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Metsäteho järjesti 6. - ?.11.19?9 
Jyväskylässä raaka-ainepäivät~ joiden 
tarkoituksena oli käsitellä puuraaka­
aineen mitta- ja laatuvaatimuksia~ 
laadun hallintaa ja sen kannattavuutta 
sekä hankinnan~ vastaanoton~ tehdas­
käsittelyn ja jalostuksen niveltämistä. 
TarkastelukuZmana oli ennen muuta koko 
toimintaketjun taloudellisuus ja ta­
voitteena toimintaketjun eri vaiheissa 
toimivien yhteisymmärryksen ja yhteis­
toimintavalmiuden lisääminen. Päiviin 
osallistui runsaat 120 henkeä~ noin BO 
puunhankinnan tehtävissä toimivaa met­
säammattimiestä sekä noin 40 puunjalos­
tuksen edustajaa~ puoliksi kuituteol­
lisuudesta ja puoliksi sahateollisuu­
desta. Seuraavassa esitetään keskei­
siä kohtia päivien alustuksista sekä 
tiivistelmä pöytäryhmien keskustelusta~ 
joka koski metsä- ja tehdaspään yhteis­
toimintaa puunhankinnassa ja yhteistoi­
minr~n kehittämistä. 

KUilUPUUN LAADUN MERKITYS SULFIITTI­
JA SULFAATTIMASSAN VALMISTUKSESSA 

Bruno Lönnberg, Oy Keskuslaboratorio 

Lähtökohdan kuitupuun laadun määritte­
lylle selluprosessin kannalta muodos­
taa puulaji . Eri puulajien kemialli­
nen koostumus on erilainen, mutta myös 
puuaineen tiheys, kuidun keskipituus 
ja uutteiden määrä ja laatu ovat pro­
sessivalinnan kannalta merkityksellisiä . 
Puulajin ohella tärkeä on tietenkin 
myös se ympäristö, jossa kuitupuu 
tulee olemaan ennen selluprosessiin 
joutumista . Puun altistuminen lahon 
vaikutuksille r~~ppuu ympäristössä 
olevasta pieneliö- ja sienikannasta 
sekä luonnollisesti ilmasto- ja sää­
oloista yleensä, joihin varastointi­
paikan maantieteellinen sijainti myös 
vaikuttaa. Voidaan olettaa, että puun 

infektoitumista aina tapahtuu, mutta 
yleensä ei ole tietoa, mikä sen aihe­
uttaa. Kuitupuun lahon laatu on siten 
epävarmuus tekijä. 

Käytettävissä on lähinnä kaksi keinoa, 
joilla voidaan vaikuttaa kuitupuun laa­
tuun: Varastointiajan lyhentäminen ja 
kuitupuun kosteussuhteen alentaminen . 
Varastointiajan lyhentäminen ei peri­
aatteessa maksa mitään, joten sitä voi­
daan lämpimästi suositella. Puuraaka­
aineeseen s~JO~tettu pääoma saadaan 
tällä tavalla myös tuottamaan nopeam­
min. Sen sijaan kuitupuun kosteussuh­
teen alentaminen edellyttää jonkinas­
teista kuorintaa ja siten ylimääräi­
siä kustannuksia. Tällainen menettely 
voi tulla kysymykseen silloin, kun puu 
on pakko varastoida pitkään, mutta ai­
na täytyy ottaa huomioon, että samalla 
menetetään osa kuoren polttoarvosta. 

Sekä kuitupuun varastointi että kuorin­
ta aiheuttavat puuhäviötä . Kaikkien 
puulajien puuhäviö on nopea varsinkin 
Varastointiajan alussa. Koivukuitu­
puun puuhäviö lisääntyy nopeammin va­
rastointiajan kuluessa kuin havupuiden. 
Kuorinta edistää puun kuivatusta niin, 
että puun saanto säilyy varastoinnissa 
j onkin verran paremmin. Ainehäviöiden 
lisäksi ylipitkä varastointi huonontaa 
myös sellun laatua. 

Koivukuitupuun käyttäminen mäntykuitu­
puun seassa lisää keiton saantoa, mut­
ta lisää tikkuisuutta ja alentaa sel­
lun repäisylujuutta. Koivuosuuden 
ollessa 30 % havaitaan selvää tikkupi­
toisuuden nousua ja sellun repäisylu­
juuden laskua. Laboratoriotulosten 
mukaan voidaan mäntykuitupuun seassa 
sallia vähäisiä määriä koivukuitupuuta. 
Lupaavista tuloksista huolimatta ei 
kuitenkaan aina voida sallia koivukui­
tupuuta männyn seassa mm. eri maiden 
tulliviranomaisten säännösten vuoksi. 
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~~annousemalaho pilaa puun käyttökel­
vottomaksi sellun raaka-aineena: 

TAULUKKO 1 

1 Laho- i t yyppi ! 
l 1 
' 
' 1 

i 
: Terve puu 
1 

1 Selvä 
i 

1 

1 laho 
1 
j Pehmeä 1 

1 

laho 

Lahon kuusen sellu­
tekniset ominaisuudet 
(kappaluku 40) 

Puun Keiton Tikut, 
tihe3s, saanto, i. mas-
kg/m kg/m3 sasta 

365 188 1.9 
1 
1 

349 163 i 5.8 

1 
1 
1 

214 84 1 71.0 

Sellun repäisylujuutta laho heikentää 
ratkaisevasti. 

! 

1 
1 
1 

1 

Laho vaikuttaa kuitupuun arvoon kiel­
teisesti joka prosessivaiheessa. Tap­
piot kasvavat, prosessoitavuus hei~ke­
nee ja sellun laatu pilaantuu. Puun 
jalostusarvoa voidaan kuvata arvoindek­
sillä, joka voidaan muuttaa rahaksi 
öljyn kulloisenkin hinnan mukaan. Kun 
kuorellinen havupuu (mäntysulfaatti­
massa , kuusisulfiittimassa) ja koivu­
puu (sulfaattimassa) varastoidaan met­
sässä, kuitupuun jalostusarvo huononee 
seuraavasti, jos raskas polttoöljy on 
jalostusarvon mittana: 

havupuu noin348 kg öljyä1m3 
noin 20 mk/m vuodessa 

koivu noin 85 kg öljyä/m3 
lähes 40 mk/m3 vuodessa 

. a 

a = 

Tämä tarkoittaa sitä, että sellutehdas 
voi nostaa katetuottoosa 10 - 15 mk/ 
sellutonni, jos kuitupuun v11ve met­
sästä tehtaalle supistuu 10 i. (tai jos 
10 i, kuitupuusta tuodaan vuosi lyhy­
emmässR ajassa kuin tavallisesti). 

