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TTIVISTELMA

Uusien puunkorjuumenetedmien kehifttdminen
fa kdyttiinotto merkitsee karsinnan s4in-
timistd hakkuupalstalta korjuu- fa kulje-
fusketjun muihin vaiheisiin tai tehtaalle.
Tdssd tuthimuksessa selv.ifetddn vididen,
huitupuun kdsittelyyn tarkoitetun teami-
naalityypin taloudellisia perusteita Suo-
men ofosuhtedissa.

04a- ja kokopuuna korjatun ja kuljetetun
kuwitupuun jathokdsittely olisdi edullisinta
Liittdd foko massatehtaan tai metsdteolli-
suusintegraatin yhteyteen. Silloin talteen
saatu raaka-aine voitfaisiin parhaiten hys-
dyntdd fa vdlfyitdisiin vdlifuotfieen khul-
jetuskustannuksilta. Karsintarumpuun pe-

nustuva fekniikka vaikuttaa edullisimmalia.

Enillisistd hdsittfelyasemista perintfelstd
kuitupuuta fa energiahaketta tuottava fen-

minaali olisd edullisin. Sen vaikufus-
alueen sdde voisdi olla enintddn 50 km,
jolta mathalta puu vield kannattaisdi fexr-
minaalille kuljettaa. Terminaalin Fulisi
sifaita mahdollisimman Lihelld teollisuuws-
hakkeen Lopullista kdyfitipaikkaa, korkein-
taan 30 - 50 km:n efdisyydelld. Enilliset
haketta fuottavat tai sahalaitoksen yhtey-
dessd sijaitsevat kwifupuun kdsittelyase-
matf elvdt fLdmdn Lfuthimuksen mukaan ofe
taloudellisesti perustelituja.

Tuthimus Liittyy Pohjoismaiden ministerni-
neuvosfon rahoiftamina suonitetfuihin yh-
teispohjoismaisiin mefadteknisiin kehittd-
mistuthimuks.iin., Nididen koordinaatioelin
on Nordiska Skogsarbetfsstudienrnas Rad
(NSR). Tuthimus kuwfuu harvennwspuun kor-
juuta koskevaan projektiin, jonka jfohtava
maa on Suomdi.
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1 JOHDANTO

Kun puuta korjataan perinteisin menetel-
min, suuri osa puuraaka-aineesta jdd met-
sddn. Puun tarjonnan niukkuuden ja raa-
ka-aineen kalleuden vuoksi puu pyritddn-
kin nykyisin kdyttidmddn mahdollisimman
tarkoin hyviksi. Oksien, neulasten ym.
tdydellisessd hyvdksikdytdssid ollaan nyky-
d4n jokseenkin varovaisia, koska maaperidn
ravinteiden oletetaan sen mydtd vdhenevidn.
Energiakriisit ja tuontipolttoaineiden
kalleus ovat osaltaan lisdnneet kotimais-
ten energianldhteiden, kuten puun, hyvdksi-
kidyttoi.

Puunkorjuumenetelmien kehittelyssd ihmis-
tydvaltaisten menetelmien tuottavuuden
kohottaminen on alkanut ratkaisevasti vai-
keutua. Kidsiteltdvien kappaleiden koko ei
ihmistydnid hakattaessa voi olla juuri ny-
kyistd suurempi. Perinteisid tavaralajeja
kiytettdessd energiantuotannossa kiytto-
kelpoinen metsitihde on sekd ihmistydval-
taisissa ettd koneellisissa menetelmissd
korjattava erikseen, mikd lisdd kustannuk-
sia.

Yksi tie eteenpdin ndyttdd olevan korjuun
eniten aikaa vaativien tydnvaiheiden,
kuten karsinnan, siirtdminen metsdstd jo-
honkin muuhun korjuu- ja kuljetusketjun
vaiheeseen keskitetysti joukkokdsittelynd
suoritettavaksi. NHin energiantuotantoon
soveltuva metsdtihde saadaan korjuun yh-
teydessid otetuksi talteen.

Tdllaiseen korjuuseen sopivia menetelmiid
on periaatteessa kolme: kokopuu-, osapuu-
ja hakemenetelmit. Jokaisessa menetelmissi
energian tuottamiseen kédytettidvd jae on

kdsittelyn jossain vaiheessa erotettava
teollisuuden raaka-aineeksi kelpaavasta
jakeesta.

Nykykdsitysten mukaan kokopuu- ja hake-

menetelmdt soveltuvat Suomen olosuhteissa
parhaiten pienikokoisen, 1&hinnd harven-
nushakkuista saatavan puun korjuuseen.
Samoja menetelmid kdytetdidn paitsi kuitu-
raaka-aineeksi menevdn hakkeen myds polt-
tohakkeen korjuussa. Kokonaisuuden kan-
nalta ndiden puunkorjuumenetelmien kdytdl-
14 on toistaiseksi kuitenkin ollut wvain
marginaaliarvo, vaikka alueellisesti jot-
kin l&dmpdlaitokset saattavat toimia pel-
kdstddn hakepuun varassa.

Kokopuuna korjuun jdlkeen puut on tavalli-
sesti haketettu joko tienvarsivarastolla
autohakkuria kdyttden  tai tehtaalla.
Palstallahaketusmenetelmissd hakkuri ha-
kettaa puut ajouralla. Teollisuudelle
toimitettava hake joudutaan yleensi puh-
distamaan ja lajittelemaan energia- ja
teollisuusjakeeseen. Erillisii ki#sittely-
asemia kokopuiden kuorimiseen, lajittele-
miseen ja hakettamiseen tai hakemenetel-
missd metsdhakkeen kdsittelemiseen ja
kdyttidjille edelleen toimittamiseen ei
ndiden menetelmien yhteydessd Suomessa ole
missddn vaiheessa kidytetty. Erdille teh-
taille sen sijaan on rakennettu erityisii
metsihakkeen vastaanotto-, seulonta- ja
kdsittelylaitoksia.

Osapuumenetelmien kehittdmisen mydtd koko-
puiden biomassan korjuu on laajentunut
raivauspuun ja ensiharvennuspuun korjuun
alueelta perinteisen kuitupuun korjuun
alueelle. T&d116in kyseeseen tulevat myds
mydhemmdt harvennukset ja kuitupuuvaltai-
set avohakkuut. Osapuuna korjuussa osa
puuraaka-aineesta saattaa tdyttdd tukki-
puun mitat., Siind puut kaadetaan ja vain
katkotaan palstalla kuljetukselle sopiviin
mittoihin. Muut perinteisesti hakkuuseen
kuuluvat tydnvaiheet ovat jdidneet pois,
kuten kasaus, tai tehddin mydhemmin, kuten
karsinta ja apteeraus,

Jos tukkipuu on eroteltava tai kuitupuu
otettava erikseen energiajakeeksi, osa-
puuna korjuu vaatii jatkokdsittelyd jos-
sain kuljetusketjun myShemmistd vaiheista.

Kuitupuu on otettava erikseen energia-
jakeeksi silloin, kun tehdas ei pysty
kuorimossaan kédsittelem#in osapuuraaka-
ainetta.

Osapuuna korjuu ndyttdd olevan uusi talou-
dellinen menetelmd teollisuuden kuitupuun
korjuun ja energiapuun korjuun yhdistdmi-
seksi.

Tdssd tutkimuksessa selvitetdin osapuuna-

korjuumenetelmien tutkimuksiin ja osapuuna-
hankinnan kustannuskilpailukyvyn selvityk-

siin ja analyyseihin nojautuen kuitupuun

kokopuuna- ja/tai osapuunakorjuulle ja

-kuljetukselle tarpeellisia  kdsittely-

asemia ja tarkastellaan laskennallisesti

niiden potentiaalista taloudellisuutta.



2 KORJUU KOKOPUUNA JA OSAPUUNA
2.1 Yleista

Kokopuuna ja osapuuna korjuusta on viime
aikoina tehty useita selvityksid samoin
kuin pienpuun korjuuseen soveltuvista hake-
menetelmistdkin. Sen vuoksi tédssd tiedo-
tuksessa kuvataankin vain ne olosuhteet,
joissa ndiden menetelmien potentiaalinen
taloudellisuus on parhaimmillaan, ja esi-
tellddn lyhyesti kyseeseen tulevat korjuu-
ja kuljetusmenetelmdt, Yksityiskohtaisem-
mat tiedot saa kirjallisuusluettelossa
mainituista tutkimusraporteista.

