saada kallista tukkipuutavaralajia, mutta joiden
hakkuun, metsdkuljetuksen ja puunhankinnan ty6énjohdon tuottavuus on kuitu-
puulle maksimaalinen. Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella voidaan todeta,
etti ensiharvennusten keskimiiriiset puunhankintakustannukset olivat 46 mk/m’
(14 %) edullisempia kuin péaidtehakkuiden puunhankintakustannukset, kun suoku-
viot rajattiin laskennan ulkopuolelle. Védhdpuustoisten soiden tapauksessa teh-
dashinnat muodostuivat paatehakkuita kalliimmiksi, joten tdmédn tutkimuksen kus-
tannuspohjaisen tarkastelun perusteella niiden varaan perustuva puunhankintastra-
tegia ei vaikuta kovin jarkevéltd ratkaisulta.

Se, tarjoaako ensiharvennusleimikoiden tavallista edullisempi tehdashinta
perustan taloudellisille liiketoimintaratkaisuille, tulee jokaisen puunkéyttdjan poh-
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tia oman lopputuotteen haluttujen ominaisuuksien ja liiketoimintastrategioidensa
valossa. Kédytdnnossé tilannetta joudutaan pohtimaan myds koko jalostusprosessin
kannattavuuden nékokulmasta. Kustannusoptimiin perustuva puunhankinta ei ko-
konaistaloudellisesti ole vilttamattd oikea lahestymistapa arvioitaessa eri toiminta-
strategioiden kannattavuuksia. Tarkasteluihin tulee liittd4 eri raaka-aineista saatavat
jalostusarvolisét, jotka saattavat muuttaa kalliimpaan raaka-aineeseen perustuvan
toimintamallin optimaalisimmaksi ratkaisuksi korkeiden myyntitulojen muodossa,
joka arvokkaiden tukkipuutavaralajien tapauksessa on varsin todennékoistd. Yh-
teenvetona puunhankintastrategisista liiketoimintamallien paremmuuksista voidaan
todeta, ettd tarkasteltavana on varsin kompleksinen kokonaisuus, jossa yksiselit-
teistd ja ainoaa oikeaa toimintamallia ei todennédkéisesti olekaan, vaan kyse on
pikemminkin toimivien ja kannattavien ratkaisumallien etsimisesté tdstd vaihtoeh-
toavaruudesta.
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PIENPUUSAHAKONEET

Myyntijohtaja Yrj6 Inkovaara
Veisto Oy
Yrittajantie 1, 52700 Mantyharju
puh. (015) 770 311, faksi (015) 770 3295, yrjo.inkovaara@veisto.com

1 YLEISTA VEISTO-KONSERNISTA

Veisto-konserni on yksityinen Raution suvun omistama konserni, jonka péitoimi-
piste sijaitsee Méntyharjulla. Konserniin kuuluvat Veisto Oy (sahakoneiden val-
mistus), Koneveisto Rautio Oy (sahausurakointi ja omat sahalaitokset), Vakiome-
talli Oy (kylpyhuonekalusteiden valmistus) seké tytdryhtiot myynti- ja huoltohen-
kilostoineen Ruotsissa, Kanadassa, USA:ssa ja Saksassa. Konsernin liikevaihto oli
edelliselld tilikaudella noin 39 milj. €. Henkiloston kokonaismééréd oli 177, joista
Mintyharjun toimipisteessa tyoskenteli reilut 100 henkil6a.

2 PIENPUUSAHAKONEET

Ensimmadiseksi tdytyy maéritelld termi pienpuu. Veisto-konsernissa pienpuuksi
maédritellddn sellaiset tukit, joiden kuorenalainen latvahalkaisija on 10-25 cm.
Tukki, jonka latvahalkaisija on 25 cm, ei liene endé pienpuuta. Niinpad pienpuuksi
voidaan késittdd aihio, jonka latvaldpimitta asettuu vilille 8-17 cm, eli kysymyk-
sessd on nykyisen kdytdnnon mukaan harvennus- tai kuitupuu.

