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Metsdteho Jédrgjesti 6. — 7.11.1879
Jyvdskyldssd raaka-ainepdivdt, jotden
tarkoituksena oli kdsitelld puuraaka-
aineen mitta- Ja laatuvaatimuksia,
laadun hkallintaa ja sen kannattavuutta
gsekd hankinnan, vastaanoton, tehdas-—
kidsittelyn ja jalostuksen niveltdmistd.
Tarkastelukulmana oli ennen muuta koko
toimintaketjun taloudellisuus Jja ta-
voitteena toimintaketjun eri vathetssa
toimivien yhteisymmirryksen ja yhteis-—
totmintavalmiuden lisddminen. Pdiviin
osallistui runsaat 120 henked, noin 80
puunhankinnan tehtdvissd toimivaa met-—
sdammattimiestd sekd noin 40 puunjalos-
tuksen edustajaa, puoliksi kuttuteol-
lisuudesta Jja puoliksi sahateollisuu-
desta. Seuraavassa esitetdidn keskei-
stid kohtia pdivien alustuksista sekd
titvistelmd poytdryhmien keskustelusta,
Jjoka koski metsd- ja tehdaspdin yhteis-
toimintaa puunhankinnassa ja yhteistoi-
minnan kehittdmistd.

KUITUPUUN LAADUN MERKITYS SULFIITTI-
JA SULFAATTIMASSAN VALMISTUKSESSA
Bruno Lénnberg, Oy Keskuslaboratorio
Lihtdkohdan kuitupuun laadun mddritte-
lylle selluprosessin kannalta muodos—
taa puulaji. Eri puulajien kemialli-
nen koostumus on erilainen, mutta myds
puuaineen tiheys, kuidun keskipituus
ja uutteiden mddrd ja laatu ovat pro-

sessivalinnan kannalta merkityksellisid.

Puulajin ohella tdrked on tietenkin
myds se ympdristd, jossa kuitupuu
tulee olemaan ennen selluprosessiin
joutumista. Puun altistuminen lahon
vaikutuksille riippuu ympdristdssd
olevasta pienelig- ja sienikannasta
sekd luonnollisesti ilmasto- ja sdé-
oloista yleensi, joihin varastointi-
paikan maantieteellinen sijainti myds
vaikuttaa. Voidaan olettaa, ettd puun

infektoitumista aina tapahtuu, mutta
yvleensd ei ole tietoa, mikd sen aihe-
uttaa. Kuitupuun lahon laatu on siten

epdvarmuustekiji.

Kdytettdvissd on ldhinnd kaksi keinoa,
joilla voidaan vaikuttaa kuitupuun laa-
tuun: varastointiajan lyhent#minen ja
kuitupuun kosteussuhteen alentaminen.
Varastointiajan lyhent#minen ei peri-
aatteessa maksa mitddn, joten sitd voi-
daan ldmpimdsti suositella. Puuraaka-
aineeseen sijoitettu pddoma saadaan
tdlld tavalla my0s tuottamaan nopeam-—
min. Sen sijaan kuitupuun kosteussuh-
teen alentaminen edellyttdd jonkinas-—
teista kuorintaa ja siten ylimddrdi-
sii kustannuksia. T&dllainen menettely
voi tulla kysymykseen silloin, kun puu
on pakko varastoida pitk#dn, mutta ai-
na tdytyy ottaa huomioon, ettd samalla
menetetddn osa kuoren polttoarvosta.

Sekd kuitupuun varastointi ettd kuorin-
ta aiheuttavat puuhdvidti, Kaikkien
puulajien puuhdvid on nopea varsinkin
varastointiajan alussa. Koivukuitu-
puun puuhdvid lisddntyy nopeammin va-
rastointiajan kuluessa kuin havupuiden
Kuorinta edist## puun kuivatusta niin,
ettd puun saanto sdilyy varastoinnissa
jonkin verran paremmin. Ainehdvididen
lisdksi ylipitkd varastointi huonontaa
myds sellun laatua.

Koivukuitupuun kdyttdminen mintykuitu-
puun seassa lisdd keiton saantoa, mut-
ta lisdd tikkuisuutta ja alentaa sel-
lun repdisylujuutta. Koivuosuuden
ollessa 30 7 havaitaan selvd#d tikkupi-
toisuuden nousua ja sellun repdisylu-
juuden laskua. Laboratoriotulosten
mukaan voidaan mdntykuitupuun seassa
sallia vdhdisid mddrid koivukuitupuuta
Lupaavista tuloksista huolimatta ei
kuitenkaan aina voida sallia koivukui-
tupuuta mdnnyn seassa mm. eri maiden
tulliviranomaisten sdé@nndsten vuoksi.



Maannousemalaho pilaa puun kdyttdkel-
vottomaksi sellun raaka-aineena:

TAULUKKO 1 Lahon kuusen sellu-
tekniset ominaisuudet
(kappaluku 40)
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Sellun repdisylujuutta laho heikentdid

ratkaisevasti.

l.aho vaikuttaa kuitupuun arvoon kiel-
teisesti joka prosessivaiheessa. Tap-
piot kasvavat, prosessoitavuus heikke—
nee ja sellun laatu pilaantuu. Puun
jalostusarvoa voidaan kuvata arvoindek-
silld, joka voidaan muuttaa rahaksi
8ljyn kulloisenkin hinnan mukaan. Kun
kuorellinen havupuu (médntysulfaatti-
massa, kuusisulfiittimassa) ja koivu-
puu (sulfaattimassa) varastoidaan met-
sdssd, kuitupuun jalostusarvo huononee
seuraavasti, jos raskas polttodljy on
jalostusarvon mittana:

havupuu noin,48 kg 61jy§/m3 *a=
noin 20 mk/m~ vuodessa

koivu noin 85 kg aljyﬁ/ma *a-=
lihes 40 mk/m3 vuodessa

Tdmid tarkoittaa sitd, ettid sellutehdas
voi nostaa katetuottonsa 10 - 15 mk/
sellutonni, jos kuitupuun viive met-—
sistd tehtaalle supistuu 10 % (tai jos
10 7 kuitupuusta tuodaan vuosi lyhy-
emmissd ajassa kuin tavallisesti).