2.2 Kokopuuna—- ja osapuunakorjuuseen
soveltuvat leimikot

Kokopuu- ja osapuumenetelmiin ndyttivit
soveltuvan ennen muita kuusivaltaiset
harvennus- ja avohakkuuleimikot. Tavan-
omaisin menetelmin korjattaessa parhaita
ovat paljon karsintatydtd vaativat leimi-
kot.

Taulukossa 1 esitettyjd talteen ja kidyt-
ton saatavia suhteellisia puumddrid kidy-
tetddn mythemmissd kustannuslaskelmissa ja
vertailuissa.

TAULUEKD 1 Eri leimikkotyypeistd saatavat
raaka-aineosuudet puulajivaltaisuuksittain

verrattuna perinteisen kuitupuun hankintaan

1 s P
Leimikko- Eoka Puulajivaltaisuus Lisi-
tyyppf io- raaka~- | Yh-
ja assa minty | kuusi | koivu | aine- | teensd
korjuu- 19 2 60 2 21 T | osuus
menetelmd
Suhteellinen osuus, 1
Ensiharvennus
- esapuuna 140 13.6 2.8 15.0 2B.6 100.0
- kokopuuna 150 12.7 40.0 14,0 33.3 100.0
Muu harvennus
- osapuuna 125 15.2 48.0 16.8 20.0 100.0
= kokopuuna 128 14,8 46.9 16.4 21.9 100.0
Kuitupuuvaltai+
nen avohakkuu
- osapuuna 115 16.5 52.2 18.13 13.0 100.0
- kokopuuna 125 15.2 48.0 16.8 20.0 100.0

Kuusivaltaisista leimikoista osapuun metsi-
kuljetus on kalliimpaa kuin minty- tai

koivuvaltaisista leimikoista. Metsdkulje-

tusmatka ei kuitenkaan saisi olla kovin

pitkd; metsidkuljetuskustannukset kohoavat

varsin nopeasti suuremmiksi kuin karsinnan

pois jdttdmisen tuomat sdistdt, silld osa-

puun metsikuljetukseen menee 50 - 75 %

enemmin aikaa kuin perinteisten tavarala-

jien metsidkuljetukseen.

2.3 Korjuumenetelmat

2.3.1 Kokopuumenetelmat
Kokopuumenetelmilld tarkoitetaan korjuu-
menetelmid, joissa puiden maanpiddllinen

osa korjataan kokonaan talteen.

Kokopuumenetelmissid puut kaadetaan suunna-
tusti joko ihmistydnZ tai koneellisesti.
Ihmistyond suoritetun kaadon jdlkeen ji-
redt puut jd&dviat palstalle hajalleen ja ne
on joko vinssattava ajouran varteen kuor-
mausta varten tai kuormattava metsdtrak-
torin pitkiulotteisella kuormaimella pals-
talta. Siirtelykaadon avulla pienet puut
kasataan sopiviksi  kidsittelytaakoiksi.
Koneellisessa kaadossa kaatokoneet kasaa-
vat puut kuormausta varten ajouran varteen
kuormaukselle sopiviksi taakoiksi.

Kuitupuun kokoisen kokopuun metsdkuljetuk-

sessa kdytetddn kuormatraktoria, jossa voi

olla pitkidulotteinen kuormain. Kuorma

puretaan varastolla tavallisesti metsidtrak-
torin kuormaimella, mutta myds purkaminen

kippaamalla on mahdollista. T&ysin koneel-
lisessa kokopuumenetelmissd voidaan kidyt-

tdd myds kaato-juontokonetta.

Kaukokuljetusta varten puut on kuormattava
umpilaitaiseen kokopuuautoon. Kuormauk-
sessa voidaan kd#ytt#i auton omaa kuormain-
ta tai erillistid kuormaajaa.

Tdssd kuvatut kokopuun hakkuumenetelmdt
soveltuvat myos sellaiseen korjuuseen,
jossa puut haketetaan vdlivarastolla.

2.3.2 Osapuumenetelmat

Osapuumenetelmilld tarkoitetaan menetel-
mid, joissa puun maanpddllinen osa korja-
taan kokonaan tai osittain talteen. Koko-
puu joko ainoastaan katkotaan kuljetuksel-
le sopiviin mittoihin tai tyviosasta kar-
sitaan tukkiosuus ja mahdollisesti osa
kuitupuuosasta. Latvaosa korjataan tal-
teen oksineen.

Osapuumenetelmdt voivat olla joko ihmis-

tybvaltaisia tai koneellisia. Thmistyd-
valtaisissa menetelmissd puut kaadetaan ja
mahdollinen rungon jdred osa karsitaan
ihmisty®nd. Puut katkotaan kuljetukselle

sopivaan mittaan joko moottorisahalla tai
kourasahalla. NHissi menetelmissi metsi-
traktori on yleensid varustettu pitkdulot-
teisella kuormaimella.

Koneellisissa osapuumenetelmissd puu kaa-
detaan aina koneellisesti. Kaato-kasaus-

=



kone liikkuu palstalla ja kasaa puut ajo-
uran varteen kourasahalla varustetun met-
sdtraktorin wulottuville. Se katkoo ja
kuormaa puut samalla tavoin kuin ihmis-
tyond suoritetun kaadon jdlkeen. Kaato-
koneen sijasta voidaan kdyttdd myds har-
vesteria, jolloin puun jdrein osa voidaan
valmistaa perinteisiksi tavaralajeiksi ja
vain latvaosa korjataan oksineen.

Metsdkuljetus toteutetaan tavanomaisesti
metsdtraktorilla ja osapuu voidaan katkoa
kourasahalla. Kuormat puretaan traktorin
omalla kuormaimella.

Kaukokuljetukseen tarvitaan erikoisraken-
teinen osapuuauto, jonka sallittu 48 ton-
nin kokonaispaino pystytdidn kokonaisuu-
dessaan kidyttidmdin hyvidksi autokuljetuk-
sessa.

Autokuormien purkamismenetelmistd tehtaal-
la tai erityisilld kdsittelyasemilla ker-
rotaan ldhemmin eri terminaalivaihtoehto-
jen esittelyn yhteydessd.

3 PUUNKASITTELYN VAIHTOEHDOT
3.1 Perinteinen puunkdsittely

Suomessa puu on korjattu ja kuljetettu
tehtaalle perinteisini tavaralajeina
ja niiden mitat ja niihin kohdistuvat laa-
tuvaatimukset ovat 1lihinnd mddrdytyneet
tehtaan vaatimusten mukaan. Metsdpddssid
se on merkinnyt sitd, etti esim. sahapuu
on apteerattu tiettyjen keskimittaohjei-
den mukaan ja kuitupuu on katkottu tehtaan
mddrittdmiin mittoihin sen mukaan, onko
kyseessd hiomopuu, sellun raaka-aine jne.

Viime vuosina kuitupuun tehtaallakisitte-
lyyn on laajemmassa miirin voitu vastaan-
ottaa kaikki metsdosaston toimittama puu-
tavara sen mitoista riippumatta. Silleoin
korjuun ja kuljetuksen taloudellisuus on
méddrdnnyt kuitupuun mitat teollisuuden
suorittamissa hakkuissa. Hankintapuu ote-
taan edelleen vastaan perinteisen mittai-
sena.

Kuitupuun tehtaallakisittely on monesti
rajoittunut sen varastoimiseen nippuina
joko puukentdlle tai vesivarastoon, joista
se kaukokuljetuksesta suoraan purkamisen
ohella sydtetddn lajittelu- ja katkonta-
poydidlle ja edelleen kuorimoon.

Karsimatonta ja katkomatonta kokopuu- tai
osapuuraaka-ainetta voi toistaiseksi vas-
taanottaa vain muutama tehdas.