HewSaw R200 SE

Veisto Oy:n valmistusohjelmassa on maailmanlaajuisesti tunnettu HewSaw R200
SE kiintedasetteisena etukiteen latvalédpimitan mukaan lajiteltujen puiden sahauk-
seen. Latvahalkaisija on téll6in valilld 8-25 cm. HewSaw R200 SE:n toimintaperi-
aate on seuraava:

e Latvaldpimitan mukaan lajiteltu kuorittu tukki kuljetetaan HewSaw R200 SE:n
syoOtto- ja suuntauskuljettimella yleensd latva edelld sahaan. Puiden kddntami-
nen ole tarpeellista, jos sahataan vain pienid dimensioita, varsinkin méntya.
Syotto- ja suuntauskuljettimia valmistetaan kahta eri mallia:

e Mekaaninen syoéttolaite, jossa tukki kddntyy lenkous alaspdin sen edetessd
kohti sahakonetta.

e Kameramittaukseen perustuva automaattinen suuntaus- ja pyorityslaite, jolla
padstddn huomattavasti parempaa tarkkuuteen kuin mekaanisella syottolait-
teella. Automaattisella pyorityslaitteella saavutetaan selvid etuja, mutta tilan-
tarve ja hankintahinta saattavat olla rajoittavia tekijoitd hankinnalle.
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Isot kumiset syottopyorit keskittavit ja syottiavit sahattavan aihion sahakonee-
seen. Yhdessd pyoropuuohjaimien kanssa ne myos ohjaavat aihion sen lenkou-
den mukaan.

niissd on spiraaliin sijoitetut haketusterit. Spiraaleja voi olla 2 tai 3 sahausno-
peuksista riippuen. Katkaistun kartion otsapinnalla on edeltidsahaava kovame-
tallihampainen pyoroterd. Sahanterda muodostaa sivuiltaan avatun pelkan pin-
taan mittatarkan sahauspinnan (kuva 7). Sivuohjaimet ohjaavat pelkkaa tyos-
tetyistd pinnoista.

hakettavat pelkan yld- ja alapuolen (kuva 7). Yli- ja alapuolinen ohjain ohjaa
pelkkaa tyOstetyistd pinnoista. Néin saatu suorakaiteen muotoinen parru saha-
taan vastakkain pituussuunnassa hieman porrastetuilla pyoréterilld halutun ko-
koiseksi sydéntavaraksi. Yla- ja alapuolisilla pyoroterilld voidaan sahata myos
sivulaudat.

Kumiset ulosvetopyorit vetdvit saheet pois koneesta yhteni pakettina.

Kuvissa 7 ja 8 on periaatekuvat HewSaw R200 SE:n haketusterépiistd ja koko
sahasta.

Edellistd kehittyneempi malli on vaihtuva-asetteinen HewSaw R200 SE
MSA. Tétd mallia on toimitettu Pohjois-Amerikkaan, mutta viime aikoina se on
herittianyt suurta kiinnostusta my6s Pohjoismaissa.

Kuva 7. Periaatekuva HewSaw R200 SE:n pelkkahakkurin haketusterdpéiden ra-
kenteesta ja toimintaperiaatteesta.
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Kuva 8. Periaatekuva HewSaw R200 SE:st4.

MSA-mallilla sahataan Pohjois-Amerikassa kahdella eri periaatteella. Toisessa
latvahalkaisijan ja kone sdityy annetun sahausohjelman mukaisesti. Koneen sdi-
tyminen vaatii tukkivilin. Toinen sahausmalli on, ettd sahataan yhtd tukkikoko-
luokkaa lyhyen ajan ja napin painalluksella kone sddtyy seuraavaa tukkiluokkaa
varten.

HewSaw SL200 / HewSaw SL200 SE / SE

Kuten edelli tuli esille, HewSaw R200 mahdollistaa vain yld- ja alapuolisten sivu-
lautojen sahaamisen. Sahaajat ovat kuitenkin usein tiedustelleet, miten he voisivat
saada sahattua neljdn sivun sivulaudat. Neljin sivun sivulautojen sahaamista ei ole
mahdollista toteuttaa yhdesséd ja samassa koneessa, koska sahassa on kaarisahaus-
ominaisuus ja jos sahattaisiin neljin sivun sivulaudat, toisen sivun sivulaudat olisi-
vat syrjavairid. Neljan sivun sivulautojen sahaaminen on ratkaistu sahalinjalla
HewSaw SL200 (tai HewSaw SL200 SE / SE). Linjan toimintaperiaate on seuraava
(kuva 9):

1. Ennen ensimmadistd sahakonetta on noin 18 metrid pitkd mittauskuljetin.

2. Mittauskuljettimen keskivaiheilla on kolmen suunnan tukkimittari, joka mittaa
tukista latvahalkaisijan, lenkouden ja kartiokkuuden. Tiedot siirtyvit opti-
mointiohjelman muistiin.
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HewSaw@g

HewSaw SL200

Kuva 9. Periaatekuva HewSaw SL200 SE / SE sahauslinjasta. Kuvassa olevien
numeroiden selitykset on esitetty tekstissa.