Selvitykset osoittavat, ettd puun va-
rastoinnissa on kysymys varsin suuris-—
ta rahallisista arvoista. Kannattaa

o~

varmasti jdrjestdd puun kulku mahdol-
lisimman joustavaksi ja lyhyessi ajas-
sa, silld aika nakertaa puuta. Kuori
on puun luonnollinen suoja, joten se
tulisi j&dttdd puuhun, jolloin kuoren
polttoarvo saadaan hyddynnettyd. Jos
kuitenkin puu syystd on jitettdvd vuo-
siksi varastoon, on ensisijaisen tdr-

kedtd, ettd kuorta poistetaan ainakin
sen verran, ettd kuitupuu kuivuu kun-
nollisesti.

KUITUPUUN LAADUN MERKITYS MEKAANISEN
MASSAN VALMISTUKSESSA

Irma Nyblom, Oy Keskuslaboratorio

Mekaanisella massalla tarkoitetaan sel-
laista kuitutuotetta, joka on valmis-

tettu puusta mekaanisin menetelmin,

siis ilman kemikaaleja. Mekaanista

massaa valmistetaan joko hiomalla hio-

makoneella pdlleistd tai hiertidmilli

kiekkojauhimella hakkeesta. Tuotteet

ovat hioke ja hierre.

Hionnassa esiintyvdt tdrkeimmdt pro-
sessimuuttujat ovat kiven kunto ja
hiomakoneen kuormitus. Prosessimuut-
tujien lisdksi massan laatuun vaikut-
tavat puuraaka-aineen laatuvaihtelut,
Mekaanisen massan laatua kuvaavia omi-
naisuuksia ovat massan kuitujakauma,
massan suotautuvuus, massan tikkui-
suus, massasta valmistetun arkin veto-
ja repdisylujuus sekd arkin vaaleus.
Ndmd laatuominaisuudet vaikuttavat
esimerkiksi paperiin lis#dttdvdn sellun
mddrddn. :

Raaka-aineen laatu heijastuu tuotteen

laadussa. Huonosta raaka-aineesta ei

saada hyvdd massaa, mutta hyvidsti raa-

ka-aineesta voidaan saada hyvdi tai

huonoa massaa. Hiokkeen raaka-aineena

kdytetddn Suomessa ldhes yksinomaan

kuusta. Mdnnyn suuri pihkapitoisuus

aiheuttaa huonompilaatuisen massan, ja

lehtipuuhiokkeiden lujuudet ovat hyvin

vaatimattomat kuusihiokkeeseen verrat-

tuna. Hiomapuun pit#i olla midrdmit-

taista. Puut eivdt saa olla kovin v#i-
rid eividtkd ldpimitaltaan kovin pienii,
Hyvin vddrdt puut aiheuttavat helposti

syottohdirioitd.



Puun kuiva-ainepitoisuudella on erit-
tdin suuri merkitys hiokkeen valmis-
tuksessa. Kdytdnndssd 60 Z:n kuiva-
ainepitoisuutta pidetddn usein rajana,
jonka yli hiomapuun kuiva-ainepitoisuus
ei saisi nousta. Kuivien p&llien
liottaminen on usein vaikeasti toteu-
tettavissa. Puun kuiva-ainepitoisuu-
della ei ole havaittu alarajaa.

Hiomapuun laatuvaatimukset voidaan tii-
vistdd seuraavasti: paras hioke saa-
daan tuoreesta suorarunkoisesta kuusi-
puusta. Jos puuta joudutaan varastoi-
maan, kuorellisen puun vesivarastointi
on pinovarastointia parempi wvaihto-
ehto, silld vedessd puun vaaleus ja
kosteus sdilyvdt paremmin. Pitkdai-
kaista varastointia tulisi vdlttdi,
silld puun lahoaminen alkaa myShemmin
vaikuttaa hiokkeen laatuun.

Hiokkeen rinnalle ovat tulleet ldhivuo-
sina erilaiset hierremassat, joista
tunnetuin on kuumahierre. Hierteen
valmistus on my8s puhtaasti mekaanista
massan valmistusta; hakemuodossa oleva
raaka-aine muutetaan kiekkojauhimilla
mekaanista energiaa apuna kdyttden mas-

saksi. Koska raaka-aine on hakemuodossa,

prosessissa on mahdollista kdyttdd jd-
tepuuta. Kuitenkin on muistettava,
etti myds hierteen valmistuksessa puu-
raaka-aineen ominaisuudet heijastuvat
suoraan massan ominaisuuksiin.

Parasta kuumahierrettd saadaan kuusesta,

mutta myds midntyd voidaan kdyttdd tie-
tyin varauksin. Lehtipuista ei ilman
kemikaalikdsittelyd kannata valmistaa
kuumahierrettd.

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 kdyttdd mieluimmin tasalaa-
tuista tuoretta puuta. Midnnyn raaka-
ainevaihtelut ovat pihkapitoisuuden
vaihtelun vuoksi huomattavan suuret.

Tiivistelmdnd mekaanisen massan raaka-
ainevaatimuksista voidaan todeta, ettd
prosessissa puuraaka-aine muuttaa ai-

noastaan morfologista muotoaan p8llistd
tai hakkeesta paperinvalmistukseen so-

veltuvaksi massaksi. Sen vuoksi mekaa-
nisen massan laatu on erittdin paljon

riippuvainen puuraaka-aineen laadusta.