Selvitykset osoittavat, että puun va­
rastoinnissa on kysymys varsin suuris­
ta rahallisista arvoista. Kannattaa 

4 

varmasti järjestää puun kulku mahdol­
lisimman joustavaksi ja lyhyessä ajas­
sa, sillä aika nakertaa puuta. Kuori 
on puun luonnollinen suoja, joten se 
tulisi jättää puuhun, jolloin kuoren 
polttoarvo saadaan hyödynnettyä. Jos 
kuitenkin puu syystä on jätettävä vuo­
siksi varastoon, on ensisij a isen tär­
keätä, että kuorta poistetaan ainakin 
sen verran, että kuitupuu kuivuu kun­
nollisesti. 

KUilUPUUN LAADUN MERKITYS MEKAANI SEN 
MASSAN VALMISTUKSESSA 

Irma Nyblom, Oy Keskuslaboratorio 

Mekaanisella massalla tarkoitetaan sel­
laista kuitutuotetta, joka on valmis­
tettu puusta mekaanisin menete lmin, 
s11s ilman kemikaaleja. 1ekaanis ta 
massaa valmistetaan joko hiomalla hio­
makoneella pöl leistä tai hiertämällä 
kiekkojauhimella hakkeesta. Tuotteet 
ovat hioke ja hierre. 

Hionnassa esiintyvät tärkeimmät pro­
sessimuuttujat ovat kiven kunto ja 
hieroakoneen kuormitus. Prosessimuut­
tujien lisäksi massan laatuun vaikut­
tavat puuraaka-aineen laatuvaihtelut. 
Hekaanisen massan laatua kuvaavia omi­
naisuuksia ovat massan kuitujakauma, 
massan suotautuvuus, massan tikkui­
suus, massasta valmistetun arkin veto­
ja repäisylujuus sekä arkin vaaleus. 
Nämä laatuominaisuudet vaikuttavat 
esimerkiksi paperiin lisättävän sellun 
määrään. 

Raaka-aineen laatu heijastuu tuotteen 
laadussa. Huonosta raaka-aineesta ei 
saada hyvää massaa, mutta hyvästä raa­
ka-aineesta voidaan saada hyvää tai 
huonoa massaa. Hiokkeen raaka-aineena 
käytetään Suomessa lähes yksinomaan 
kuusta. Männyn suuri pihkapitoisuus 
aiheuttaa huonompilaa tuisen massan , ja 
lehtipuuhiokkeiden lujuudet ovat ·hyvin 
vaatimattomat kuusihiokkeeseen verrat­
tuna. Hieroapuun pitää olla määrämit­
taista. Puut eivät saa olla kovin vää­
riä eivätkä läpimitaltaan kovin pieniä. 
Hyvin väärät puut aiheuttavat helposti 
syöttöhäiriöitä . 



Puun kuiva-ainepitoisuudella on erit­
täin suuri merkitys hiokkeen valmis­
tuksessa. Käytännössä 60 %:n kuiva­
ainepitoisuutta pidetään usein rajana, 
jonka yli hieroapuun kuiva-ainepitoisuus 
ei saisi nousta. Kuivien pöllien 
liottarninen on usein vaikeasti toteu­
tettavissa. Puun kuiva-ainepitoisuu­
della ei ole havaittu alarajaa. 

Hiomapuun laatuvaatimukset voidaan tii­
vistää seuraavasti: paras hioke saa­
daan tuoreesta suorarunkoisesta kuusi­
puusta. Jos puuta joudutaan varastoi­
maan, kuorellisen puun vesivarastointi 
on pinovarastointia parempi vaihto­
ehto, sillä vedessä puun vaaleus ja 
kosteus säilyvät paremmin. Pitkäai­
kaista varastointia tulisi välttää, 
si l lä puun lahoaminen alkaa myöhemmin 
vaikuttaa hiokkeen laatuun. 

Hiokkeen rinnalle ovat tulleet lähivuo­
sina erilaiset hierremassat, joista 
tunnetuin on kuumahierre. Hierteen 
valmistus on myös puhtaasti mekaanista 
massan va lmistusta; hakemuodossa oleva 
raaka-aine muutetaan kiekkojauhimilla 
mekaanista energiaa apuna käyttäen mas­
saksi. Koska raaka-aine on hakemuodossa, 
prosessissa on mahdollista käyttää jä­
tepuuta. Kuitenkin on muistettava, 
että myös hierteen valmistuksessa puu­
raaka-aineen ominaisuudet heijastuvat 
suoraan massan ominaisuuksiin. 

Parasta kuurnahierrettä saadaan kuusesta, 
mutta myös mäntyä voidaan käyttää tie­
tyin varauksin. Lehtipuista ei ~lman 
kemikaalikäsittelyä kannata valm~staa 
kuumahierrettä. 

Kuumahierteenkin valmistuksessa hakkeen 
kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa huomatta­
vasti massan valmistukseen ja laatuun. 
Kuiva-ainepitoisuuden kasvaessa mas­
sasta tulee tikkuisempaa ja kuidut kat­
keilevat helpommin. Kuumahierteen 
valmistaja käyttää mieluimmin tasalaa­
tuista tuoretta puuta. Männyn raaka­
ainevaihtelut ovat pihkapitoisuuden 
vaihtelun vuoksi huomattavan suuret. 