Tukinpy®ritin suuntaa ja pyorittdd tukin optimaaliseen asentoon ja syottdd sen
pelkkasahaan.

Pelkkasaha hakettaa tukin neljd sivua ja sdérmdi optimoidusti yhdet sivulaudat
puoleltaan.

Erottelukuljetin EK2 erottaa optimoidusti sdarmétyt sivulaudat poikittaiskuljetti-
melle. Pelkka keskitetdan jakosahaan.

Jakosaha sahaa sydédntavaran ja sdrmaa sivulaudat profilointitekniikalla. Jako-
saha voi olla myds vaihtuva-asetteinen

Sahausnopeudet ja sahatavaran mittatarkkuus

Vakiosahausnopeus HewSaw R200:1la on 75 m/min. Téllin saatavan hakelastun
pituus on keskimédrin 25 mm. Sahausnopeutta voidaan muuttaa kahdella eri ta-
valla:

Sy6tto- ja ulosvetokuljettimet varustetaan jaksoluvunmuuttajilla. Koska jakso-
luvunmuuttajan hinta on suoraan riippuvainen kilowattiméérastéd, on tdmé hal-
vin ratkaisu. Tdmaé ratkaisu sallii pienet syottonopeuden muutokset, tosin ha-
kelastun pituus lyhenee, kun syottonopeutta pienennetdén ja vastaavasti pituus
kasvaa, kun sy6ttonopeutta suurennetaan.

Edellistd parempi, mutta samalla my6s kalliimpi ratkaisu on varustaa myods
haketusterdpéit jaksoluvunmuuttajilla. Téll6in saatavan hakkeen koko on op-
timaalinen sahausnopeudesta riippumatta.
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Haketusterédpditd tehddén kahta eri perusmallia, joista 2-spiraalinen soveltuu sa-
hausnopeuksille 60-90 m/min ja 3-spiraalinen sahausnopeuksille 70-150 m/min.
Suomessa haketusterdpdissa kédytetdén aina edeltdsahaavaa otsaterda.

Sivulaudoilla mittatarkkuus on sekd paksuus- ettd leveyssuunnassa + 0,5
mm, sydéntavaralla + 0,3 mm.

Erilaiset sahausasetteet ja profiloinnit

HewSaw-tekniikka luo mahdollisuudet erilaisille sahausasetteille, jotka ovat vaih-
dettavissa. Normaalit sahausasetteet ovat:

e parru
e kaksi tai useampia sydantavaroita
e sydéntavara ja sivulaudat, jopa 2+2 sivulautaa ylé- ja alapuolelta

HewSaw SL200 —linjalla voidaan sahata liséksi neljan sivun sivulaudat. HewSaw-
sahaustekniikalla voidaan tehdd myos erilaisia profilointeja. Pelkkahakkurilla teh-
dadn ensin suorakaiteen muotoinen aihio ja profiloinnin vaatimat tydkalut sijoite-
taan pyoroterdakseleille.

Tulevaisuus ja kehitys

Suomalaisten sahojen tukkien keskikoko pienenee jatkuvasti. Sen sijaan pienildpi-
mittaisen harvennuspuun osuus kasvaa. Tamai asettaa uusia vaatimuksia ja haasteita
sahojen laitetoimittajille. Kymmenkunta vuotta sitten sahausnopeudet olivat ylei-
sesti 60-70 m/min; nykyéin sahataan nopeuksilla 90-120 m/min, Kanadassa Hew-
Saw-sahakoneilla sahataan jatkuvassa tuotannossa nopeuksilla 140-170 m/min.

Sahattaessa HewSaw R200:lla on pienin latvahalkaisija kdytdnnossa 100
mm. Koneveisto Rautio Oy on sahannut omilla sahalaitoksilla latvahalkaisijaltaan
jopa 80 mm:n pdlkkyjé. Jo nyt puhutaan, ettd sahakoneilla tulisi voida sahata polk-
kyjéd, joiden latvahalkaisija on 60-80 mm. Néin pienid polkkyjd sahattaessa ei
pééstd hyvididn tuottavuuteen, ellei sahausnopeuksia nosteta. Kuitenkin sahatavaran
mittatarkkuuden ja hakkeen laadun on pysyttava korkeana.

Pienildpimittaista puuta sahattaessa ei pyoroterdn leikkaussyvyys ole kovin-
kaan suuri. Terid kehittdméilld sahausraon leveyttd voidaan pienentéd, joten nykyi-
sestd 3,6 mm:n sahausraosta voidaan tulla ainakin 1 mm alaspéin. Jos sahalaitoksen
tuotanto on esimerkiksi 100 000 m* sahatavaraa vuodessa, sahausraon pienentdmi-
nen 1 mm:1l4 tuo sahalaitokselle sddstod 1 Mmk vuodessa.