3.2 Kuitupuun kasittelyasemien
sijoituspaikkavaihtoehdot

Tidtd oksikkaan puuraaka-aineen kidsittelyyn
soveltuvaa asemaa kutsutaan usein terminaa-
liksi tai sijaintipaikan mukaan muualla
maailmassa myds yld- ja alavarastoksi ja
se voidaan perustaa joko metsdteollisuus-
laitoksen yhteyteen tai erilliseksi itse-
niiseksi yksikdksi. Tdllainen asema voi
sijaita jonkin taajaman ldhelld ja sydttdd
esimerkiksi alueen limpGlaitokselle ener-
giahaketta. Tédmdntyyppisiid asemia on muun
muassa Ruotsissa.

Puunkdsittelyasema voidaan perustaa myds
tdysin itsendiseksi, tehtaista erilldin
olevaksi yksikdksi, joka toimittaa tuotta-
mansa raaka-aineen kiyttdjille. Tédmdn-
tyyppisid terminaaleja on muun muassa Sak-
sassa. Ne késittelevdt kokopuurunkoja
jakaen puuraaka-aineen kidyttdtarkoituksen
mukaan optimaalisella tavalla.

Massatehtaan tai integraatin yhteydessid
sijaitseva asema voidaan 1liitt33i yleensi
tehtaan muuhun puunvastaanottoon siten,
ettd vain osa tehtaaseen syStettdvidsti
raaka-aineesta kulkee esikidsittelyn kautta.
Tehtaalla on yleensd sellainen kattila-
laitos, ettd se pystyy polttamaan kuori-
ja oksajdtteen. N&in ollen esikdsitellyn
raaka-aineen kuormaus-, kuljetus- tai
vastaanotto-ongelmia ei ole. Polttokapa-
siteetti on kuitenkin mitoituskysymys ja
useilla vanhoilla tehtailla siitd tulee
pullonkaula, josta selvitddn wvain uus-
investoinnein.

Kdsittelyasema voidaan sijoittaa myds
sahan yhteyteen. Silloin se kédsittelisi
ldhinnd pienildpimittaista puuta, josta
tulee vain vdhdn tukkeja, sekd kaikista
leimikoista tulevaa latvaosapuuta. Jirein
tukkipuu tulisi tdllaiselle asemalle edel-
leen tukeiksi apteerattuna tai rankoina.
Aseman toimittama kuitupuuraaka-aine on
edelleen kuormattava ja kuljetettava kidyt-
tépaikkaansa.

3.3 Vertailtavat kasittelyasema-
vaihtoehdot

3.3.1 Vertailun lLahtokohta

Vertailtavat viisi kdsittelyasemaa perus-
tuvat periaatteiltaan pddpiirtein ruotsa-
laisessa tutkimusraportissa "Skogsrdvaru-
terminaler" (toim. Ldnner ym. 1983) kuvat-
tuihin vaihtoehtoihin. T#md#n tiedotuksen
kuvat on mukailtu mainitun raportin kuvis-
ta. Teknisii toteutusvaihtoehtoja n#ille



periaateratkaisuille on olemassa useita ja
laitteiden toimittajia tai wvalmistajia on
sekd kotimaassa ettd muissa pohjoismaissa.

Puumddristd kdytetddn mittayksikkond aina
kiintokuutigmetriﬁ raaka-ainetta ja se
merkitddn m".

3.3.2 Erilleen sijoitetut kdsittelyasemat
Kuitupuuterminaal i

Terminaali on rakennettu erilleen johon-
kin kuljetukselle ja energiaraaka-aineen
kdytdlle sopivaan sijaintipaikkaan, jonne
kokopuu- tai osapuuraaka-aine voidaan toi-
mittaa ldhialueelta kuorma-autoilla.

Raaka-aine kédsitellddn siten, ettid loppu-
tuloksena on kuorellista kuitupuuta ja
energian tuotantoon kelpaavaa polttohaket-
ta oksista, neulasista ja latvoista sekd
mahdollisista muista hakkuutdhteistd ja
raivauspuusta. Osapuuraaka-aineen suurin
pituus voi olla 6 m.

Terminaali on mitoitettu siten, ettd se
pystyy %ﬁsittelemﬁﬁn kaksivuorotyidssid
120 000 m~ raaka-ainetta vuodessa.

Terminaalilla suoritetaan seuraavat toi-
met:

- raaka-aineen vastaanotto ja mittaus
- raaka-aineen varastointi
- karsinta

i

- kuitupuun varastointi

- polttohakkeen tuotanto

- jdtepuun murskaus ja seulonta

- polttohakkeen varastointi

- kuormaus ja lihettdminen edelleen sekd
- alueen sisdiset kuljetukset.

Raaka-aine toimitetaan osapuuautoilla,
jotka puretaan pydrdkuormaajalla. Kuor-
mista puretaan niin paljon kuin mahdol-
lista suoraan karsintalaitteiston syodtto-
pSyddlle, Kapasiteettisyiden vuoksi 2/3
on kuitenkin purettava puukentdlle. Sieltid
se sitten sopivan tilaisuuden tultua syo-
tetddn karsintaan.

Karsintalaitteisto on taskutyyppinen ja
pystyy nippuinakarsintaan. Sen suurin
kapag}teetti. on noin 60 m~, keskimddrin
45 m~ tunnissa. Puut nostetaan sydttd-
poyddlle etukuormaajalla. Osapuuraaka-
aine karsiutuu taskussa pydriessddn. Kar-
sintajdte poistuu taskun pohjassa olevien
rakojen kautta., Myds muuntyyppinen kar-
sintalaitteisto, esim. karsintarumpu, on
mahdollinen.

Karsittu kuitupuu voidaan lajitella tas-
kuihin, joista se siirretddn varastoken-
tille jatkokuljetusta odottamaan. Energia-
jakeeksi menevidt oksat, latvat ym. murs-
kataan hakkeeksi tai katkaistaan. Yli-

suuret kappaleet lajitellaan erilleen
kiekkoseulan avulla ja kuljetetaan uudel-
leenkdsittelyyn. Polttohake siirretdédn

kuljettimien avulla hakekasoihin.
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Kuva 1. Kuitupuuterminaali



Jatkokuljetusta varten kuitupuu kuormataan
auton omalla kuormaimella, kun taas hake
kuormataan pydrdkuormaajalla.

Kuitupuuterminaali (kuva 1 ja liite s:lla
23) tarvitsee yksivuorotydssd neljd tydn-
tekijdd ja tydnjohtajan.

Haketerminaall

Tdmd erilleen sijoitettu terminaali kdsit-
telee koko- tai osapuuta, metsdtdhteitd
tai raivauspuuta. Se wvalmistaa niistd
teollisuus- ja polttohaketﬁa. Laitoksen
kapasiteetti on 120 000 m~ vuadessa ja
se pystyy valmistamaan 75,000 m~ teolli-
suushaketta ja 45 000 m~ polttohaketta
kaksivuorotydssd.

Kuitupuu kdsitellddn  haketerminaalilla
samalla tavoin kuin kuitupuuterminaalilla
ja 1lisdksi teollisuuspuu haketetaan ja
varastoidaan.

Puu vastaanotetaan ja esikdsitelldidn sa-

moin kuin kuitupuuterminaalilla. Puu-
raaka-alne karsitaan karsintarummussa,
jota sybtetddn kuljettimen avulla. Sille

puut nostetaan etukuormaajalla joko suo-
raan kuljetusautosta tai puukentdlti,

Itse karsintarumpu on noin 12 m pitkd kui-
varumpu, josta irronnut oksa-, kuori- ja
muu aines poistuu kuorirakojen kautta.
Raaka-aine siis paitsi karsiutuu myds kuo-
riutyu rummussa. Rummun kapasiteetti on
43 m~ kdyttbtunnissa.

syottdd tidrykuljettimen avulla ja laikka-
hakkuria. Teollisuushake lajitellaan
edelleen teollisuus- ja polttojakeeseen.
Hake varastoidaan hakekentdlle.