Tiiviste lrnänä mekaanisen massan raaka­
ainevaatimuksista voidaan todeta, että 
prosessissa puuraaka-aine muuttaa ai-

noastaan morfologista muotoaan pöllistä 
tai hakkeesta paperinvalmistukseen so­
veltuvaksi massaksi. Sen vuoksi mekaa­
nisen massan laatu on erittäin paljon 
riippuvainen puuraaka-aineen laadusta. 
Parasta raaka-ainetta on tuore kuusi­
puu. Puun varastointia tulisi välttää, 
sillä varsinkin kesällä tapahtuvassa 
varastoinnissa puun kuivuminen ja vaa­
leuden aleneminen aiheuttavat energian­
kulutuksen kasvua ja massan laadun 
heikkenemistä. Vaaleuden aleneroa jou­
dutaan usein korjaamaan kustannuksia 
lisäävällä valkaisulla. 

KUITUPUUN LAATUTEKIJöiDEN MERKITYS 
KÄYTTÄJÄN KANNALTA 

Esko Perälä, Yhtyneet Paperitehtaat Oy 

Johdanto 

Kuitupuun laadulla ei sinänsä ole it­
seisarvoa, vaan vasta laatu ja tehdas­
hinta yhdessä määräävät kuitupuun ja­
lostusarvon käyttäjälle. Laadun mer­
kitystä onkin tarkasteltava lopullisen 
tuotteen puukustannuksina siten, että 
ne kattavat koko integraatioketjun kan­
nalta valmiiksi tuotteeksi. 

Sellun valmistus 

Selvitysten mukaan huoma ttavia raha­
summ~a voidaan säästää lyhentärnäl l ä 
varastointiaikaa. Vuosi varastointi­
ajassa aiheuttaa kuorelliselle mänty­
kuitupuul~e maallavarastoinnissa 
22 mk:n/m ja kuo3ellise l le koivukui­
tupuulle 38 mk:n/m jalostusarvon mene­
tyksen. Jos kolmannes raaka-aineesta 
tuodaan tehtaalle yhtä vuotta aiempaa 
nopeammin, tehtaan katetuotto paranee 
noin 40 mk/tonni massaa edellyttäen, 
että kyseinen puu on ollut varastoituna 
kuorellisena maalla. Jos tämä l isäkate­
tuotto siirretään3 puun kustannuksiin, 
se sallii 5 mk/m korkeamman tehdas­
hinnan koko puuraaka-a inemäärälle tai 
vastaavasti 20 mk/rn3 täl l e marginaali­
kolmannekselle, jonka kiertoa nopeute­
taan. 

5 



Mekaanisen massan valmistus 

Lahoamisena ja sinistymisenä varas­
toinnissa tapahtuva puun pilaantumi­
nen lisää mekaanisen massan valmis­
tuksessa kuorintahäviöitä ja kuorinta­
kustannuksia, pienentää kuitusaantoa, 
a lentaa vaaleutta ja massan lujuusomi­
naisuuksia. Alla olevassa taulukossa 
on ti i vistelmän muodossa arvioitu edel­
lä mainittujen tekijöiden taloudel­
l ista merkitystä varastointiajan funk­
t iona. 

On mielenkiintoista todeta, että tämä 
l askelma päätyy miltei täsmälleen sa­
maan kuusikuitupuun jalostusarvon ale­
nemaan mekaanisen massan valmistuk­
s essa kuin aiemmin todettiin tapahtu­
van mäntykuitupuun jalostusarvolle 
sulfaattisellun valmistuksessa. 

Puun dimensiot 

Jos tehtailla on Jareän, vapaanpituisen 
ja suhteellisen pitkänkin puutavaran 
vastaanottoon sovel tuvat laitteet, puun 
pituuden kasvaessa käsittelyl aitteiden 
kapasiteetti kasvaa ja puun läpimeno 
nopeutuu. Samansuuntaisesti vaikuttaa 
myös puun järeys. 

Alamittaisesta puusta (läpimitta 4 -
6 cm) noin 2/3 menee rummun l äpi kui­
dutukseen ja noin 1/3 kuoren mukana 
palttoon aiheuttaen usein harmi a kuo­
ren syöttölaitteissa. 

Puulajipuhtaus 

Sulfiittiselluprosessissa mäntykuitu­
puun läsnäolo aiheuttaa pihkavaikeuk-

TAULUKKO 2 Puun varastoinnista aiheutuvat kuusikuitupuun 
arvonvähennykset mekaanisen massan valmistuksen 
kannalta 

1 Hioke Kuumahierre 
1 1 

1 
1 

Erittely Varastointiaika, 
1 

vuotta 

1 2 3 ! 1 2 3 i 

mk / m3 1 

Kuituaineksen väheneminen 
tiheyden muutos 1 2 6 1 2 6 
kuorinta- ja haketus- 2 4 7 2 4 7 
lisähäviö 
saantohäviö 1 2 2 2 3 3 

Yhteensä 4 8 15 5 9 16 

Vaaleuden aleneminen 5 10 10 15 

Lujuuden aleneminen 5 5 2 2 , 
Kuorintalisäkustannukset i 2 1 2 2 2 1 

i 

: t 

1 
1 Energialisäkustannukset J - - - -

! i 
1 

1 1 ! Y h t e e n s ä 16 25 19 28 
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sia ja heikentää massan lujuuksia . 
Pieniä määriä lehtikuitupuuta (5 - 10 
prosenttia) on käytetty valkaistun 
sulfiittisellun valmistuksessa. 

Parasta mäntysulfaattisellua saadaan 
käyttämällä yksinomaan puhdasta mänty­
kuitupuuta . Kuusikuitupuun läsnäolo 
vähentää lähinnä mäntyö l jysaantoa . 
No in 5 %:n lehtikuitupuuosuuden ei 
vielä pitäisi näkyä massan ominaisuuk­
s ~ ssa. 

Mi tä puutavaralajeja j a kuinka paljon 
kuusen ohella kannattaa mekaanisen 
massan valmistuksessa käy t t ää, riippuu 
muun muassa puutavaralajien keskinäi­
sestä hintasuhteesta, sähköenergian 
hinnasta, mekaanisen massan käyttötar­
koituksesta sekä sellun ja puun hinta­
suhteesta . Käyttöteknisiä esteitä ei 
ole käyttää esimerkiksi mäntykuitupuuta 
s ekä hiokkeen että kuumahierteen val­
mi stuksessa tasaisesti annosteltuna 
noin 5 % kokonaispuumäärästä. 