Suomessa vaihtuva-asetteisuus pienpuusahauksessa on jo osittain kidytossa.
Pienpuuta ei till6in tarvitse lajitella ollenkaan tai ei ainakaan niin tarkasti kuin
perinteisesti tehddin. Pienpuun latvahalkaisija mitataan juuri ennen sahakonetta,
mittaustiedot siirretddn sahakoneelle ja sahakone séddtyy nopeasti oikean asetteen
mukaisesti. Pienpuuta sahattaessa saddstetdén tukkilajittelimeen tehtdvissd inves-

Pienpuun kdyton uudet haasteet 39



toinneissa, silld pienpuusta ei synny “liian monia” dimensioita, jolloin dimensiola-
jittelin voi olla normaalia yksinkertaisempi.

Hyvé sahakone ei ole koskaan valmis. Sahakonevalmistajan tulee jatkuvasti
kehittda koneitaan ja kuunnella kdyttédjien vaatimuksia ja toivomuksia.
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PIENPUUN JALOSTAMINEN ERIKOISLIIMAPUUKSI

Toimitusjohtaja Tapio Ylipuranen
Lock-Wood Kuhmoinen Oy
Nuutinrinteentie 35, 17800 Kuhmoinen
puh. (03) 552 6300, faksi (03) 552 6333, lock-wood.kuhmoinen@co.inet.fi

Téalld vuosituhannella maailma yhdentyy taloudellisessa mielessd, suuret yhtiot
fuusioituvat ja puutuotealan kehitys on jdényt IT-alan jalkoihin. Metséteollisuuden
vdhdinen kiinnostavuus tyonantajana on muodostumassa yhd todellisemmaksi alan
kehittdmisen ongelmaksi. Lock-Wood Kuhmoinen Oy on kooltaan vieléd pieni yri-
tys, mutta koostaan huolimatta sellainen, etté se joutuu toimimaan isojen yritysten
maailmassa. Tdmd maailma tuo monin tavoin korostuneesti esille kestdvéin kehi-
tyksen eri aspektit alkaen uusiutuvien luonnonvarojen ehtymisestd aina lapsityo-
voiman kédyton kysymyksiin. Puu on ollut kansantaloutemme tukijalka aikaisem-
minkin ja vaikka maailma muuttuu, on helppo ennustaa, ettd Suomi hankkii mer-
kittdvdn osan toimeentulostaan tulevaisuudessakin metsésté.

Lock-Wood Kuhmoinen Oy perustettiin vuonna 1996. Kiinteiston rakenta-
minen aloitettiin vuoden 1997 syksylld ja saatiin paitokseen 1998 loppuvuodesta.
Konetoimitukset alkoivat vuonna 1998 ja valmistuivat padosin alkuvuodesta 1999,
jolloin pédstiin aloittamaan tuotannon sisdédnajo. Ensimmadiset levyt tulivat markki-
noille loppuvuodesta 1999 ja ensimmaéiset ohutlevyt tehtiin vuoden 2001 alussa.
Vuonna 1999 Tasavallan Presidentti palkitsi Lock-Wood Kuhmoinen Oy:n INNO-
Suomi —palkinnolla ja Nuorkauppakamari Tuottava Idea —palkinnolla.

Tapa toimia

Lock-Wood Kuhmoinen Oy:n liimalevytuotannossa hyddynnetddn pienilédpimit-
taista pyOredd puuta ja vajaasdrmdistd, pienpuusta valmistettua sahatavaraa. Téstd
johtuen yrityksen toimintaympéristossd on piirteitd innovatiivisesta ajattelusta,
teknologia-/informaatioyhteiskunnasta ja "oppivasta" yhteiskunnasta. Yrityksessd
syntyykin uusia ideoita 1-3 kpl kuukaudessa, joissa yleensé on kyse tavalla taikka
toisella Lock-Wood —tekniikan kehittdmisestd. Tyontekijoille annetaan mahdolli-
suus tuoda esille ja kehittdd omaa uutta ideaansa koe-erddn asti, jonka jalkeen péa-
tetddn jatkotoimenpiteista.