Karsintarummussa erilleen saatu oksa- ja
latvaraaka-aine kuljetetaan vasaramurs=
kaimeen, joka tekee siitd polttohaketta.
Seulonnan avulla polttohake lajitellaan
ja karkeammat osat kidsitelldin uudelleen.
Hake varastoidaan polttohakekascoihin.

Kdyttopaikoilleen hake toimitetaan hake-
autoilla, jotka lastataan pydrikuormaa-
jalla.

Haketerminaali (kuva 2) tarvitsee yksivuo-
rotybssd mneljd miestd, joista kaksi on
koneenkdyttdjid, sekd tyonjohtajan piivis-
aikaan.

3.3.3 Teollisuuslaitosten yhteyteen
sijoitetut kdsittelyasemat

Sahan ferminaald

Miltei kaikista leimikoista saadaan useita
puu- ja puutavaralajeja. Kaikki puu ei
kuitenkaan t#ytd sahapuun mittoja, joten
kuitupuuta kdsittelevd terminaali voidaan
ajatella sijoitettavaksi myds sahan yhtey-
teen.

Sahan terminaalin avulla raaka-aineen hy-
viksikdyttd voidaan parantaa jakamalla
rungot kdyttdtarkoitukseltaan parhaalla
mahdollisella tavalla tukkiosaan ja edel-
leen tukkeihin ja kuitupuuhun. Koko- tai
osapuusta saadun oksa- ja latvaraaka-ai-

Teollisuushakkeelle asetettujen suurten neen lisdksi terminaalille voidaan tuoda
laatuvaatimusten vuoksi kédytetddn vaaka- myds raivauspuuta ja hakkuutdhteitd.
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Terminaali ei vdlttdmidttd huolehtisi sahan
kaikesta puunsydtdstd, vaan osa tukeista
voitaisiin toimittaa sahalle tavanomaiseen
tapaan.

Sahan terminaalilla tehtdisiin seuraavat
puunkdsittelytoimet:

- vastaanotto ja mittaus

- kokopuiden ja osapuiden varastointi

- karsinta

- apteeraus, katkeonta ja lajittelu

- polttohakkeen tuotanto ja varastointi
sekd

- saha- ja kuitupuun varastointi.

Sahan terminaali on mitoitettu siten, ettd

se voisi vastganottaa kaksivuorotydssid

noin 190 000 m~ raaka-ainetta vuodessa.

Tdstd mé%rﬁstﬁ arvioidaan saataﬁen noin

45 000 m~ sahapuuta ja 85 000 m~ kuitu-

puuta sekd lopusta polttohaketta. Noin

10 % raaka-aineesta olisi metsitidhteiti

tai raivauspuuta. Se, miten raaka-aine

jakautuu terminaalin "lopputuotteisiin",

riippuu ensisijaisesti siitd, millaisista

leimikoista puu tulee, ja toiseksi siitd,

miten jako tukkeihin ja kuitupuuhun on

parasta tehdi.

Raaka=-aine puretaan etukuormaajilla au-
toista suoraan sydttdpdyddlle tai puu-
kentdlle, joka on mitoitettu 3 - 4 viikon
tuotantoa varten. Karsintalaitteina on
kaksi prosessoria, joihin rungot tai osa-
puut sydtetddn kourakuormaimella pitkit-
tdin. Karsitut rungot siirretddn poikit-
taiskuljettimella apteeraukseen ja katkon-
taan, kun taas karsintajdtteet siirretddn
kuljettimella vasaramurskaimeen.

AARRL - '
“n. Al ;
2 "4anNL\ & A “m.ﬁ

Ennen apteerausta puista mitataan pituus,
lédpimitta ja kapeneminen ja niiden sekid
asetettujen sahausvaatimusten perusteella
tehdddn katkonta- ja sahausehdotus, jonka
laitteistojen kdyttdjd joko hyviksyy tai
hylk#d. Jos hylkdd, annetaan esimerkiksi
uudet laatuvaatimukset ja toimenpide tois-
tetaan, kunnes saadaan hyvidksyttdvid tulos.

Katkonnan j#lkeen puutavara siirtyy auto-
maattisesti lajittelulinjan  taskuihin,
joista etukuormaaja siirtdd sen puutavara-
varastoon.

Hakkuutdhteet ja raivauspuu sydtetididn
erillisen taskun kautta karsintaprosesso-
rista tulevalle jitekuljettimelle, joka
vie sen murskaimeen. Murskauksen jdlkeen
hake seulotaan ja tarvittaessa kidsitel-
1d4n wuudelleen, Polttohake varastoidaan
hakekasoihin tai kuljetetaan kiyttdpaikal-
le hakeautoilla, jotka lastataan etukuor-
maajalla.

Sahan terminaali (kuva 3) tarvitsee yksi-
vuorotydssd kuusi tydntekijdd sekd tydn-
johtajan.

Kars intarumputerminaali

Karsintarumputerminaali on suunniteltu
kdsittelemddn keskeytymdttOmdssd, vuoro-
tydssd wvuosittain noin 500 000 :d osa-
puuta, josta saadaan 300 000 m~ teolli-
suushaketta ja loput polttohaketta. T&mi
puumddrd vastaa pienehkdn sellutehtaan
vuosittaista puuntarvetta ja merkitsisi

)
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Kuva 3. Sahan terminaali
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siten sellaisen tehtaan koko puunvastaan-

oton muuttamista osapuun kidsittelyyn

soveltuvaksi. Suuren massatehtaan tai

integraatin osana se olisi vain osa puun

vastaanottoa ja esikdsittelyd. Se olisi

kuitenkin merkittdvi osa tuottamansa, ener-
giantuotantoon soveltuvan polttohakkeen

ansiosta.

Osapuu tulee tehtaalle wumpilaitaisissa
osapuuautoissa. Mittauksen jdlkeen niput
puretaan etukuormaajalla karsintarummun
sybttdkuljettimelle noin 10 m:n vélein.
Lumen ja j##n poistamiseksi ja kuoren peh-

mitté@miseksi sydttipdytd on varustettu
héyrysulatuslaittein. Osapuut syGtetdidn
rumpuun nipuittain,

Karsinta-kuorintarumpu on kaksiosainen,
noin 30 m pitkd kuivarumpu. Kummankin
osan pydrimisnopeutta voidaan sdddelld

itsendisesti. Rummun levedmmin osan hal-
kaisija on noin 5 m ja kapeamman noin 4 m.
Kartionmuotoinen, 6 m pitkd vélikappale
yhdistdd rummun eri osat. Oksa- ja kuori-
jite poistuu rummusta 70 mm leveiden, 45
asteen kulmassa olevien kuorirakojen kaut-
ta. Rumm tydskentelyteho on arvioitu
noin 75 m :ksi tunnissa. Tidminkokoisen
rummun arvioidaan késittelevidn myds koko-
puita.

Kuorinnan ja kiviloukon jdlkeen puutavara
pestddn ja siitd lajitellaan erilleen huo-
nosti kuoriutuneet ja rummussa murskautu-
neet polkyt. Metallinilmaisimen jdlkeen
puutavara menee kuljettimelle, jota voi-
daan ajaa edestakaisin ja joka sydttdd
sen laikkahakkuriin. Teollisuushake varas-
toidaan hakekentdlle, josta se syitetdidn
ruuvikuljettimella edelleen prosessiin.
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Kuva 4.

Polttoon menevd materiaali, kuten oksat,
kuori ja neulaset ym., seulotaan ja hieno-
aines menee suoraan polttohakekasaan vie-
vdlle kuljettimelle, kun taas karkeat
jakeet murskataan vasaramurskaimella ja
kuljetetaan polttohakekasaan. Poltto-
hake voidaan kuljettaa tehtaan omalle
ldmptlaitokselle kuljettimen avulla, kun
taas ulkopuolisille polttohake kuljetetaan
hakeautoilla, jotka lastataan etukuormaa-
jalla.

Karsintarumputerminaali (kuva 4) tarvitsee
keskeytymdttOmdssd wvuorotylssd 25 tydnte-
kijai.