Puun pituuden merkitys 
hiokkeen valmi stuksessa 

Hiomapuun pituuden tulisi olla hieroa­
koneen leveydellä tasan jaollinen . 
Jos näin e~ ole, syntyy katkaisussa 
enemmän tai vähemmän katkaisupätkiä . 
Pieni määrä alimittaista puuta ei mer­
kittävästi vaikuta hiokkeen tuotantoon , 
vaan mahdolliset vaikutukset näky­
vä t lähinnä laadussa. Tämä edellyttää 
kuitenkin sitä, etteivät alimittaiset 
puut aiheuta ladontavirheitä hiomako­
neessa ja täten puiden vinoa asettu­
mista hieroapintaan nähden. Puun järe­
yden vaikutukset hieroatulokseen ovat 
e r ittäin vaikeasti osoitettavissa . 

Puuraaka-a i ne suoraan kannalta 
tehtaalle 

Ainoa oikea tapa varastointihaittojen 
korjaamiseksi on valmiin puun varasto­
j en minimointi. Tutkimustulokset osoit­
t avat, että jo vuoden varasteinuin jäl­
keen puun jalostusarvo las~ee v~r~va~­
t i arvioiden 20 - 25 mk/m . L~saks~ 
t i edämme, että korkokust~nnukset tältä 
ajalta ovat noin 10 mk/ m . Kun vasta-

painoksi otetaan sulfiitt i selluteolli­
suuden vähenevä merkitys ja kuivan 
puun kuljetuskustannussäästöj j oka noin 
100 km:n matkalla on 5 mk/m , voidaan 
todeta, etteivät varasteinuin edut mer­
kittävästi paranna edellä maini t un j a­
lostusarvon menetystä. 

Varastointiajan l yhentämi sestä , joka on 
hyvin paljon organisatorinen kysymys, 
vastaavat lähinnä metsäteoll isuusyri­
tysten metsäosas tot. Täytyy olla ole­
massa keinoja, joilla me voimme, vaikka 
tarvittaessa kohtuullisin hankintalisä­
kustannuksin, l yhentää puun varastoin­
tiaikaa ja siten parantaa sen jalos­
tusarvoa. Tämä edellyt tää ennakkoluu­
lotonta yhteistyötä puun hankkijoiden 
ja käyttäjien kesken, jolloi n tarkas­
telun kohteena on koko ketju kannalta 
lopputuotteeseen j a yhtenäisenä tavoit­
teena lopputuot teen puukustannusten 
minimointi. 

KU ITUPUUN PITUUS PUUNHAN KINNAN 
ER I VAIHE IDEN KANNALTA 

Aarne Elovainio, Met säteho 

Kuitupuun pituus on määräytynyt osit­
tain korjuun ja kuljetuksen asetta­
mien vaatimusten j a rajo i tusten mukaan . 
Tekninen käyttötarkoitus on vaikuttanut 
hieroapuuta lukuun ot tamatta vähemmän 
tehtaalle toimitettavan kuitupuun pi­
tuuteen. Sen s i j aan t ehtaan vastaan­
ottolaitteet ja käsittely -ovat jonkin 
verran olleet hidastamassa korjuun ja 
kuljetuksen kannalta tarkoituksenmu­
kaisen pituuden joustavaa sovel tamista. 

Pitkä kuitupuu on kaikissa osavaiheis­
sa yksikkökustannuksil t aan halvempaa 
kuin lyhyt. Säästöt ovat suurimmil­
laan hakkuussa ja pienimmillään auto­
kuljetuksessa. Lyhyestä kui tupuusta 
noin 3-metrinen tynkäkarsit tu on puo­
lestaan määrämit taista 2-metristä ja 
pinnanmyötäisesti karsi t t ua sel västi 
halvempi työkustannuksil taan . 

Pitkän kuitupuun edut lyhyeen verrat­
tuna: 

- puutavarakappaleiden kesk i koko suu­
renee lO:stä 60 %: iin 
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suunnatulla kaadolla metsätraktorin 
kuormaimen ulottuville saatava puu­
tavaramäärä lisääntyy 

ihmistekoinen kasaustyö vähenee 

- metsätraktorin kuormatila on mahdol­
lista käyttää tehokkaasti hyväksi 

puuraaka-aine on mahdollista ottaa 
talteen tarkemmin. 

Pitkän kuitupuun haitat: 

- menetelmä vaat~~ pystymittauksen 
myös pienipuustoisissa leimikoissa 

-puutavaran lajittelu (tukki/kuitu­
puu) vaikeutuu koneellisessa kasa­
uksessa ja metsäkuljetuksessa 

harvennushakkuissa Jaava puusto 
haittaa pitkän kuitupuun korjuuta 
enemmän kuin lyhyen kuitupuun ja 
tukin korjuuta 

korjuuvauriot lisääntyvät etenkin 
tiheissä puustoissa. 

METSÄOSASTOJEN MAHDOLLISUUDET 
HANKKIA KUITUPUU HYVÄLAATUISENA 
TEHTAALLE 

Yrjö Schilrlt, Enso-Gutzeit Osakeyhtiö 

letsänhoidon ja puunhankinnan kehitys 
on johtanut puutavaralajikohtaisesta 
korjuusta leimikkokohtaiseen hankin­
taan. Tämä on asettanut hankinnan 
suunnittelulle yhä lisääntyviä vaati­
muksia sekä lisännyt tarpeita kehittää 
menetelmät kaiken leimikosta saatavan 
puun laadun säilyttämiseen ja käyt­
töönohjaukseen. Riittävien leimikko­
reservien turvin on omien metsien ja 
estepystymetsien osalta varsin hyvät 
mahdollisuudet päästä asetettuihin 
ravoitte~s~~n . Hankinta- ja käteis­
kauppojen osalta valvontaan on jo pie­
nemmät mahdollisuudet. Yritysten vä­
lisissä kaupoissa ja tuontipuun koh­
dalla ostajalla on usein mahdollisuus 
vain hyväksyä tai hylätä esitetty puu­
raaka-aine. 
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Korjuu- ja kuljetusmenetelmien kehit­
tyessä tynkäkarsinnan ja silmävaraisen 
katkonnan käyttöönotto on lisännyt mo­
tivointivaikeuksia muiden laatuteki­
jöiden huomioon ottamisessa. Täysin 
koneellinen korjuu vaikeuttaa lahoj en 
ja muiden vikojen erottamista ja ko­
neellinen kuorroaus on tuonut pinoihin 
vieraita aineita. Vähäistä puulajien 
sekoittumista toisiinsa joudutaan 
sietämään. 