Parasta raaka-ainetta on tuore kuusi-

puu. Puun varastointia tulisi vdlttdi,
silld varsinkin kes#lld tapahtuvassa

varastoinnissa puun kuivuminen ja vaa-

leuden aleneminen aiheuttavat energian-
kulutuksen kasvua ja massan laadun

heikkenemistd. Vaaleuden alenema jou-

dutaan wusein korjaamaan kustannuksia

lis#ddvdlld valkaisulla.

KUITUPUUN LAATUTEKIJOIDEN MERKITYS
KAYTTAJAN KANNALTA

Esko Perdld, Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Johdanto

Kuitupuun laadulla ei sin#nsi ole it-
seisarvoa, vaan vasta laatu ja tehdas-
hinta yhdessd# m##rddvit kuitupuun ja-
lostusarvon kdyttdjdlle. Laadun mer-
kitystd onkin tarkasteltava lopullisen
tuotteen puukustannuksina siten, ettd
ne kattavat koko integraatioketjun kan-
nolta valmiiksi tuotteeksi.

Sellun valmistus

Selvitysten mukaan huomattavia raha-

summia voidaan s#dstdd lyhentdmdlli

varastointiaikaa. Vuosi varastointi-

ajassa aiheuttaa kuorelliselle minty-

kuitupuulle maallavarastoinnissa

22 mk:n/m~ ja kuorelliselle koivukui-

tupuulle 38 mk:n/m” jalostusarvon mene-
tyksen. Jos kolmannes raaka-aineesta

tuodaan tehtaalle yhtd vuotta aiempaa

nopeammin, tehtaan katetuotto paranee

noin 40 mk/tonni massaa edellyttien,

ettd kyseinen puu on ollut varastoituna
kuorellisena maalla. Jos t#md lisikate-
tuotto siirret#dn, puun kustannuksiin,

se sallii 5 mk/m” korkeamman tehdas-

hinnan koko puuraaka-ainemdirdlle tai

vastaavasti 20 mk/m” tdlle marginaali-

kolmannekselle, jonka kiertoa nopeute-

taan.



Mekaanisen massan valmistus

Lahoamisena ja sinistymisend varas-
toinnissa tapahtuva puun pilaantumi-
nen lisdd mekaanisen massan valmis-
tuksessa kuorintahdviditd ja kuorinta-
kustannuksia, pienentdid kuitusaantoa,
alentaa vaaleutta ja massan lujuusomi-—
naisuuksia., Alla olevassa taulukossa
on tiivistelmdn muodossa arvioitu edel-
14 mainittujen tekijdiden taloudel-
lista merkitystd varastointiajan funk-
tiona.

On mielenkiintoista todeta, ettd tdmd
laskelma pddtyy miltei tdsmdlleen sa-
maan kuusikuitupuun jalostusarvon ale-
nemaan mekaanisen massan valmistuk-
sessa kuin aiemmin todettiin tapahtu-
van mdntykuitupuun jalostusarvolle
sulfaattisellun valmistuksessa.

Puun dimensiot

Jos tehtailla on jdre#n, vapaanpituisen
ja suhteellisen pitkdnkin puutavaran
vastaanottoon soveltuvat laitteet, puun
pituuden kasvaessa kdsittelylaitteiden
kapasiteetti kasvaa ja puun ldpimeno
nopeutuu. Samansuuntaisesti vaikuttaa
mySs puun jédreys.

Alamittaisesta puusta (ldpimitta 4 -
6 cm) noin 2/3 menee rummun 14pi kui-
dutukseen ja noin 1/3 kuoren mukana
polttoon aiheuttaen usein harmia kuo-
ren syottdlaitteissa.

Puulajipuhtaus

Sulfiittiselluprosessissa mintykuitu-
puun ldsndolo aiheuttaa pihkavaikeuk-

TAULUKKO 2 Puun varastoinnista aiheutuvat kuusikuitupuun
arvonvihennykset mekaanisen massan valmistuksen
kannalta
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sia ja heikentdd massan lujuuksia.

Pienid mddrid lehtikuitupuuta (5 - 10
prosenttia) on kdytetty valkaistun

sulfiittisellun valmistuksessa.

Parasta mintysulfaattisellua saadaan
kdyttdmdlld yksinomaan puhdasta minty-
kuitupuuta., Kuusikuitupuun l&dsndolo
vihentdd 1#hinnd midntydljysaantoa.
Noin 5 Z:n lehtikuitupuuosuuden ei
vield pitdisi ndkyd massan ominaisuuk-
sissa.

Mitd puutavaralajeja ja kuinka paljon
kuusen ohella kannattaa mekaanisen
massan valmistuksessa kdyttdd, riippuu
muun muassa puutavaralajien keskindi-
sestd hintasuhteesta, sdhkdenergian
hinnasta, mekaanisen massan kdyttotar-
koituksesta sekd sellun ja puun hinta-
suhteesta. Kédyttdteknisid esteitd eil
ole kdyttdd esimerkiksi méntykuitupuuta
sekd hiokkeen ettd kuumahierteen val-
mistuksessa tasaisesti annosteltuna
noin 5 7 kokonaispuumddrdstid.

Puun pituuden merkitys
hiokkeen valmistuksessa

Hiomapuun pituuden tulisi olla hioma-
koneen leveydelld tasan jaollinen.
Jos ndin ei ole, syntyy katkaisussa
enemmin tai vidhemmdn katkaisupdtkiid.
Pieni mddrd alimittaista puuta ei mer-
kittdvdsti vaikuta hiokkeen tuotantoon,
vaan mahdolliset vaikutukset ndky-
vit ldhinnd laadussa. T&md edellyttdd
kuitenkin sitd, etteivdt alimittaiset
puut aiheuta ladontavirheitd hiomako-
neessa ja tdten puiden vinoa asettu-
mista hiomapintaan ndhden. Puun jédre-
yden vaikutukset hiomatulokseen ovat
erittdin vaikeasti osoitettavissa.

pPuuraaka-aine suoraan kannolta
tehtaalle

Ainoa oikea tapa varastointihaittojen
korjaamiseksi on valmiin puun varasto-
jen minimointi. Tutkimustulokset osoit-
tavat, etti jo vuoden varastoinnin jdl-
keen puun jalostusarvo laskee varovas-
ti arvioiden 20 - 25 mk/m”. Lisdksi

tieddmme, ettd korkokustgnnukset tdled
ajalta ovat noin 10 mk/m”. Kun vasta-

painoksi otetaan sulfiittiselluteolli-
suuden vdhenevd merkitys ja kuivan
puun kuljetuskustannussﬁﬁst&i3 joka noin
100 km:n matkalla on 5 mk/m”, voidaan
todeta, etteivdt varastoinnin edut mer-
kittdvdsti paranna edelld mainitun ja-
lostusarvon menetystd.