Tashkukars.intahoneterminaal i

Témd vaihtoehto voidaan toteuttaa lisd-
investointina jonkin suuren massatehtaan
tai integraatin yhteydessd. Kdsittelyasema
ottaisi vastaan vain osapuuta ja syottdisi
siitd saadun kuitupuun muun, tavanomaisena
hankintana toimitetun kuitupuun joukkoon
ja sieltd edelleen tavanomaiseen kuorinta-
rumpuun.

Osapuuautoilla kuljetettu puu otetaan
tdlld terminaalilla vastaan samalla taval-
la kuin kuitupuuterminaalillakin. Osapuun
kdsittely koostuu kahdesta rinnakkaisesta
linjasta. Kummassakin on syGttdpdydit,
joille osapuuniput puretaan etukuormaajal-
la, ja taskutyyppiset karsintalaitteet
karsivat ja hajottavat niput. Osapuusta
karsittu kuitupuu kuljetetaan kuorintarum-
puun menevdlle kuljettimelle ja kdsitel-
133n sen jdlkeen tavanomaiseen tapaan.

Karsintarumputerminaali
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Kuva 5.

Oksa-, latva- ja kuorijidte sekd erillisen
syottdpdyddn kautta tuleva hakkuutidhde
ja raivauspuu johdetaan vasaramurskaimeen,
hake seulotaan ja tarpeen vaatiessa murs-
kataan uudelleen ja varastoidaan poltto-
hakekasaan.

Kuljetin- ja kuormaustoimet hoidetaan sa-
malla tavoin kuin tavanomaisessa puun esi-
kdsittelyssd tehtaalla.

Taskukarsintakoneterminaali voi karsia kes-
kﬁytymﬁttaméssﬁ vuoroty63§§ noin 675 000

m~ osapuuta ja 20 000 m~ raivauspuuta.

Asema (kuva 5) vaatii keskeytymittOmissi

vuorotydssd toimiakseen 15 tyontekijid.

4 KUSTANNUSVERTAILUT

4.1 Vertailun periaate ja

kustannusperusteet
Kuitupuun kdsittelyasemien perustamisen
kannattavuuden selvittidmiseksi lasketaan

eri vaihtoehtojen  yksikkSkustannukset.
Niit3d kustannuksia verrataan Eskelisen ym.
(1984) esittdmidn mallin mukaan saatuihin
osapuunakorjuun Eteld-Suomen olosuhteita
koskeviin kannattavuuslukuihin. Kisittely-
asemien perustaminen on periaatteessa ta-
loudellisesti kannattavaa, jos katteesta
vihennettyjen terminaalikustannusten j&dl-
keen hankinnan jéddnndskate on edelleen
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Taskukarsintakoneterminaali

positiivinen. Tarkastelutapaan liittyy
erditd varauksia ja niitd tarkastellaan
erikseen.

Kidsittelyasemien kustannuksia laskettaessa
kdytetddn seuraavia perusteita: Pddoma-
kustannukset lasketaan annuiteettiperiaat-
teen mukaan ja korkona kdytetdidn 12.5 %:a.

Muuttuvat kustannukset perustuvat seuraa-
viin lukuihin,

Palkkakustannukset 30 mk/h
Sosiaalikustannukset 57.8 %

Tydkoneiden kustannukset 320 mk/h
Sdhkdenergian hinta 16 p/kWh

Sosiaalikustannuksiin sisdltyvit sekd laki-
sddteiset ettd vapaaehtoiset sosiaalikus-
tannukset ja ne perustuvat Metsiteollisuu-

den TyGnantajaliiton julkaisemiin koko
teollisuutta koskeviin ennakkolukuihin
vuodelta 1984.

Katetta vertailtaessa oletetaan, ettd

polttohake kiytetddn joko omassa energian-
tuotannossa tai myyddin ulkopuolisille
vastaavaan hintaan.

4.2 Korjuu- ja kuljetuskustannukset

Tdtd tutkimusta varten ei ole laskettu
menetelmittdin omia korjuu- ja kuljetus-
kustannuksia. Vertailun perustana olevat
kustannukset (taulukot 2 ja 3) pohjautu-
vat Eskelisen ym. (1984) laskelmiin.



TAULUKKO 2 Laskelmien korjuukustannukset veltuva kokonaisuutensa' jonka investoin-
tikustannukset riippuvat kyseiselle ase-
Pyulajivaltaisuus malle asetetuista vaatimuksista, ja vain
Leimikko- Korjuu- 8 todellinen tarjouskilpailu antaa "oikeat"
. | Miénty Kuusi Koivu
tyyppi menetelmd kustannukset.
mk."m3
Sen vuoksi investointikustannuksille (tau-
Ensi- Osapuuna 64,15 62,52 62,40 lukko 4) mddritetddn kaksi tasoa alhainen
harvennus Kokopuuna [ 56,20 54,31 54,44 ja korkea. Niiden vdliin kyseisen laitok-
sen 1investointikustannukset todenndkdi-
Mun Osapuuna 56,59 57,75 57,25 sesti sijoittuvat. NHille kustannuksille
harvennus Kokopuuna | 50,12 50,82 50,52 lasketaan annuiteettiperiaatteen mukaan
— korosta ja kuoletuksesta koostuva vuotuis-
uitupuu-
valtainen Osapuuna | 50,05 | 50,35 | 49,29 maksu seuraavan kaavan mukaan.
avohakkuu Kokopuuna | 44,32 43,75 43,49
TAULUKED 4 Kisittelvasemavaihtoehtojen investointi-
kustannukset. Perustarkastelu, Korkeo 12,5 X
Investoinnin *
TAULUKKO 3 Laskelmien kaukokuljetuskustannukset Kisittely- taso Pots-! Annui~ Vuotuismaksu
s man lilhainen|korkes ko | kel lalhainen | korkea
tyyppi aika,
Kuljetusmatka, km
milj. mk v milj. mk
Puutavara- 25 50 75 100
laji Kuf tupuu=-
3 terminaali] 12.0 16.0 B | 0.205 | 2.460 | 3.280
mk/m
Hake-
terminaald 16.0 | 20.0 & | 0.205 | 3.280 | &4.100
10 26,2 0 Sahan
Hanskiktupun a0 21, sk} 3.2 terminaalil 10.0 | 15.0 | 10 | o.181 | 1.810 | 2.715
Havuosapuu 23,70 31,90 40,10 48,30 aadee
Havukokopuu 29,60 | 39,90 | 50,10 | 60,40 rumpu- 40,0 | 50.0 | 15 | 0.151 | 6.040 | 7.550
terminaali
Koivukuitupuu | 19,30 | 25,80 | 31,80 37,70 N
Koivuosapuu 22,40 30,40 38,10 45,90 karsinta-
kone- 15.0 | 20.0 12 | o.185 | 2.475 | 3.300
Koivukokopuu 29,60 39,90 50,10 60,40 terminaali
Jotta saataisiin puutavaran tienvarsihinta, Vuotuismaksy = B% (1 + E)T N —
on kantohinnat otettava mukaan. Hﬁntyg S = (1 + )T i ¥ FOVeETOREL,
ja kuusikuitupuulle on kédytetty 75 mk:n/m — P

ja koivukuitupuulle 47 mk:n/m~ kantohintaa.
Oksa- ja ,latvaraaka-aineelle on kiytetty
10 mk:n/m~ kantohintaa.

4.3 Vaihtoehtoisten kdsittelyasemien
kustannukset

Perustarhastefuksi mdiritellddn muiden
paitsi massatehtaalle sijoitettujen ki~
sittelyasemien tytskentely kahdessa wvuo-
rossa, viisi pHivdd wviikossa kesiloma-
aika pois lukien. Tehdasterminaalit toi-
mivat keskeytymidttdmdssd vuorotydssid.

4.3.1 Paaomakustannukset

Eri kédsittelyasemavaihtoehtojen laitteis-
toista ja koneista ei tehdd yksityiskoh-
taista hinta-analyysia. Se johtuu siiti,
ettd jokainen mahdollisesti rakennettava
asema on oma kyseisiin olosuhteisiin so-

p = korkosadannes ja
3 investoinnin kuoletusaika, vuosia.

Kaavan avulla voidaan tutkia koron ja las-
kennallisen poistoajan vaikutusta vuotuis-
maksun suuruuteen.