Lock-Wood —tekniikka on saatu vietya sille tasolle, ettd kannattavaan tuo-
tannolliseen toimintaan on olemassa edellytykset. Seuraavana ulkoisena tavoitteena
yritykselld on saada myytyd oikeuksia Lock-Wood —tekniikkaan niin, ettd Suo-
messa kuten muuallakin maailmassa tuotettaisiin liimalevyd Lock-Wood —teknii-
kalla.
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Uudet ideat

Uuden keksimisesséd on sellainen ongelma, ettd keksimistd ei voida “opettaa”, tai
jos voidaan niin se on erittdin hankalaa. Keksinnon sisdltdmé uusi tieto ei valtta-
mittd riipu koulutuksesta, mutta voi silti ratkaista yrityksen menestymisen. Lock-
Wood Kuhmoinen Oy:ssd ollaankin péaadytty sithen, ettd kaikkien tulisi luoda
mahdollisimman hyvit edellytykset uusien puutuotealan ideoiden keksimiselle.
Silld ei ole merkitystd, syntyyko uusi tieto koulun penkilld vai tydelamidssd. Kui-
tenkin tieto ja kokemus yhdessd synnyttdvit uusia ideoita. Olennaisinta on, ettd
onnistuneet ideat muuttuvat rahaksi.

Miten luodaan onnistuneita ideoita?

Yrityksen menestystd eivit endé takaa valtio, rahoittajat, eikd edes onnistunut yrit-
tdjaimenneisyys. Kilpailu kovenee ja tuotteiden elinkaari lyhenee, joten rakentava
tapa suhtautua kiristyvddn kilpailuun on erikoistua, eikd sulkea muiden erikois-
osaamista rajojen taakse. Kun yritys kehittdd toimintaansa, tirkeintd on miettid,
onko yritykselld kyky kasvaa jollakin osa-alueella riippumatta siitd kasvavatko
markkinat vai ei. Yrityksen tulee pystyd luomaan uusia ideoita ja sopeutua muutok-
siin sekd pystyd luomaan vahvaa kysyntda niin, ettéd jatkossakin yrityksen tuotteille
on ostajia. Vain ndin voidaan luoda kannattavuutta ja kasvaa talouden suhdanne-
vaihteluista huolimatta.

Yhé enenevissd médrin Lock-Wood Kuhmoinen Oy:ssd onkin herétty huo-
maamaan, ettd nykyinen todellinen voimavara on asiakassuhteissa ja raaka-ainees-
sa. Hyvilld asiakassuhteella kun on kykyd uudistua myds ennakolta arvaamatto-
missa tilanteissa. Raaka-aine taas luo yritykselle selkedd kilpailuetua perinteisen
liimalevyn valmistukseen verrattuna.

Vaikka yrityksen keskeinen tavoite on kasvaa ja kansainvilistyd, pyrkii se
my6s koko ajan muuttamaan ympérilld olevan tiedon osaamiseksi ja toiminnaksi,
joilla tuotetaan ylivoimaista lisdarvoa yrityksen asiakkaille.

On selvai, ettd kehitykselle on useita syitd. Ylikapasiteetti on tunnusomainen
piirre mekaanisessa metséteollisuudessa. Tehottoman kapasiteetin poistamiseksi
on olemassa luonnollinen tie — kiristyvé kilpailu. Kun kehityksen pyorét pyorivét
yhéd vinhempaa vauhtia, niin ne vaativat myos yhd suurempia panostuksia tutki-
mustoimintaan. Vain riittdvén suurilla kokonaisuuksilla on tarvittavat voimavarat
kaupallistaa uusia tuotteita ja nopeuttaa omia innovaatioprosessejaan jatkuvasti
kilpailluilla markkinoilla. Téstd syysté eri tutkimus- ja oppilaitosten saumaton yh-
teistyd myos pienyritysten kanssa on elintirkedd kehitykselle tulevaisuudessa. Yh-
teisen tavoitteen luominen myos oppilaitosten kanssa on yksi tdrkeimmistéd yrityk-
sen menestystekijoista.
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Pienpuun kdyton ongelmat

Harvennushakkuissa poistetaan padsdantoisesti metsikén pienimpié ja huonolaatui-
simpia puita, joilla rungon muoto on voimakkaan kapenemisen, mutkien, lenkou-
den ja monivddryyden vuoksi heikompaa kuin péitehakkuista saatavilla jaredlld
puulla. Mekaaniseen puunjalostukseen soveltuvia runkoja tai rungon osia on siis
harvennusten hakkuukertymasté vain pieni osa. Esimerkiksi Lock-Wood Kuhmoi-
nen Oy:ssd on nykyiselld konekannalla normaalista kuitupuusumasta vain 5-7 %
jalostukseen sopivaa puuta. Lock-Wood —tekniikkaa tuleekin kehittdd tulevaisuu-
dessa enemmain myos raaka-aineléhtoisesti.