Varastointiajan lyhentédmisestd, joka on
hyvin paljon organisatorinen kysymys,
vastaavat 1ldhinnd metsdteollisuusyri-
tysten metsdosastot. Tdytyy olla ole-
massa keinoja, joilla me voimme, vaikka
tarvittaessa kohtuullisin hankintalisd-
kustannuksin, lyhent#d puun varastoin-
tiaikaa ja siten parantaa sen jalos-
tusarvoa. T&md# edellyttdid ennakkoluu-
lotonta yhteistydtZ puun hankkijoiden
ja kdyttdjien kesken, jolloin tarkas-
telun kohteena on koko ketju kannolta
lopputuotteeseen ja yhtendisend tavoit-
teena lopputuotteen puukustannusten
minimointi,

KUITUPUUN PITUUS PUUNHANKINNAN
ERI VAIHEIDEN KANNALTA

Aarne Elovainio, Metsiteho

Kuitupuun pituus on mddrdytynyt osit-
tain korjuun ja kuljetuksen asetta-
mien vaatimusten ja rajoitusten mukaan.
Tekninen kd#yttdtarkoitus on vaikuttanut
hiomapuuta Ilukuun ottamatta vZhemmin
tehtaalle toimitettavan kuitupuun pi-
tuuteen. Sen sijaan tehtaan vastaan-
ottolaitteet ja kdsittely ovat jonkin
verran olleet hidastamassa korjuun ja
kuljetuksen kannalta tarkoituksenmu-
kaisen pituuden joustavaa soveltamista.

Pitkd kuitupuu on kaikissa osavaiheis-—
sa yksikkSkustannuksiltaan halvempaa
kuin lyhyt. S#dstdt ovat suurimmil-
laan hakkuussa ja pienimmill&#in auto-
kuljetuksessa. Lyhyestd kuitupuusta
noin 3-metrinen tynkdkarsittu on puo-—
lestaan mddrdmittaista 2-metristd ja
pinnanmydtdisesti karsittua selvidsti

halvempi tydkustannuksiltaan.

Pitkdn kuitupuun edut
tuna:

lyhyeen verrat-

— puutavarakappaleiden keskikoko
renee 10:std 60 Z:iin

suu-



— suunnatulla kaadolla metsdtraktorin
kuormaimen ulottuville saatava puu-
tavaramiddrd lisdidntyy

— ihmistekoinen kasaustyd vdhenee

— metsitraktorin kuormatila on mahdol-
lista kdyttdd tehokkaasti hyvdksi

— puuraaka-aine on mahdollista ottaa
talteen tarkemmin.

Pitkin kuitupuun haitat:

— menetelmd vaatii pystymittauksen

myds pienipuustoisissa leimikoissa

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

— harvennushakkuissa jddvd puusto
haittaa pitkdn kuitupuun korjuuta
enemmin kuin lyhyen kuitupuun ja
tukin korjuuta

— korjuuvauriot lisddntyvdt etenkin
tiheissd puustoissa.

METSAOSASTOJEN MAHDOLLISUUDET
HANKKIA KUITUPUU HYVALAATUISENA
TEHTAALLE

Yrjo Schildt, Enso-Gutzeit Osakeyhtid

Metsdnhoidon ja puunhankinnan kehitys
on johtanut puutavaralajikohtaisesta
korjuusta leimikkokohtaiseen hankin-
taan. Témd on asettanut hankinnan
suunnittelulle yhd lisddntyvid vaati-
muksia sekid lisdnnyt tarpeita kehittdid
menetelmit kaiken leimikosta saatavan
puun laadun sdilyttdmiseen ja kdyt-
téonohjaukseen. Riittdvien leimikko-
reservien turvin on omien metsien ja
cstopystymetsien osalta varsin hyvit
mahdollisuudet pddstd asetettuihin
ravoitteisiin., Hankinta- ja kidteis-
kauppojen osalta valvontaan on jo pie-
nemmit mahdollisuudet. Yritysten vid-
lisissd kaupoissa ja tuontipuun koh-
dalla ostajalla on usein mahdollisuus
vain hyvdksyd tai hyldtd esitetty puu-
raaka-aine.

Korjuu- ja kuljetusmenetelmien kehit-
tyessd tynkdkarsinnan ja silmédvaraisen
katkonnan kdyttddnotto on lisdnnyt mo-—
tivointivaikeuksia muiden laatuteki-
jéiden huomioon ottamisessa. Tédysin
koneellinen korjuu vaikeuttaa lahojen
ja muiden vikojen erottamista ja ko—
neellinen kuormaus on tuonut pinoihin
vieraita aineita. Vdhdistd puulajien
sekoittumista toisiinsa joudutaan
sietdmdin,

Vakavimman ongelman kuitupuun laadun
sdilymisen kannalta muodostaa varas-
tointi, joka heikentdd kuitupuun kdyt-
tomahdollisuuksia ja kdyttdarvoa.
Olennaisinta kuitupuun laadun sdilyt-
tdmiseksi on tehtaiden ja metsdosasto-
jen vdlinen yhteistyd. Jos tavoitteena
on ehdoton puulajipuhtaus, siitd aiheu-
tuu leimikoiden minimilajieg osalle
lisdkustannuksia 2 - 10 mk/m” hankin-
taketjun eri vaiheissa. Sahapuun laa-
dun palauttaminen nykyisten laatuvaa-
timusten mukaiseksi parantaisi kuitu-
osan jireyttd ja siten sen laatua.
Jéreyden noustessa alenevat myds kuitu-
puun hakkuukustannukset, milld on selvd
vaikutus tehdashintaan.