4.35.2 Kayttokustannukset

Kdyttdkustannukset koostuvat korjaus- ja
huoltokustannuksista, palkkaus—- ja sosi-
aalikustannuksista, tytkoneiden kustannuk-
sista ja energiakustannuksista. Ne ovat
riippuvaisia terminaalien toiminnassaolon
tuntimddristd. Kun huollot, keskeytykset,
lomat jne. on vdhennetty, tehollisia kidyt-
titunteja oletetaan tavanomaisessa yksi-
vuorotydssd olevan 1 400 vuodessa, kaksi-
vuorotydssd 2 800 vuodessa ja keskeytymidt-
tomdssd vuorotydssd 7 000 vuodessa.
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4.3.3 Puunkéasittelyn
yksikkdkustannukset

Kun taulukoiden 4 ja 5 kustannukset summa-
taan, saadaan todenndkidiset, peruslaskel-
maan perustuvat vuotuiset kokonaiskustan-
nukset (taulukko 6).

TAULUKKO 5 Perustarkastelun kdytt@kustannukset
eri tyyppisilld kdsittelyasemilla
Korjaus Ty~ Tyo-
Kiésittely- ja voima- | kone- | Energia-
aseman huolto-
tyyppi kustannukset
milj. mk / wuosi
Kuitupuu-
terminaali 1.476 0.573 0.896 0.291
Haketerminaali 1.845 0.573 0.896 0,426
Sahan
terminaali 1.222 1.336 1.792 0.459
Karsintarumpu-
terminaali 2,265 2.386 4,480 2,240
Taskukarsinta-
koneterminaali 0.990 1.432 2,240 1.148

Mitoituksen mukaan kisittelyasemat pysty-
vit vastaanottamaan kaksivuorotybssid
120 000 m™ runkopuuta paitsi tehdastermi-
naalit, joita tarkastellaan vain kolmi§
vuorotydn osalga, vastaavasti 500 000 m
ja 600 000 m vuodessa. Sen lisdksi
tulee oksa- ym. raaka-aine (taulukko 7).

TAULUKKD 7 Kisittelyasemien tuomat lisdraska-ainemddrit
tavaralajeinakorjuuseen verrattuna.

Perustarkastelu

Tasku-
arsinta-
kone-

Karsinta

Leimikkotyyppi | Kuitu- | Hake- | Sahan | rumpu-

ja puu-

korjuumenetelmi terminaali

m3 lisiraaka-ainetta / vuosi

Ensiharvennus

48 000 | 48 00O
60 000 | 60 000

48 000 | 200 000 | 240 00O
60 000 | 250 000 | 300 00O

= ©psapuuna
~  kokopuuna

Muu harvennus

- o0sapuuna 30 000 | 30 000 | 30 000 | 125 000 | 150 QOO
- kokopuuna 33 600 | 33 600 | 33 600 | 140 000 | 140 000
Kuitupuuvaltai-

nen avohakkuu

18 ooo| 75 00O| 90 00O
30 000 90 000 | 100 000

18 000 | 18 DOD
30 000 | 30 000

- osapuuna
- kokopuuna

TAULUKKO & Perustarkastelun vuotuiset kokonaiskustannukset
Table Totad annual cosfs acconding fo the basic
calculation
Kuitu- Karsinta-| Tasku-
Inves— puu— Hake- Sahan Tumpu-— karsinta-
toinnin | Pulp- Chip Saw-milf] Batking- | kone-
taso woed daum Pocket-
Invess- debarkenr
mend terminaali - feaminal
Level
Kokonaiskustannukset, milj. mk / vuosi
Total costs, million Fmk [/ a
froainen | 5.327 | 6.651 | 6.212 16.958 | 8.038
‘
Xoxkes 6.516 | 7.860 | 7.524 18,981 9,110
High
Jos kidsittelyasemille toimitetaan puuta

erilaisista leimikko-olosuhteista, saadaan
aiemmin kuvatuin kokopuu- ja osapuumene-
telmin (s. 6 ) talteen erisuuruisia puu-
md3irid. Kun tavanomaisin tavaralajimene-
telmin talteen saatua puumddrdi merkitdidn
sadalla (100), ovat kertoimet t#ssd tar-
kastelluille kolmelle, 1lZhinnd kuitupuu-

leimikolle seuraavat.

Osapuu- Kokopuu-

menetelmit menetelmit
Ensiharvennus 140 150
Muu harvennus 125 128
Kuitupuuvaltainen 115 125

avohakkuu
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Kun taulukon 7 luvut summataan runkopuu-
mddrdlukujen kanssa, saadaan arvio talteen
saatavasta raaka-ainemdirdstd. FKun taulu-
kon 6 antamat vuotuiset kustannukset jae-
taan vuosittain kdsiteltidvilld puumddrillid
saadaan terminaalien aiheuttamat puunkid-
sittelyn todenndkiiset yksikkdkustannukset

Taulukon 8 yksikkSkustannukset perustuvat
erillisterminaalien ja sahan ja karsinta-
rumputerminaalien osalta koko puumddrdd
kohti laskettuihin, mutta tehtaalla olevan
taskukarsintakoneterminaalin osalta vain
lisdraaka-ainemdidrdd kohti laskettuihin
yvksikktkustannuksiin., Tdmd siitd syystid,
ettid taskukarsintakoneterminaali on lisid-
investointi. Sen avulla osapuusta poiste-
taan vain oksat ym. ja runkopuuraaka-aine
kdsitellddn sen jdlkeen tavanomaiseen
tapaan tehtaan puunvastaanottolaitteissa.
Sen vuoksi kustannukset on kohdistettava
vain lisdraaka-aineeseen.

Yksikkdkustannuksiltaan selvidsti edulli-
sinta on harvennusmetsistd saatavan puun
kdsittely tehtaalle sijoitetulla rumpu-
tyyppiseen karsinta- ja kuorintakoneeseen
perustuvalla terminaalilla. Sielld puunk§§
sittelykustannukset ji#dvit alle 30 mk:n/m
Pelkdn kuitupuun kisittelyyn tarkoitettu
terminaali on seuraavaksi edullisin; k§§
sittelykustannukset ovat 7 - 10 mk/m
edellistd kalliimmat.
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TAULUKKO 8 Perusvaihtoehtojen mukaiset puunkidsittelyn yksikkikustannukset
eri kdsittelyasemilla korjuuolosuhteiden ja -menetelmin mukaan
Kuitupuu- Karsintarumpu- Taskukarsinta-—
terminaali ﬂ Hakererminaall [Sahnn terminaali I terminaali koneterminaali
Leimikkotyyppl Investoinnin taso
ja alhainen| korkea uslhainen korkea || alhainen| korkea fjalhainen| korkea Ialhaineu korkea
korjuumenetelmi
Yksikktkustannukset, mk!mj
Ensiharvennus
- osapuuna 31,70 18,70 39,60 46,70 37,00 44,80 24,20 27,00 33,50 38,00
- kokopuuna 29,60 36,20 36,90 43,60 34,50 41,80 22,60 25,20 26,80 30,40
Muu harvennus
- osapuuna 35,50 43,40 44,30 52,30 41,40 50,20 27,10 30,30 53,60 60,70
- kokopuuna 34,70 | 42,40 | 43,30 51,00 || 40,40 | 49,00 || 26,50 29,60 || 47,80 54,20
Kuitupuuvaltai-
nen avohakkuu
- osapuuna 38,60 47,20 48,20 56,80 45,00 54,50 29,50 32,90 89,30 101,20
-  kokopuuna 35,50 43,40 44,30 52,30 41,40 50,20 27,10 30,30 53,60 60,70

Harvennusmetsistd saatavan puun kdsittely-
kustannusten suhteellinen edullisuus pe-
rustuu siihen, ettd niistd saadaan run-
saasti sellaista lisdraaka-ainetta, jota
muutoin ei saataisi talteen. Jos taas tal-
teen saatua lisdraaka-ainetta ei tdysi-
miidriisesti voida kdyttdd hyvidksi, tulevat
kustannukset edelld mainittua kalliimmiksi.