Puuaineen ominaisuudet pienildpimittaisessa puussa

Nuorpuu on puun ytimen ldhelld oleva puuaines. Nuorpuun puuaineen ominaisuu-
det poikkeavat haitallisesti ytimestd kauempana olevan puuaineen rakenteesta,
jonka vuoksi nuorpuu esimerkiksi kutistuu pituussuunnassa jopa 10 kertaa enem-
mén kuin muu puuaines. Tdmén vuoksi pienpuun eldminen kuivauksen aikana
aiheuttaa huomattaviakin muodonmuutoksia. Pienpuuhun liittyvdd kuivausongel-
maa on pystytty kuitenkin eliminoimaan uudella kuivaustekniikalla. Lock-Wood
Kuhmoinen Oy:n patentoidussa kuivausmenetelméssd ilma puhalletaan pyo6redin
nippuun nipun paéstéd ylipaineessa, eikd kuivattavia kappaleita ole rimoitettu ollen-
kaan. Kuivattavat lamellit ovat puristuksissa sidottuina. Ndin on saavutettu hyvii
kuivaustuloksia, eikd kieroutuneiden kappaleiden maérd ole kuin alle 10 % kui-
vausmédrastd. Naistakin kuivausvirheellisistd kappaleista voidaan vield hyodyntda
tuotannossa noin puolet, joten lopullinen hukka on ldhelld perinteistd sahatavaran
puusepdnkuivausta.

Kehittdmiskohteita pienpuun kdyton lisddamiseksi

Muistettakoon, ettd pienpuurungoissa sisdinen terveoksaisuus alkaa jo huomatta-
vasti alempaa kuin latvusraja. Olisikin tdrkedd, ettd tutkitun tiedon perusteella voi-
daan tulevaisuudessa kehittdd metsdnhoitoa niin, ettd jo harvennusvaiheessa tuote-
taan teollisuudelle laatupuuta, eikd vain raakapuuta massanvalmistusteollisuuden
kayttoon. Tulevaisuudessa tutkimuksia voitaisiin kohdentaa pienpuun elastisuuden,
jaykkyyden, syddnpuun ja pintapuun kieroutumisen sekd nuorpuun pintarakenteen
tutkimiseen sekd ndihin ominaisuuksiin vaikuttavien tekijoiden selvittamiseen.
Vastauksia tulevaisuuden kysymyksiin tulisi hakea muun muassa seuraavasti:

e Mitd pienpuun kehittdminen voisi olla tulevaisuudessa?
Mika tekee pienpuusta houkuttelevan vaihtoehdon puutuotealalla?
Minkélaisessa litketoimintaympéristossd pienpuuhun perustuva liiketoiminta
tulevaisuudessa menestyy?
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Yritysten menestystekijoitd ja kilpailukykyd tutkittaessa yritysjohtajat nostivat
Suomessa esille monta asiakokonaisuutta. Tarkeimmiksi tekijoiksi nousivat kou-
lutus, tutkimus ja kehitystyo.

Lopuksi

Suomalaisissa on aimo annos realismia. Kun pienpuun kehittdmiseen liittyvisté
asioista on laaja yhteisymmarrys, niin niité ei aseteta kyseenalaisiksi, vaan keskus-
tellaan siitd, miten tavoitteisiin parhaiten pdéstéisiin. Pienten yritysten ja tutkimus-
laitosten tehtédvdnd on téllaisissa yhteyksissd luoda kilpailukykyiset osaamisedel-
lytykset ja niiden hyddyntamismahdollisuudet. Samalla kun eri tahojen vélinen
kuilu kaventuu ja eri toiminnot ovat entistd aktiivisemmin tekemisissd keskendén,
varmistetaan myos kannattava kasvu teollisuuteen, joka hyodyntdéd pienpuuta tule-
vaisuudessakin. On muistettava, kuten talouden dynamiikassa on todettu, ettd vain
aktiivinen vaikuttaminen johtaa lopulta hyvinvoinnin kasvuun. Vaikka ihanteet ja
tavoitteet voivat olla pysyvid, on muistettava, ettd puutuotealallakaan menneisyys
ei ole tulevaisuutta, joten kehittdmiseen tarvitaan lisdd panostamista. Osaamistaso
pienpuun hyddyntdmisessd on maassamme kansainvilisesti huippuluokkaa. Huo-
lena vain on, ettd timédn osaamisen suomalaisista hyodyntéjistd on tulevaisuudessa
pulaa, koska nuorten kiinnostus puutuotealaa kohtaan on merkittévésti vahentynyt.
Onkin tarkedd pyrkid valttdmain sitd kohtaloa, ettd Suomesta muodostuu vain kor-
keasti koulutettujen osaajien maa, jossa ei itse pystytd hyodyntdméain puuta taysi-
médrdisesti.