Raaka-ainetoimitukset on yhteistySssd
tehtaan ja metsdn vdlilld voitava
suunnitella tarkoin niin, ettd tarvit-
tavat mddrdtiedot saadaan jo ostovai-
hetta varten ja ne tarkentuvat toimi-
tusten ajan lZhestyessd. Hankinta-—
kauden aikana tapahtuvat &killiset
kdyttdmddrien muutokset ovat omiaan
lisddmdidn kustannuksia ja huonontamaan
puun laatua. Leimikkoja muodostetta-
essa tulisi entistd tarkemmin pystyd
ottamaan huomioon myds korjuun ja kul-
jetuksen tarpeet. Metsdosastojen si-
silli korostuu edelleen tarve tdsmidl-
liseen tavoitteenasetantaan ei ainoas-
taan middrien vaan myds kustannusten ja
laadun osalta. Laadituista aikatau-
luista on pidettdvd kiinni ja tavoit-
teiden toteutumisen valvonta on ulo-
tettava koskemaan jokaista toimihenki-
184 ja urakoitsijaa.



SAHAN RAAKA-AINEVAATIMUKSET.,
SAHAPUUN PITUUDEN JA LAADUN MERKITYS
SAHAUSTULOKSEN KANNALTA

Pertti Holmila, Oy W. Rosenlew Ab

Sahateollisuudelle puuraaka-aineen mer-

kitys on tdrkedmpi kuin muulle metsd-
teollisuudelle, koska sahausproses-
sissa puuraaka-aineen luontaisia omi-

naisuuksia on ldhes mahdoton ratkaise-

vasti muuttaa. My&s on 1dhes mahdo-
tonta wvalita kappaleesta sellaisia
osia, joista yhdistdmdlld voidaan

pddstd haluttuun tulokseen.

Ainoa mahdollisuus parantaa sahattavan
tukkisuman laatua sahalla on lajitella
sahaukseen kelpaamattomat tukit massa-—
puukdyttddn. Tédstd syntyy lisdkustan-—
nuksia, jotka olisivat vdltettdvissd,
jos jo metsdssd riittdvdsti otettaisiin
huomioon sahan rajalliset mahdollisuu-
det raaka—-aineen esikdsittelyyn.

Sahatavaran arvon, siten myds tukin
arvon tehtaalla, midrittelevdt 1Zhinnd
puulaji, sahatavaran laatuluokka sekd
sahatavaran leveys ja paksuus. Saha-
tavara jaetaan laatuluokkiin sen mukaan,
miten se sisdltdd erilaisia vikoja.
Laatuvikoja ovat rakenneviat, valmis-
tusviat, halkeamat ja muodonmuutosviat.
Kuntovikeja ovat kuivuusaste, sinisty-
mit ja muut vdrimuutokset.

Tarkastelemalla eri sahatavaralaatujen
hintasuhteita on todettavissa, ettd

kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti
sahatukin laatu. Vaikka saha vaatii
tvkin toimittajalta suoraa, hyvdlaa-
tuista ja mddrdtynpituista tukkia,

cahamiehetkddn eivdt wusko metsdosas-
tojen ja puunhankintayhtiSiden siihen
pystyvin. Sahat ovatkin pyrkineet

kehittidmddn koneita ja jdrjestelmid,

joilla tukkeja voitaisiin tydstdd
entistd kannattavammln. Mddrdn ja
laadun parantamiseksi on tehty muun

muassa seuraavanlaista kehitystyotd:

— tukkimittareiden kehitys tukkilajit-
telussa

— asetteiden optimointijdrjestelmdt

- jirjestelmit muuttaa valmiiksi laji-
teltua tukkisumaa paremmin myyntl-
mahdollisuuksia vastaavaksi

— tukin suuntauslaitteet

— pelkan keskitys ja k#yridsahauslait-
teet

— sdrmdyslaitteet jne.

Tédmd kehitys ei kuitenkaan v#henni
tarvetta saada hyvdd, tasalaatuista,
sopimusten kokoista sahapuuta tehtaalle.
On mahdotonta ainakin lyhyell#d aikavd-
1i114 kuvitella sellaista vallankumo-
usta sahateollisuuteen, ettd sahatavara
koottaisiin, kuten sormijatkettu tava-
ra, kokonaan lyhyistd palasista.

TUKKIEN KASITTELY. VARASTOINTI
JA SUOJAUS

Kalevi Pullinen, Paloheimo Oy

Varastotappioiden merkitystd voidaan
tarkastella kahden esimerkkitapauksen
avulla:

a) Pilaantuneet tukit k#ytetdin
kuitupuuna

Kevddlld hydnteis- ja sinistymivaaran
uhatessa teiden varsilla ja varastopai-
koilla saattaa olla tuhoille altista
puuta 1 - 2 kuukauden tuotantoa vas-
taava mddrd. Jos tdstd mddrdstd ilman
suojaustoimenpiteitd pilaantuu 10 7 ja
tukin ja kuitupuug arvon eroksi laske-
taan noin 50 mk/m”, aiheutuu ti#lle mdi-
rille keskimidirin noin 5 mk:n/m° tappio.
Témd tuhojen aiheuttama tappio olisi
ollut kdytettdvissid tuhojen torjuntaan.