Vakavimman ongelman kuitupuun laadun 
säilymisen kannalta muodostaa varas­
tointi, joka heikentää kuitupuun käyt­
tömahdollisuuksia ja käyttöarvoa. 
Olennaisinta kuitupuun laadun säilyt­
tämiseksi on tehtaiden ja metsäosasto­
jen välinen yhteistyö. Jos tavoitteena 
on ehdoton puulajipuhtaus, siitä aiheu­
tuu leimikoiden minimilajien osalle 
lisäkustannuksia 2 - 10 mk/m3 hankin­
taketjun eri vaiheissa. Sahapuun laa­
dun palauttaminen nykyisten laatuvaa­
timusten mukaiseksi parantaisi kuitu­
osan järeyttä ja siten sen laatua. 
Järeyden noustessa alenevat myös kuitu­
puun hakkuukustannukset, millä on selvä 
vaikutus tehdashintaan. 

Raaka-ainetoimitukset on yhteistyössä 
tehtaan ja metsän välillä voitava 
suunnitella tarkoin niin, että tarvit­
tavat määrätiedot saadaan jo ostovai­
hetta varten ja ne tarkentuvat toimi­
tusten ajan lähestyessä. Hankinta­
kauden aikana tapahtuvat äkillise t 
käyttömäärien muutokset ovat omiaan 
lisäämään kustannuksia ja huonontamaan 
puun laatua. Leimikkoja muodostetta­
essa tulisi entistä tarkemmin pystyä 
ottamaan huomioon myös korjuun ja kul­
jetuksen tarpeet. Metsäosastojen si­
sällä korostuu edelleen tarve täsmäl­
liseen tavoitteenasetantaan ei ainoas­
taan määrien vaan myös kustannusten ja 
laadun osalta. Laadituista aikatau­
luista on pidettävä kiinni ja tavoit­
teiden toteutumisen valvonta on ulo­
tettava koskemaan jokaista toimihenki­
löä ja urakoitsijaa. 
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SAHAN RAAKA-AINEVAATIMUKSET, 
SAHAPUUN PITUUDEN JA LAADUN MERKITYS 
SAHAUSTULOKSEN KANNALTA 

Pertti Holmila, Oy W. Rosenlew Ab 

Sahateollisuudelle puuraaka-aineen mer­
kitys on tärkeämpi kuin muulle metsä­
teollisuudelle, koska sahausproses­
sissa puuraaka-aineen luontaisia omi­
ncisuuksia on lähes mahdoton ratkaise­
vasti muuttaa. Myös on lähes mahdo­
tonta valita kappaleesta sellaisia 
osia , J01sta yhdistämällä voidaan 
päästä haluttuun tulokseen. 

Ainoa mahdollisuus parantaa sahattavan 
tukk isuman laatua sahalla on lajitella 
s ahaukseen kelpaamattomat tukit massa­
puukäyttöön. Tästä syntyy lisäkustan­
nuks ia, jotka olisivat vältettävissä, 
j os jo metsässä riittävästi otettaisiin 
huomioon sahan rajalliset mahdollisuu­
det raaka-aineen esikäsittelyyn . 

Sahatavaran arvon, siten myös tukin 
a rvon tehtaalla, määrittelevät lähinnä 
puulaji , sahatavaran laatuluokka sekä 
sahatavaran leveys ja paksuus. Saha­
tavara jaetaan laatuluokkiin sen mukaan, 
miten se sisältää erilaisia vikoja . 
Laatuvikoja ovat rakenneviat, valmis­
tusviat, halkeamat ja muodonmuutosviat . 
Kuntovikoja ovat kuivuusaste, sinisty­
mät ja muut värimuutokset. 

Tarkastelemalla eri sahatavaralaatujen 
hintasuhteita on todettavissa, että 
kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti 
sahatukin laatu. Vaikka saha vaatii 
t ukin toimittajalta suoraa, hyvälaa­
tuista ja määrätynpituista tukkia , 
s:1hamiehetkään eivät usko metsäosas­
tojen ja puunhankintayht~öiden ~iihen 
pys tyvän . Sahat ovatk1n pyrk1neet 
kehittämään koneita ja järjestelmiä, 
j oilla tukkeja voit~1snn ... :y~s tä~ 
entistä kannattavamm1n. Maaran Ja 
l<1adun parantamiseksi on. tehty .. m~un 
mua~sa seuraavanlaista keh1tystyota: 

tukkimittareiden kehitys tukkilajit­
te lussa 

aset teiden optimointijärjestelmät 

:ärjestelmät muuttaa valm~iksi laj~­
teltua tukkisumaa parernm1n myyntl­
rnahdollisuuksia vastaavaksi 

- tukin suuntauslaitteet 

- pelkan keskitys Ja käyräsahauslait-
teet 

- särmäyslaitteet Jne. 

Tämä kehitys ei kuitenkaan vähennä 
tarvetta saada hyvää, tasalaatuista, 
sopimusten kokoista sahapuuta tehtaalle. 
On mahdotonta ainakin lyhyellä aikavä­
lillä kuvitella sellaista vallankumo­
usta sahateollisuuteen, että sahatavara 
koottaisiin, kuten sormijatkettu tava­
ra, kokonaan lyhyistä palasista. 