Kuitupuuvaltaisista  avohakkuuleimikoista
osapuumenetelmin saatavan raaka-aineen ki-
sittelyn suuret yksikktkustannukset johtu-
vat siitd, ettd niistd olosuhteista saa-
daan vdhdn kustannuksia kattavaa lisid-
raaka-ainetta. Kdytdnndossd tilanne el
liene ndin yksioikoinen, vaan jos kyseinen
kdsittelyasema perustetaan, puuta sinne
toimitetaan kaikista olosuhteista ja kus-
tannukset ovat taulukon keskimddrdiskus-
tannusten suuruiset.

Kisittelyasemien  investointikustannusten
suuruuden epdvarmuuden vuoksi yksigkﬁkus—
tannukset vaihtelevat 3 - 9 mk/m eli
12 - 19 Z.

4.4 Kayttoajan muuttamisen vaikutus

Jos puunkdsittelyasemia ei syystd tai toi-
sesta voida kdyttdd tdysimddrdisesti edel-
13 esitettyjen laskelmien perusteiden mu-
kaisesti, wvaikuttaa se kustannuksiin.
Yksivuoroty&éhon siirtyminen vdhentdd pait-
si kédsiteltyjd puumddrid myds muuttuvia
kustannuksia. Toisaalta pddomakustannukset
tuotettua yksikkdd kohti suurenevat. Jos
piiomakustannusten osuus tdlldin suurenee
hitaammin kuin muuttuvien kustannusten
osuus pienenee, kannattaa kdsittelyaseman
vuosikapasiteettia pienentdd ja pédinvas-
taisessa tapauksessa tietenkin suurentaa.

Kuvassa 6 on esitetty yksikkdkustannusten
suhteellinen muuttuminen verrattuna perus-
laskelmaan, jos siirrytdidn toisaalta yksi-
vuorotythén ja/tai toisaalta keskeytymit-
témddn vuorotydhdn. Tdmd# tarkastelu koskee
vain erillisid kuitupuu- ja haketerminaa-
leja sekd sahan terminaalia, jolla on
joustavammat mahdollisuudet tydvuorojen
jdrjestelyihin. Suuren tehtaan tai integ-
raatin yhteydessd olevan kdsittelyaseman
kdyttbajan mddrdd melko pitkdlti varsinai-
sen tuotantolaitoksen toiminta. T&llai-
sissa laitoksissa tehdddn yleensi keskey-
tymdtontd vuorotydti.

Suhteelliset
yksikkokustannukset

1 =I Erilliset kuitupuu-

a haketerminaalit

1 11 = Sahan terminaali
140 \ =

60 +— — = =

1=vuoro- 2-yuoro=- Keskeytymiton |
tyd lF;Q vuorotyd
Tt —
0 1400 2800 5000 7000

Kayttotunte)a vuodessa

Kuva 6. Suhteelliset puunkadsittelyn kustannukset
vuotuisen kayttdajan mukaan
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Subteelliset
yksikkdkustannukset
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Kuva 7. Laskennallisen poistoajan vaikutus puun-
kasittelyn yksikkokustannuksiin. (100 = perus-
tarkastelun mukaiset kustannukset)

Myds laskennalliset seikat vaikuttavat
merkittdvisti: Esimerkiksi se, poiste-
taanko kidsittelyasemat kustannuslasken-
nallisesti 6:n, 8:n vai 10 vuoden kulues-
sa vai kdytetddnkd pitempid aikoja. Mitd
pitempid poistoaikoja kdytetdin (kuva 7),
sitd lievemmin yksikkSkustannukset muuttu-
vat, koska pddoman kiertonopeus hidastuu.
Toisaalta kun kdyttdajat ovat pitkid, pidi-
omakustannusten osuus laitoksien kokonais-
kustannuksista on pieni. Jos laitoksiin
sidottavalle pddomalle on asetettu suuret
tuotto- ja kiertonopeusvaatimukset, yksik-
kokustannukset ovat jopa 15 % keskimddrdi-
sid suuremmat.

5 HANKINNAN YKSIKKOKUSTANNUKSET

Puunhankinnan yksikkSkustannukset koostu-
vat karkeasti luokitellen seuraavista
kustannuseristid:

- Raaka-aineen kantohinnat

- Korjuukustannukset

- FKuljetuskustannukset

- Késittelykustannukset

= Yleiskustannukset

- Epdsuorat vdlilliset kustannukset

Taulukossa 9 esitettdvidt raaka-aineen tien-—
varsihinnat perustuvat Eskelisen ym. (1984)
tutkimuksen Eteld-Suomen case-tapauksen

mukaisiin optimiratkaisun kustannuslukui-

hin ja puulajijakaumaan.

Yleiskustannukset, mittauskustannukset ja

muut vidlilliset kustannukset sisdltyvit
taulukkoon 9.
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TAULUKKO 9 Kdsittelyasemia varten korjattavan puun
keskimidrdiset tienvarsihinnat

Leimikkotyyppi Puulajivaltaisuus Keski-

ja midrin
korjuumenetelmi Higty | ¥ussi ] ¥olva

mk / talteen saatu e

Ensiharvennus
= osapuuna 120,58 | 118,95 | 98,83 J 115,03
-~ kokopuuna 109,53 | 107,64 89,11 J 104,11

Muu harvennus

- osapuuna 118,59 | 119,75 96,85 | 114,72
- kokopuuna 110,90 | 111,60 | 89,43 ] 106,81
Kuitupuuvaltainen

avohakkuu

- osapuuna 116,57 | 116,87 91,46 | 111,48
- kokopuuna 106,32 | 105,75 | 83,09 101,10

Kun osapuu- ja kokopuuraaka-aineen kauko-

kuljetuskustannukset eri kuljetusmatkoilta

otetaan huomioon kidsittelyasemille laske-

tuissa hinnoissa ja ndmd kustannukset

vdhennetddn Eskelisen ym. (1984) laske-

mista Etel#-Suomen olosuhteita koskevista

rajahinnoista, saadaan eri kuljetusetdi-

syyksien kustannusvaraa koskevat kustannus-
luvut (taulukko 10).

TAULUKKO 10 Terminaalien perustamisen kustannusten
liikkumavara kuljetusetdisyyden mukaan
Kuljetusetdisyys, km
Leimikkotyyppi ja ”
korjuumenetelmi 24 ] 3D l 75 [
Vihimmiiskate, mk/m3
Ensiharvennus
- osapuuna 51,18 | 43,18 | 34,99 | 27,20
- kokopuuna 57,23 | 57,23 | 52,23 | 47,04
Muu harvennus
- osapuuna 51,49 | 43,49 | 35,30 | 27,51
- kokopuuna 54,53 | 54,53 | 49,53 | 44,34
Kuitupuuvaltainen
avohakkuu
- osapuuna 54,73 | 46,73 | 38,54 | 30,75
- kokopuuna 60,24 | 60,24 | 55,24 | 50,05

6 KANNATTAVUUDEN ARVIOINTI
6.1 Arviointiperusteet

Kun taulukon 10 luvuista vdhennetddn eri
kdsittelyasemien  kustannukset, saadaan
selville niiden perustamisen taloudelli-
suus. Jos kidsittelyasemal*a joudutaan
raaka-ainetta kuljettamaan edelleen muu-
toin kuin kyseiselld alueella, on kulje-
tuskustarnukset wvdhennettdvd taulukoiden
11 ja 12 (s. 18) luvuista.



TAULUKKO 11  Eri kisittelyasematyyppien perustamisen kannattavuusrajat.
Table Profitabilit

Investment fevel high

Investoinnin taso korkea
'y Limits of the esfablishment of various Zypes of handling teaminals.