b) Pilaantuneet tukkier#t sahataan

Jos pilaantumisen vuoksi sahaustulok-
sesta siirtyy u/s:std sekstaan 5 7,
se aiheuttaa sen, ettd minnyn arvo ale-
nee 29 mk ja kuusen 14 mk sahatavara-
kuutiometrid kohti. Jos siirtymd
u/s:std sekstaan on 10 Z, minnyn arvo
alenee 57 mk ja kuusen 25 mk sahata-
varakuutiometrid kohti. Jos pilaantu-
nutta tukkia sahataan 10 000 sahatava-—
rakuutiometrid, saadaan tappioksi sil-
loin, kun siirtymi on 5 %, minnylli
290 000 mk ja kuusella 140 000 mk.
Arvotappiot kohdistuvat yleensd arvok-
kaisiin pintalautoihin. Pilaantunei-



den tukkien
kontahukkaa,
nonee.

sahauksessa syntyy kat-
jolloin kdyttdsuhde huo-

Metsdntutkimuslaitoksen selvitysten
mukaan tukkien kesdvarastoinnissa syn-
tyi arvotappiota varastointiajan ol-
lessa 2 viikkoa 1 7, 4 viikkoa noin
3 Z, 6 viikkoa noin 6 7 ja varastoinnin
kestdessd yli kesdn tappio oli noin
23 Z.

Sahapuun hankinnan kausivaihteluiden
tasoittamiseen lienee yksi avainkysy-
mys hankintakauppojen luovutusten pai-
nopisteen siirtdminen entistd enemmdn
syyskaudelle. Tdhdn voidaan pddstd
jossain mddrin kdyttdmdlld luovutus-
ajankohtaan perustuvaa hinnoittelua.
Korjuumenetelmdt, joissa kuorta irtoaa
mahdollisimman vdhidn, ovat laadun sdi-
lyttdmisen kannalta edullisia. Ko-

neellisilla korjuumenetelmilld sulan
puun aikana valmistetut tukit on nidin
ollen saatava heti jalostukseen. Kul-

jetukset tulisi syksyn ja talven aika-
na ohjelmoida siten, ettd syys- ja

talviaikana hakatut tukit tulevat kul-
jetettua pois metsistd ennen kelirik-
kokauden alkua, koska lumen alla ollut
puu on erityisen altista hydnteistu-
hoille. Tukkien autokuljetuksen ta-
voitteena tulee olla, ettd mdntytukit
kuljetetaan metsdstd juhannukseen men—
nessd ja kuusitukit heindkuun puoli-
vdliin mennessd.

Tehokkain ja halvin tukkien suojaus-
menetelmd on puun ajo veteen, jolloin
ihannetapaus on sahan yhteydessd oleva
vesivarasto. Tukit voidaan siilyttdd
vedessd joko nippuina tai pienten,
suojaisten jdrvenlahtien ja matalan
veden kyseessd ollen avolauttoina.
Viimeksi mainitussa tapauksessa tukki-
en sdilyminen kes&@n yli on 100-prosent-
tinen. Nippujen pintaosien pilaantu-
mista voidaan estdi vesikastelulla.

Maavarastolssa on vesikastelulla saatu
hyvid kokemuksia. On huolehdittava
siitd, ettd kasteluvesi on puhdasta ja
veden miAri on riittdvid. Erdin selvi-
tyksen mukaan 25 mm/vuorokausi riit-
tdd. Ruotsalaisten tutkimusten mukaan
tukkien arvon aleneminen kasteluva-
rastossa oli 1 mk/m3, kun se ilman
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20 - 28 mk/m3.
kustannukset

Kastelu-
lienevit

kastelua oli
varastoinnin
2 - 5 mk/m”.

Suojaruiskutuksilla voidaan estdd tuk-
kien hyonteisvaurioita ja sinistymistd
melko pitkdlle kes#En. Kuitenkaan
100 Z:n tehoon yli kesdn varastoin-
nissa ei p#ddstd varsinkaan sinistymi-
sen osalta. Suojaruiskutusten kdyt-
tod rajoittaa lisdksi lainsdddidntd,
joka estdd veden kautta kulkevan puun
ruiskutukset. Kemikaaleilla suojatusta
puusta tehtyd haketta el my8skddn voi
kdyttdd elintarvikepaperien valmistuk-
seen.

APTEERAUS JA SAHAPUUN LAATU
ERI PUUNKORJUUMENETELMISSA

Olavi Pennanen, Metsiteho

Pystymittauksesta saadut kokemukset

osoittavat, ettei eroja korjatun ja

mitatun kokonaispuumddrdn vilillid ole.
Pystyyn mitatun leimikon korjuun val-
vonta on kuitenkin tdrkedmpdd kuin
jidlkimittausleimikon korjuun valvonta.
Erityisesti kantoon on syytd kiinnit-
tdd huomiota.

Koneellisessa kaadossa kantoon ndyttdd
jddvin hieman enemm&n puuta kuin moot-
torisahakaadossa. Koneellinen karsinta
vastaa moottorisahalla tehtyd tynkd-
karsintaa tai on parempi kuin se. Kuo-
riutuminen on koneellisessa korjuussa
runsaampaa kuin moottorisahakarsinnassa.

Apteeraustutkimuksissa on todettu,
ettd koneellisesti valmistettujen puu-
tavarain arvo optimaaliseen apteerauk-
seen verrattuna putosi mintytukkirun-
goilla 1.6 7 enemmdn kuin ihmistekois-
ten puutavarain arvo. Kuusitukkirun-
goilla ero oli 1.2 Z. Minnyn kuutio-
metriarvot putosivat 2,60 mk ja kuusen
0,30 mk. Prosessoreilla minnyt tuli-
vat heikommin jaettua kuin harveste-
reilla, kuusen tyvilaho sitd vastoin
aiheutti harvestereille huonomman
tuloksen kuin prosessoreille. Kiytdn-
nén olosuhteita vastaava apteeraus-
tappio koneellisessa katkonnassa on
0,40 - 1,00 mk/m> suurempi kuin ihmis-
tekoisessa katkonnassa.