TUKKIEN KÄSITTELY, VARASTOINTI 
JA SUOJAUS 

Kalevi Pullinen, Paloheimo Oy 

Varastotappioiden merkitystä voidaan 
tarkastella kahden esimerkkitapauksen 
avulla: 

a) Pilaantuneet tukit käytetään 
kuitupuuna 

Keväällä hyönteis- ja sinistymävaaran 
uhatessa teiden varsilla ja varastopai­
koilla saattaa olla tuhoille altista 
puuta 1 - 2 kuukauden tuotantoa vas­
taava maara . Jos tästä määrästä ilman 
suojaustoimenpiteitä pilaantuu 10 % ja 
tukin ja kuitupuu~ arvon eroksi laske­
taan noin 50 mk/m , aiheutuu tälle mää­
rälle keskimäärin noin 5 mk :n/m3 tappio. 
Tämä tuhojen aiheuttama tappio olisi 
ollut käytettävissä tuhojen torjuntaan. 

b) Pilaantuneet tukkierät sahataan 

Jos pilaantumisen vuoksi sahaus tulok­
sesta siirtyy u/s:stä sekstaan 5 i., 
se aiheuttaa sen, että männyn arvo ale­
nee 29 mk ja kuusen 14 mk sahatavara­
kuutiometriä kohti. Jos siirtymä 
u/s:stä sekstaan on 10 i. , männyn arvo 
alenee 57 mk ja kuusen 25 mk sahata­
varakuutiometriä kohti. Jos pilaantu­
nutta tukkia sahataan 10 000 sahatava­
rakuutiometriä, saadaan tappioksi sil­
loin, kun siirtymä on 5 i. , männyllä 
290 000 mk ja kuusella 140 000 mk. 
Arvotappiot kohdistuvat yleensä arvok­
kaisiin pintalautoihin. Pilaantunei-
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den tukkien 
kontahukkaa, 
nonee. 

sahauksessa syntyy kat­
jolloin käyttösuhde huo-

Metsäntutkimuslaitoksen selvitysten 
mukaan tukkien kesävarastoinnissa syn­
tyi arvotappiota varastointiajan ol­
lessa 2 viikkoa 1 %, 4 viikkoa noin 
3 %, 6 viikkoa noin 6 % ja varastoinnin 
kestäessä yli kesän tappio oli noin 
:2 3 %. 

Sahapuun hankinnan kausivaihteluiden 
tasoittamiseen lienee yksi avainkysy­
mys hankintakauppojen luovutusten pai­
nopisteen siirtäminen entistä enemmän 
syyskaudelle. Tähän voidaan päästä 
jossain määrin käyttämällä luovutus­
ajankohtaan perustuvaa hinnoittelua. 
Korjuumenetelmät, joissa kuorta irtoaa 
mahdollisimman vähän, ovat laadun säi­
lyttämisen kannalta edullisia. Ko­
neellisilla korjuumenetelmillä sulan 
puun aikana valmistetut tukit on näin 
ollen saatava heti jalostukseen. Kul­
jetukset tulisi syksyn ja talven aika­
na ohjelmoida siten, että syys- ja 
talviaikana hakatut tukit tulevat kul­
jetettua pois metsistä ennen kelirik­
kakauden alkua, koska lumen alla ollut 
puu on erityisen altista hyönteistu­
hoille . Tukkien autokuljetuksen ta­
voitteena tulee olla, että mäntytukit 
kuljetetaan metsästä juhannukseen men­
nessä ja kuusitukit heinäkuun puoli­
väliin mennessä. 

Tehokkain ja halvin tukkien suoJaus­
menetelmä on puun ajo veteen, jolloin 
ihannetapaus on sahan yhteydessä oleva 
vesivarasto . Tukit voidaan säilyttää 
vedessä joko nippuina tai pienten, 
suojaisten järvenlahtien ja matalan 
veden kyseessä ollen avolauttoina. 
Viimeksi mainitussa tapauksessa tukki­
en säilyminen kesän yli on 100-prosent­
tinen. Nippujen pintaosien pilaantu­
mista voidaan estää vesikastelulla. 

Maavarastoissa on vesikastelulla saatu 
hyviä kokemuksia. On huolehdittava 
siitä, että kasteluvesi on puhdasta ja 
veden määrä on riittävä. Erään selvi­
tyksen mukaan 25 mm/vuorokausi riit­
tää. Ruotsalaisten tutkimusten mukaan 
tukkien arvon aleneminen kasteluva­
r astossa oli 1 mk/m3, kun se ilman 
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kastelua oli 
varastoinn~n 
2 - 5 mk/m . 

20- 28 mk/m3. Kastelu­
kustannukset lienevät 

Suojaruiskutuksilla voidaan estää tuk­
kien hyönteisvaurioita ja sinistymistä 
melko pitkälle kesään. Kuitenkaan 
100 %:n tehoon yli kesän varastoin­
nissa ei päästä varsinkaan sinistymi­
sen osalta. Suojaruiskutusten käyt­
töä rajoittaa lisäksi lainsäädäntö, 
joka estää veden kautta kulkevan puun 
ruiskutukset. Kemikaaleilla suojatusta 
puusta tehtyä haketta ei myöskään voi 
käyttää elintarvikepaperien valmistuk­
seen. 

APTEERAUS JA SAHAPUUN LAATU 
ERI PUUNKORJUUMENETELMISSÄ 

Olavi Pennanen, Metsäteho 

Pystymittauksesta saadut kokemukset 
osoittavat, ettei eroja korjatun ja 
mitatun kokonaispuumäärän välillä ole. 
Pystyyn mitatun leimikon korjuun val­
vonta on kuitenkin tärkeämpää kuin 
jälkimittausleimikon korjuun valvonta . 
Erityisesti kantoon on syytä kiinnit­
tää huomiota. 

Koneellisessa kaadossa kantoon näyttää 
jäävän hieman enemmän puuta kuin moot­
torisahakaadossa. Koneellinen karsinta 
vastaa moottorisahalla tehtyä tynkä­
karsintaa tai on parempi kuin se . Kuo­
riutuminen on koneellisessa korjuussa 
runsaampaa kuin moottorisahakarsinnassa . 

Apteeraustutkimuksissa on todettu, 
että koneellisesti valmistettujen puu­
tavarain arvo optimaaliseen apteerauk­
seen verrattuna putosi mäntytukkirun­
goilla 1.6 % enemmän kuin ihmistekois­
ten puutavarain arvo. Kuusitukkirun­
goilla ero oli 1 . 2 %. Männyn kuutio­
metriarvot putosivat 2,60 mk ja kuusen 
0,30 mk. Prosessoreilla männyt tuli­
vat heikommin jaettua kuin harveste­
reilla, kuusen tyvilaho sitä vastoin 
aiheutti harvestereille huonoruman 
tuloksen kuin prosessoreille. Käytän­
nön olosuhteita vastaava apteeraus ­
tappio koneellisessa katkonnassa on 
0,40 - 1,00 mk/m3 suurempi kuin ihmis­
tekoisessa katkonnassa. 
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Tukkiosan jalostusarvo on nostetta­
vissa nykyisestään käytännön laatu­
vaatimuksia tiukentamalla, sillä on 
osoittautunut, että käytännössä sovel­
letaan sovittua lievempiä vaatimuksia. 
Tästä olisi seurauksena myös lievä 
tukkiosuuden pieneneminen. 