Ympiéristoasioissa peruslédhtokohtana keskustelulle on tyypillisesti ollut se,
ettd “mind olen oikeassa, sind olet véddrassd, keskustellaan, jotta saan sinut ymmar-
taméin, ettd olet vadrdassd”. Uuden teknologian mukanaan tuomat haasteet ja mah-
dollisuudet ovat hyvéa esimerkki siitd, ettd kestavadn kehitykseen liittyvissd asioissa
ei ole olemassa absoluuttisia totuuksia; keskustelun kautta kaikilla osapuolilla on
mahdollisuus saada uusia nidkokantoja eri sidosryhmien kannalta oleellisiin asioi-
hin. Koko kysymyksenasettelu onkin kiteytymaéssé enenevéssd maérin siihen, ettd
kestdviddn kehitykseen liittyvien asioiden ennakoiva huomioiminen on yhé oleelli-
sempi osa sitd aineetonta omaisuutta, mikd yritykselld on. Néin ollen ympéristo-
asiat tulevat olemaan olennainen osa yritystemme toimintaa tulevaisuudessa.

Lopuksi on syytd korostaa, etti ei ole olemassa yhtd ratkaisua pienpuun hyo-
dyntdmiseen liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi. Edistimélld kestdvéda kehitystd
ja pienpuun hyddyntimistd edistimme itse asiassa samalla kokonaisvaltaisesti ja
ennakoivasti yritystemme toimintamahdollisuuksia osana yhdistyvdd globaalia
maailmantaloutta.
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LIIMAHIRSIAIHIOIDEN VALMISTUS

Toimitusjohtaja Reijo Ravila
Kestopalkki LPJ Oy
Teollisuustie 89, 62420 Kortesjarvi
puh. (06) 488 0200, faksi (06) 488 0220, kestopalkki@kestopalkki.fi

Liimapuu on ominaisuuksiltaan huomattavasti normaalia puutavaraa lujempaa ja
jaykempaid. Se ei halkeile eikd muuta muotoaan. Hyvéné puolena on myds nédhtava,
ettd myos perinteisen puutavaran rajoitukset hévidvit, koska liimapuuta voidaan
valmistaa tdtd helpommin haluttuihin muotoihin ja mittoihin. Kuusesta tehdyn lii-
mapuun tiheys on noin 475 kg/m® ja akustiikka on hyvd muihin rakennusmateri-
aaleihin verrattuna. Liimapuun etuja ovat myos:

e sitd on helppo tyostaa,
e se¢ on kevyt ja elastinen rakennusmateriaali,
e se on edullinen runkorakennemateriaali.

Liimapuulla voidaan rakentaa suuria tilakokonaisuuksia ja jattimalld esimerkiksi
katon runkorakenteet nékyviin, voidaan luoda uudentyyppistd avaruutta. Liimapuu
soveltuu hyvin myos korjausrakentamiseen, jolloin vanhojen rakennusten arvok-
kaat piirteet voidaan sdilyttdd. Liimapuu on helposti tyOstettdvad eikd se aseta ra-
joja rakentajan luovuudelle. Liimapuu on paloturvallisempi runkorakennemateri-
aali kuin terds, silld liimapuurunko ei taivu kuumuuden vaikutuksesta ja
hiiltymissyvyys tunnin normaalipalon jélkeen on noin 36 mm.

Kestopalkki LPJ Oy:n tuotantolinjasto on suunniteltu ja rakennettu taytta-
madn kaikki laatukriteerit. Yrityksen kuivaamo mahdollistaa oikean kuivuuden
saamisen liimapuun raaka-aineelle. Liimapuu valmistetaan lujuusluokitellusta sa-
hatavarasta L.40-vaatimusten mukaisesti, jotka tdyttdvit CEN-standardin EN 386
normit vaatimukset. Valmistuksessa kdytetddn EN-standardin mukaisia sadnkestd-
vid RF- ja MUF-liimoja. Valmistus tapahtuu automaattisesti valvotuissa lampoétila-
ja kosteusolosuhteissa; palkin puristus ja kuivuminen tapahtuu korkeassa lampoti-
lassa ja tasapainokosteudessa.