Tukkiosan jalcostusarvo on nostetta-
vissa nykyisestddn kdytdnndn laatu-
vaatimuksia tiukentamalla, silld on

osoittautunut, ettd kdytdnndssd sovel-
letaan sovittua lievempid vaatimuksia.
Tdstd olisi seurauksena myds lievd
tukkiosuuden pieneneminen.

Monitoimikoneiden kehittyneet
kdytdssd olevat piikkirullat uppoavat
tukkiin 6 - 10 mm. Ndille ruotsalai-
set ovat saaneet tukkien osalta arvon-
menetykseksi noin 5 7 eli 10 - 15 mk/
tukkikuutiometri. Omat koesahauksiin
perustuvat tuloksemme ovat selvisti
pienemmdt. Eron syynd on ruotsalais-
ten erittdin ankara sahatavaran laatu-
luokitus. Kumirullilla ja sykeperi-
aatteen mukaan toimiva sydttd ei juuri
aiheuta vaurioita. Ongelman muodostaa
sitd wvastoin tuotoksen pitdminen
hyvédnd.

ja nyt

Sahapuun laadun ylldpitdmiseksi ja
parantamiseksi tarvitaan seuraavia
kehittdmistoimia:

— Apteerauskoulutuksessa olisi paddstéd-
vd apteerauskdsitteiden kdytdstd
markkamiiriisiin perusteisiin ja
ohjeisiin.

— Koneellisessa korjuussa tydnjohdon
avuksi olisi syytd kehittdd yhtendi-
nen seuranta- ja valvontamenetelmi.

— Jo leimikon suunnitteluvaiheessa
olisi annettava katkontaohjeita.

— Koneellisen korjuun joustavuutta puu-
tavaran kannalta tulisi lisHdtd kat-
konta-automatiikkaa kehittZmdllEd.

— Maallavarastoinnista johtuvien vau-
rioiden védlttdmiseksi hydnteisten
torjuntaan tulee kiinnittdid
huomiota.

.....

SAHAPUU HYVALAATUISENA TEHTAALLE
JA LAADUN HALLINNAN VAIKUTUS
HANKINNAN KUSTANNUKSIIN

Jaakko Kahiluoto, Rauma-Repola Oy

Jdred puustomme on tdnd pdivdnid laa-
dultaan kohtuullista. Sahauskelpoi-
sen tukin alarajaa olisi tarkistetta-
va sekd sovittuja mitta- ja laatumi-
nimejd noudatettava.

Laatupuun myyjdd olisi voitava ylei-

sesti sovituin perustein hyvittdd ja
siten my8s todistaa laatupuun kasvat-
tamisen kannattavuus tdstd eteenkin
pédin.

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 3kymmenpennisest§ yhteen mark-
kaan/m~ koko hankittua tukkimddrdi
kohti laskettuna.

Hankintapuiden toimitusten ajoitus
nykyisestd syystalvipainoitteisemmaksi
on kyseisen kauppamuodon lisddntymisen
ehdoton edellytys.

Tarkoituksenmukaisempi
on mahdollista vain jatkuvalla koulu-
tuksella, tydn opastuksella ja tehok-
kaalla tydn valvonnalla.

apteeraaminen

Erikoishyvdstd tyOstdmisestd ailheutuu

mySs markan parin lisdkulu. Jos mitoissa

lisdksi pyritddn ik##n kuin mittatila-
uspuvun tasolle, lisdkulut voivat
nousta aina 10 mk:aan/m".

Tuottavuuden nosto ja laadun ylldpito
ovat molemmat sahauksen kannattavuuden
perustekijditi. Siksi ne on kehittd-
misty6ssd ndhtdvd aisaparina eikd toi-
siaan potkivina.

Korjuukoneiden tydst&jdljessd, mitta-
tarkkuudessa ja apteerauksessa on

selvid puutteita. Laitekehittely on
kuitenkin hyvdssd menossa ja muutamien
vuosien sisdlld apteeraus tulee ohit-
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Uudet lait-
koneiden
tekee

tamaan miestydn tason.
teet kohottanevat aluksi
hintaa, kunnes ankara kilpailu
tehtdvinsd.

Metsdpddlld el ole ylivoimaisia vai-
keuksia hankkia sahapuu hyvdlaatui-
sena tehtaalle, eivdtkd laadun hallin-
nasta aiheutuvat lisdkustannukset nor-
maalisti ole kuin muutama prosentti
kantohinnasta. Vaativammissakaan olo-
suhteissa ne eivdt ylittdne kantohin-—
nan kymmenesosaa.

Myds sahalla syntyy tukkeja kdsiteltd-
essd mekaanisia vaurioita, sinistymdd
ja hyOnteistuhoja, joten aivan kaikki
raaka-ainehdvikki ei ole metsdsyn-
tyistd.,

SAHAPUUN HANKINTA KOKORUNKOINA

Jaakko Salminen, Metsdteho

Puunhankinta tapahtuu Suomessa l&dhes
vksinomaan tavaralajimenetelmdlld.
Syind tavaralajimenetelmédn taloudelli-
suuteen ovat ldhinnd suuri harvennus-
ja kuitupuuhakkuiden osuus, suuri yk-
sityismetsien osuus, pienet leimikot,
helppo sovellettavuus ja hajalleen
sijoittuneet jalostuslaitokset. Run-
komenetelmdn kdyttddnottoa on kuitenkin
alettu harkita. Ajatuksena on, ettd
sahapuut hankittaisiin runkoina saha-
laitokselle asti, jossa rungot katkot-

taisiin erityisessd katkontalaitoksessa,

terminaalissa. Menetelmdn mahdollisia
etuja olisivat: puuraaka-aineen hyvik-
sikdyttd tarkentuu, mittaustarkkuus

kasvaa, erikoistavaralajien saanti mah-
dollistuu ja nopeutuu, automatisointi-
mahdollisuudet paranevat, hakkuutys—
voiman tarve vdhenee, metsidssd tarvit-
tavat koneet yksinkertaistuvat ja hal-
penevat. Haittoina ovat muun muassa
varastotilatarpeen kasvu, autokulje-
tuksen vaikeutuminen ja kallistuminen,
uittokuljetusten vaikeutuminen, laho-
ym. vikaisten puiden kdsittelyn kal-
listuminen.