}fonitoimikoneiden kehittyneet ja nyt 
käytössä olevat piikkirullat uppoavat 
tukkiin 6 - 10 mm. Näille ruotsalai­
set ovat saaneet tukkien osalta arvon­
menetykseksi noin 5 % eli 10 - 15 mk/ 
tukkikuutiometri. Omat koesahauksiin 
perustuvat tuloksemme ovat selvästi 
pienemmät. Eron syynä on ruotsalais­
ten erittäin ankara sahatavaran laatu­
luokitus. Kumirullilla ja sykeperi­
aatteen mukaan toimiva syöttö ei juuri 
aiheuta vaurioita. Ongelman muodostaa 
sitä vastoin tuotoksen pitäminen 
hyvänä. 

Sahapuun laadun ylläpitämiseksi ja 
parantamiseksi tarvitaan seuraavia 
kehittämistoimia: 

Apteerauskoulutu~ses~a olis~ p~äs~ä­
vä apteerauskäs~tte~den kaytosta 
markkamääräisiin perusteisiin ja 
ohjeisiin. 

- Koneellisessa korjuussa työnjohdon 
avuksi olisi syytä kehittää yhtenäi­
nen seuranta- ja valvontamenetelmä. 

Jo leimikon suunnitteluvaiheessa 
olisi annettava katkontaohjeita. 

- Koneellisen korjuun joustavuutta puu­
tavaran kannalta tulisi lisätä kat­
konta-automatiikkaa kehittämällä. 

- Maallavarastoinnista johtuvien vau­
rioiden välttämiseksi hyönteisten 
torjuntaan tulee kiinnittää 
huomiota. 

METSÄPÄÄN MAHDOLLISUUDET HANKKIA 
SAHAPUU HYVÄLAATUISENA TEHTAALLE 
JA LAADUN HALLINNAN VAIKUTUS 
HANKINNAN KUSTANNUKSIIN 

Jaakko Kahiluoto, Rauma-Repola Oy 

Järeä puustomme on tänä päivänä laa­
dultaan kohtuullista. Sahauskelpoi­
sen tukin alarajaa olisi tarkistetta­
va sekä sovittuja mitta- ja laatumi­
nimejä noudatettava. 

Laatupuun myyjää olisi voitava ylei­
sesti sovituin perustein hyvittää ja 
siten myös todistaa laatupuun kasvat­
tamisen kannattavuus tästä eteenkin 
päin. 

Sahatukkien mittaus- ja laatukontrol­
lia on suoritettava kaikkien kauppa-

' muotojen ja vaihtoehtojen osalta han-
kintaketjun eri vaiheissa. Sen mukaan 
kuinka suuri on otanta ja miten tar­
kastustoiminta niveltyy muuhun toimin­
taan, kustannukset vaihtelevat muuta­
masta kymmenpennisestä yhteen mark­
kaan1m3 koko hankittua tukkimäärää 
kohti laskettuna. 

Hankint~puiden toimitusten ajoitus 
nykyisestä syystalvipainoitteisemmaksi 
on kyseisen kauppamuodon lisääntymisen 
ehdoton edellytys. 

Tarkoituksenmukaisempi apteeraaminen 
on mahdollista vain jatkuvalla koulu­
tuksella, työn opastuksella ja tehok­
kaalla työn valvonnalla. 

Erikoishyvästä työstämisestä aiheutuu 
myös markan parin lisäkul~. J?s mi~ois sa 
lisäksi pyritään ikään ku~n m~ttat~la­
uspuvun tasolle, lisä~ulut voivat 
nousta aina 10 mk:aan/m . 

Tuottavuuden nosto ja laadun ylläpito 
ovat molemmat sahauksen kannattavuuden 
perustekijöitä. Siksi ne on kehittä­
mistyössä nähtävä aisaparina eikä toi­
siaan potkivina. 

Korjuukoneiden työstöjäljessä, mitta­
tarkkuudessa ja apteerauksessa on 
selviä puutteita. Laitekehittely on 
kuitenkin hyvässä menossa ja muutam~en 
vuosien sisällä apteeraus tulee oh~t-
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t amaan miestyön tason. Uudet lait­
teet kohottanevat aluksi koneiden 
hintaa, kunnes ankara kilpailu tekee 
tehtävänsä. 

Metsäpäällä ei ole ylivoimaisia vai­
keuksia hankkia sahapuu hyvälaatui­
sena tehtaalle, eivätkä laadun hallin­
nasta aiheutuvat lisäkustannukset nor­
maalisti ole kuin muutama prosentti 
kantohinnasta. Vaativamrnissakaan olo­
suhteissa ne eivät ylittäne kantohin­
nan kymrnenesosaa . 

Myös sahalla syntyy tukkeja käsitel~ä­
essä mekaanisia vaurioita, sinistyrnää 
ja hyönteistuhoja, joten aivan kaikki 
raaka-ainehävikki e~ ole metsäsyn­
tyistä . 

SAHAPUUN HANKINTA KOKORUNKOINA 

Jaakko Salminen, Metsäteho 

Puunhankinta tapahtuu Suomessa lähes 
yksinomaan tavaralajimenetelmällä. 
Syinä tavaralajimenetelmän taloudelli­
suuteen ovat lähinnä suuri harvennus­
ja kuitupuuhakkuiden osuus, suuri yk­
sityismetsien osuus, pienet leimikot, 
helppo sovellettavuus ja hajalleen 
sijoittuneet jalostuslaitokset. Run­
J·omenetelmän käyttöönottoa on kuitenkin 
alettu harkita. Ajatuksena on, että 
sahapuut hankittaisiin runkoina saha­
laitokselle asti, jossa rungot katkot­
taisiin erityisessä katkontalaitoksessa, 
terminaalissa . Menetelmän mahdollisia 
etuja olisivat : puuraaka-aineen hyväk­
sikäyttö tarkentuu, mittaustarkkuus 
kasvaa, erikoistavaralajien saanti mah­
dollistuu ja nopeutuu, automatisointi­
mahdollisuudet paranevat, hakkuutyö­
voiman tarve vähenee, metsässä tarvit­
tava t koneet yksinkertaistuvat ja hal­
penevat . Haittaina ovat muun muassa 
varastotilatarpeen kasvu, autokulje­
tuksen vaikeutuminen ja kallistuminen, 
uittokuljetusten vaikeutuminen, laho­
ym . vikaisten puiden käsittelyn kal­
listuminen. 