Kestopalkki LPJ Oy valmistaa vakiopalkkeja, joiden leveys on 42-240 mm
(pohjautuvat normaalin sahatavaran leveyteen) ja korkeus 90-1305 mm (lamelli-
paksuus 45 mm) sekéd vakiopilareja, joiden koko on 90x90, 115x115, 135x135,
165x165 tai 180x180 (mm). Vakiotuotannossa palkkien pituus on 10, 12 tai 20 m.
Tilauksesta palkkipituudet ovat asiakkaan toivomuksen mukaan 21 metriin saakka.
Tilaustuotteina yritys valmistaa suuria palkkeja, harjapalkkeja ja palkkiristikoita.
Muita tuotteita ovat lamellihirsiaihiot (94x175, 94x200, 120x200 ja 140x200
(mm)), sorviaihiot, rakennuskomponentit, erikoistydstot seka jélkikéasittelyt.

Raaka-aineena yritys kéyttdad 44-75 mm:n sahatavaraa. Saksaan ja Itdvaltaan
myytivien tuotteiden valmistuksessa voidaan kdyttdd normaalia pienempéd raaka-
ainetta (33 mm:n lamelleja), Japaniin meneviin tuotteisiin puolestaan kiytetdédn
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normaalia jareimpéd raaka-ainetta. Sormijatkokset saavat yleensd nikya vain palk-
keja paaltd pdin katsottaessa. Hyvin harvat asiakkaat sallivat, ettd jatkokset nakyvit
palkkien sivuilla.
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PIENPUUN TUOTEMAHDOLLISUUDET - PIENPUUSTA
LUONNOLLISTA PUULATTIAA

Tehtaanjohtaja Jari Pajala
Timberwise Oy
PL 99, 32201 Loimaa
puh. (02) 762 1592, faksi (02) 762 7465, jari.pajala@marteksapientia.fi

Timberwise Oy on kesélld 2000 toimintansa aloittanut Martek-Sapientia Oy:n ty-
taryhti6. Yritykselld on puulattioiden tietimysti ja kokemusta ja se on erikoistunut
oljyttyihin puulattioihin. Yrityksen liikevaihto on noin 25 Mmk ja se tyollistad 25
henkil6a.

Timberwise Oy:n toimittaman puulattian rakenteen perusta on ristiinliimattu,
rakenteeltaan symmetrinen kolmikerroslevy. Kéytettévit puulajit ovat kuusi, lehti-
kuusi ja méanty. Tuotettavan levyn koko on 2,52 m x 1,26 m ja lattiatuotteen koko
15,5 mm x 195 mm x 2,50 m. Lopputuote on kehitelty markkinaldht6isesti; ensin
on ollut tunnettu, testattu tuote, jonka jidlkeen on suunniteltu tuotantoprosessi ja
hankinta. Laadun taso ja tasaisuus ovat myynnin takeina.

Kaytettavd tekniikka on my0s osaltaan lopputuotteen laadun takeena.
Laadukkaat komponentit tehddédn erikoistydstokoneilla, vakioitu prosessi tuottaa
tasalaatuisia séleitd, kdytettavit vakiomitat mahdollistavat korkean automaation ja
kerrosrakenteen “matematiikka” takaa korkean laadun. Pyoreén puutavaran kdytto
raaka-aineena varmistaa laadun tasaisuutta ja jattdd ketjusta pois turhaa raaka-ai-
neen lajittelua. Kéytettdvan pyoredn puun on oltava lyhyttd ja suoraa ja pyoredid
puuta kdytettdessd syntyy sivutuotteita, joista voi tulla pddasia. Asiakkaiden luot-
tamus tuotteeseen on hyvi, kun koko jalostusketju tukista valmiiksi tuotteeksi on
yrityksen hallinnassa.

Pienpuun hankinnassa ylivoimatekijénd voi olla suomalainen metsilogis-
tilkkka. Ongelmana on kuitenkin se, ettd puutavaralajit voivat sekoittua, toimitus-
erien kokoaminen tehtaalle luo kustannuspaineita ja tukin suoruus ylikorostuu.
Pienpuun sahauksessa ovat vastakkain kdyntivarmuus ja saanto, raaka-aineen pi-
tuus vaikuttaa prosessissa ja tukin véddryys maksaa. Lopputuotteessa pienpuun
kéyttod puoltaa se, ettd terveoksaisuus on lisdarvo ja pyoredstd puusta tehdyissd
tuotteissa on pienemmat oksat. Metsdsertifiointi vaikuttaa markkinointiin ainoas-
taan positiivisesti.
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