Yhteispohjoismaisten tutkimustulosten

mukaan runkomenetelmd, jossa katkonta
tapahtuu vdlivarastolla, on 10 7 tava-
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ralajimenetelmdd kalliimpaa. Runko~
menetelmd, jossa katkonta tapahtuu sa-
halaitoksella, on terminaalikustannuk=-
sineen vdhintddn 25 7 tavaralajimene-
telmdd kalliimpaa. Kustannukset ovat
edullisimmat sahalaitoksen toimiessa
integroidun teollisuuslaitoksen osana.
Tdydellisen runkoinahankinnan sijasta
voidaan tyyty3d hankintaan, jossa run-
got on katkottu saha- ja kuitupuuosaan.

Jotta runkoinahankinta olisi kannatta-
vaa, pitdisi jalostuslaitoksella saa-
da runkoinahankinnan lisdkustannuksia
vastaava kustannussddstd tai _hydty,
joka olisi nykyddn 10 - 20 mk/m>. Suo-
men oloissa sahapuiden runkoinahankinta
siihen 1liittyvine terminaalikédsitte-
lyineen ei ole ainakaan nykyddn yleis-
ratkaisu, vaan se soveltunee kdytettd-
vdksi wvain erikoistapauksissa tavara-
lajimenetelmdn tdydennyksend.

METSA- JA TEHDASPAAN YHTEISTOIMINTA
PUUNHANKINNASSA JA YHTEISTOIMINNAN
KEHITTAMINEN

Tilaisuuden pﬁyfﬂryhmétyﬁskentelyn
tuloksena kirjattiin aiheesta seuraa-
vaa.

Yhteistoiminnan merkitys

Yhteistoiminnalla

— tiedot markkinatilanteesta kulkevat
paremmin ja nopeammin puunhankintaan

— saadaan tarvittavat tiedot hankitta-
vasta mddrdstd ja laadusta

— kustannustietous lisdédntyy.

Tieto tarvittavista mddristd ja laa-
duista on metsdosastolle valttdmitdn,
kun hankintatavoitteesta p#itetdin,
Silloin on mahdollista optimoida varan-
toa ja varastointia ja pienentdid kus-

tannuksia. Laadun sdilyminen hyvidnid
edellyttdd my6s lyhyttd varastointi-
aikaa. Kun tehdaspddlld on tietoa

puun hankinnasta, eri puulajien keitto
ja sahaus voidaan ajoittaa puunhankin-
nan vaihteluiden mukaan.
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Yhteistoimintaa tarvitaan
— vuosittain budjetoinnin yhteydessid

— kuukausittain puutilauspalavereina

tehtaiden puunkdytdstd ja puunsydtds—

ti vastaavien henkildiden kesken

— pdivittdin puunkdytdn ja =-sydtdn
muutoksista.

Markkinapuoli olisi saatava yhteistoi-
jotta tieto markkina-
tulisi metséd-
pddhin ajoissa ja muutoksiin voitai-

mintaan mukaan,
tilanteiden muutoksista

siin varautua.

Nykyisen yhteistoiminnan arviointi
ja kehittamistarpeet

— Tavoitteiden asettelussa yhteistoi-

mintaa ja ajankohtaista tietoa on
usein liian vdhidn

— Tieto tavoitteiden muuttumisesta
tulee metsdpddhdn liian myShddn

— Muutostilanteisiin ei suhtauduta
realistisestil

— Laatua valvotaan huonosti.

Tarvittaisiin
— yhteistydryhmid eri tasoille

— projektikohtaisia yhteistydryhmid

— yhteyshenkilditd pdivittdiseen puun-

huoltoon

— yhteistoimintaa ulkopuolisten puun-

toimittajien kanssa
— retkeilyjd puolin ja toisin
— hyvid henkilSkohtaisia kontakteja

— yhteispelid, nopeata tiedon kulkua
ja perillemenoa.

Raportoi-
daan vasta, kun alaraja on alitettu.

Puutilaukset tulisi tehd& s&@nndllisin
aikavdlein ja tuotantobudjetit olisi
saatava tarkoiksi. Supistuksista tu-
lisi saada nopeasti tieto, erityisesti
helposti pilaantuvista puulajeista.

Kehityksen haasteet yhteistoiminnalle

Tiiviimpdd yhteistoimintaa vaativat

— korjuun koneellistuminen, tydvoima-
pula ja tilapdistySvoiman puute,
jolloin metsdosaston joustokyky

heikkenee

— sahatukin laatuluokittelu ja hinnoit-
telu

— kuitupuun laatuhinnoittelu

— myrkkylainsdddédntd

— varantojen ja varastojen pieneneminen

— markkinatilanteen kiristyminen

— uusien menetelmien sovittaminen eri
alojen tyGehtosopimuksiin

— raaka-aineen laatunormit
— yhteisprojektit

— oston ja korjuun aikaavievidt suun-
nanmuutokset

— markkinointi-tuotanto-raaka-aine-
hankintaketjun tiivistyminen.

Yhteisymmirrystd voisi parantaa

— kehittdmdlld laskentajdrjestelmid
siten, ettd kokonaisuuden kustan-
nukset ja kannattavuus helposti sel-
vidvit

— laskuttamalla erikoistoimituksista
todellisten kustannusten mukaan ja
punnitsemalla lisdkustannukset ja
sddstdt rehellisesti

— parantamalla ennustejédrjestelmid

nopeasti muuttuvien tilanteiden
varalle.
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