Yht ispohjoismaisten tutkimustulosten 
mukaan runkomenetelmä, jossa katkonta 
tapahtuu välivarastolla, on 10 % tava-
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ralajimenetelmää kalliimpaa. Runko­
menetelmä, jossa katkonta tapahtuu sa­
halaitoksella, on terrninaalikustannuk­
sineen vähintään 25 % tavaralajimene­
telmää kalliimpaa. Kustannukset ovat 
edullisimrnat sahalaitoksen toimiessa 
integroidun teollisuuslaitoksen osana. 
Täydellisen runkoinahankinnan sijasta 
voidaan tyytyä hankintaan, jossa run­
got on katkottu saha- ja kuitupuuosaan . 

Jotta runkoinahankinta olisi kannatta­
vaa, pitäisi jalostuslaitoksella saa­
da runkoinahankinnan lisäkustannuksia 
vastaava kustannussäästö tai 3hyöty, 
joka olisi nykyään 10 - 20 mk/m . Suo­
men oloissa sahapuiden runkoinahankinta 
siihen liittyvine terrninaalikäsitte­
lyineen ei ole ainakaan nykyään yleis­
ratkaisu, vaan se soveltunee käytettä­
väksi vain erikoistapauksissa tavara­
lajimenetelmän täydennyksenä. 

METSÄ- JA TEHDASPÄÄN YHTEISTOIMINTA 
PUUNHANKINNASSA JA YHTEISTOIMINNAN 
KEHITTÄMINEN 

Tilaisuuden pöytäryhmätyöskentelyn 
tuloksena kirjattiin aiheesta seuraa­
vaa. 

Yhteistoiminnan merkitys 

Yhteistoiminnalla 

- tiedot markkinatilanteesta kulkevat 
paremmin ja nopeammin puunhankintaan 

saadaan tarvittavat tiedot hankitta­
vasta määrästä ja laadusta 

- kustannustietous lisääntyy. 

Tieto tarvittavista määristä j a laa­
duista on metsäosastolle välttämätön, 
kun hankintatavoitteesta päätetään. 
Silloin on mahdollista optimoida varan­
toa ja varastointia ja pienentää kus­
tannuksia. Laadun säilyminen hyvänä 
edellyttää myös lyhyttä varastointi­
aikaa. Kun tehdaspäällä on tietoa 
puun hankinnasta, eri puulajien keitto 
ja sahaus voidaan ajoittaa puunhankin­
nan vaihteluiden mukaan. 



Yhteistoimintaa tarvitaan 

- vuosittain budjetoinnin yhteydessä 

- kuukausittain puutilauspalavereina 
tehtaiden puunkäytöstä ja puunsyötös­
tn vastaavien henkilöiden kesken 

päivittäin puunkäytön ja -syötön 
muutoksista. 

Harkkinapuoli olisi saatava yhteistoi­
mintaan mukaan, jotta tieto markkina­
tilanteiden muutoksista tulisi metsä­
pä8hän ajoissa ja muutoksiin voitai­
siin varautua. 

Nykyisen yhteistoiminnan arviointi 
jtl kehittämistarpeet 

- Tavoitteiden asettelussa yhteistoi­
mintaa ja ajankohtaista tietoa on 
use1n liian vähän 

Tieto tavoitteiden muuttumisestA 
tulee metsäpäähän liian myöhään 

- Huutostilanteisiin e.1 suhtauduta 
realistisesti 

Laatua valvotaan huonosti . Raportoi­
daan vasta , kun alaraja on alitettu . 

Tarvittaisiin 

- yhteistyöryhmiä eri tasoille 

- projektikohtaisia yhteistyöryhmiä 

yhteyshenkilöitä päivittäiseen puun­
huoltoon 

yhteistoimintaa ulkopuolisten puun­
toimittajien kanssa 

retkeilyjä puolin ja toisin 

hyviä henkilökohtaisia kontakteja 

yhteispeliä, nopeata tiedon kulkua 
ja perillemenoa. 

Puutilaukset tulisi tehdä säännöllisin 
aikavälein ja tuotantobudjetit olisi 
saatava tarkoiksi. Supistuksista tu­
lisi saada nopeasti tieto, erityisesti 
helposti pilaantuvista puulajeista. 

Kehityksen haasteet yhteistoiminnalle 

Tiiviimpää yhteistoimintaa vaativat 

- korjuun koneellistuminen, työvoima­
pula ja tilapäistyövoiman puute, 
jolloin metsäosaston joustakyky 
heikkenee 

sahatukin laatuluokittelu Ja hinnoit­
telu 

- kuitupuun laatuhinnoittelu 

- myrkkylainsäädäntö 

- varantojen ja varastojen pieneneminen 

-markkinatilanteen kiristymjnen 

uus1en menetelmien sovittaminen er1 
alojen työehtosopimuksiin 

raaka-aineen laatunormit 

- yhteisprojektit 

-oston ja korjuun aikaavievät suun­
nanmuutokset 

-markkinointi-tuotanto-raaka-aine­
hankintaketjun tiivistyminen. 

Yhteisymmärrystä voisi parantaa 

- kehittämällä laskentajärjestelmiä 
siten, että kokonaisuuden kustan­
nukset ja kannattavuus helposti sel­
viävät 

laskuttamalla erikoistoimituksista 
todellisten kustannusten mukaan Ja 
punnitsemalla lisäkustannukset Ja 
säästöt rehellisesti 

-parantamalla ennustejärjestelmiä 
nopeasti muuttuvien tilanteiden 
varalle. 
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