Kisittelyasematyyppi

Leimikkotyyppi ja korjuumenetelmd

Kuljetusetiisyys, km — Transpont disfance, km

” ; 2 7 00
Type of teaminal Stand fype and hanvesting method 3 56 g :
mk!m3 - Fmk [/ solid |||5
Kuitupuuterminaali Ensiharvennus - Fias thinning
Pulpwood ferminal - osapuuna - a4 thee sections 12,39 4,39 -3,80 —11459
= kokopuuna - as whofe fhees 21,03 21,03 16,03 10,84
Muu harvennus - Other fhinning
- osapuuna - as fnee secddons B,05 0,05 -8, 14 -15,93
- kokopuuna -~ as whole frees 12,11 12,11 o | 1,92
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cutting
- osapuuna - as thee sections 7,51 —0,49 —8,68 —16,47
- kokopuuna - a4 whofe frges 16,80 16,80 11,80 6,61
Haketerminaali Ensiharvennus - Fisd fhinndng
Chip terminal - osapuuna - a4 fhree secdions 4,51 —3,49 —11,68 —19,47
- kokopuuna - as whole faees 13,67 13,67 8,67 3,48
Muu harvennus - Ofher fhinning
- osapuuna - as thee sections —-0,78 —8,78 -16,97 —24,76
- kokopuuna - a4 whole frees 3,49 3,49 -1,51 —6,70
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cutfifing
- osapuuna - a4 free sections -2,08 -10,08 -18,27 -26,06
- kokopuuna - a$ whole frees 7,97 7,97 2,97 —2,22
Sahan terminaali Ensiharvennus - Finst thinning
Saw-mikf teaminal - osapuuna - as thee sections 6,39 -1,61 -9,80 -17,59
- kokopuuna - as whole frees 15,43 15,43 10,43 5524
Muu harvennus - Other thinning
- osapuuna - as free sections 1,33 —6,67 —14,86 —22,65
- kokopuuna - a4 whole frees 5,55 5,55 0,55 —4 , 64
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood deminant clear cutfiing
- osapuuna - a8 free sectfions 0,21 -7,79 —15,898 23,77
- kokopuuna - a4 whole frees 10,08 10,08 5,08 —0,11
Karsintarumpu- Ensiharvennus - Fins? fhinning
terminaali - osapuuna - a4 thee dections 24,15 16,15 7,96 0,17
Barking-drum - kokopuuna - a4 whofe frees 32,00 32,00 27,00 21,81
teaminal
Muu harvennus - Other thinning
- osapuuna - as free secfions 21,22 13,22 5,03 —2,76
- kokopuuna - as whofe frees 24,97 24,97 19,97 14,78
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pufpwoed dominant clear cutfing
- osapuuna - as thee sections 21,82 13,82 5,63 -2,16
~ kokopuuna - as whole frees 29,97 29,97 24,97 19,78
Taskukarsinta- Ensiharvennus - Finss thinning
koneterminaali - osapuuna - a4 free sections 13,22 5,22 -2,97 —10,76
Pocket-debarker - kokopuuna - a4 whole ftreces 26,86 26,86 21,86 16,67
feaminal
Muu harvennus - Other thinning
- osapuuna - as thee sections -9,24 —17,24 —25,43 —33,22
- kokopuuna - a4 whole frees 0,30 0,30 —4,70 —9,89
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cutiing
- osapuuna - a4 itree Ssections —46,49 —54,49 —62,68 =70,47
- kokopuuna - a4 whofe frees —0,49 —0,49 —5,49 —10,68
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TAULUKKO 12  Eri kisittelyasematyypplen perustamisen kannattavuusrajat. Investoinnin tase alhainen
Table Profitability Eimits of the establishment of various fypes of handling terminals.
Investment fevel fow

Kuljetusetdisyys, km - Transpornt distance, km

Kisittelyasematyyppi Leimikkotyyppi ja korjuumenetelmd 25 50 75 100
Type of terminal Stand type and harvesting method
mk/m® - Frk | solid m®
Kuitupuuterminaali Ensiharvennus - Fitst fthinmning
Pulpwood ferminal - osapuuna - as tree secfions 19,47 11,47 3,28 —4,51
- kokopuuna - as whole #rees 27,64 27,64 22,64 17,45
Muu harvennus - Ofher fhinning
- osapuuna - as thee sectiond 15,98 7,98 -0,21 —8,00
- kokopuuna - as whofe frees 19,85 19,85 14,85 9,66
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cufiting
- osapuuna - a4 free secddons 16,13 8,13 0,06 —7,85
- kokopuuna - as whole fhees 24,73 24,73 19,73 14,54
Haketerminaali Ensiharvennus - Firsaf thinning
Chip terminaf - osapuuna - as free sections 11,59 3,59 -4, 60 -12,39
- kokopuuna - as whofe frees 20,28 20,28 15,28 10,09
Muu harvennus - Ofher fhinning
- osapuuna - a5 fhee sectiond 7,15 -0,85 —9,04 —-16,83
- kokopuuna - as whole trees 11,23 11,23 6,23 1,04
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cuffing
- osapuuna - a4 free secddons 6,53 —1,47 —9,66 =17,45
- kokopuuna -~ as whofe frhees 15,90 15,90 10,90 5,71
Sahan terminaali Ensiharvennus - Finsd fhinning
Saw-mill terminal - osapuuna - as free sectdions 14,20 6.20 -1,99 —9,78
- kokopuuna - a4 whofe frees 22,72 22,72 Y7, 12 12,53
Muu harvennus - (ther thinning
- osapuuna - a4 tree sections 10,08 2,08 —6,11 -13,%0
- kokopuuna - a4 whole Trees 14,09 14,09 9,09 3,90
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cutifing
- osapuuna - a4 free sections 9,72 1,72 —6,47 —14,26
- kokopuuna - a4 whofe frees 18,83 18,83 13,83 8,64
Karsintarumpu- Ensiharvennus - Firsd fhinning
eanit Rt - osapuuna - as free sections 26,95 18,95 10,76 2,97
Barking-drum - kokopuuna - as whole frees 34,62 34,62 29,62 24,43
teaminal
Muu harvennus - (fher fhinning
- osapuuna - as tree sections 24,36 16,36 8,17 0,38
- kokopuuna - as whole #aees 28,03 28,03 23,03 17,84
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cufiting
- osapuuna - as fhee sections 25,24 17,24 9,05 1,26
- kokopuuna - a8 whole frees 33,11 33,11 28,11 22,92
Taskukarsinta- Ensiharvennus - First thinning
koneterminaali - osapuuna - aé fthee sections 17,69 3,69 1,50 —6,29
Pockes-debatker - kokopuuna - as whofe frees 30, 44 30,44 25,44 20,25
e
Muu harvennus - Other fhinning
- osapuuna - as thee sections =2,10 —10,10 —18,29 —26,08
- kokopuuna - a4 whole frees 6,68 6,68 1,68 =3,51
Kuitupuuvaltainen avohakkuu
Pulpwood dominant clear cutfing
- opsapuuna - as thee sections 34,58 —42,58 -50,77 —58,56
- kokopuuna - as whole frces 6,65 6,65 1,65 —=3,54




Siind kohdassa taulukkoa, missi positiivi-
nen luku muuttuu negatiiviseksi, on kysei-
sen terminaalin kannattavuusraja. Raja-
kohdassa toiminnan kustannukset ja alku-
olettamusten mukaiset tuotot ovat saman-
suuruiset.

Kannattavuudeltaan parhaimmaksi osoittau-
tuu tehdaslaitoksen yhteyteen perustettava
rumputyyppinen kdsittelyasema.

6.2 Lopputuotteiden vaikutus

Tdmdn tarkastelun 1lihtdkohtana on ollut
tilanne, jossa tehtaat voisivat vastaan-
ottaa rajoituksetta kokopuu- tai osapuu-
raaka-ainetta (Eskelinen ym. 1984). Siitd
oletetaan valmistettavan havu- tai koivu-
sellua markkinatilanteen mukaisesti. Jos
lopputuotteiden hinnat heilahtelevat ja
hintasuhteet muuttuvat, myds kannattavuus-—
suhteet muuttuvat.

Alkuolettamuksen mukaan havusellun ko=

konaistuotantokustannukset osapuuraaka-

aineesta olivat 8 mk/tonni ja koivusellun

26 mk/tonni pienemmit kuin perinteisesti

kuitupuusta valmistetun tuotteen tuotanto-

kustannukset. Jos esimerkiksi oletetaan,

ettd ndmd kustannussddstit menetetdidn

muuttuneen tilanteen johdosta, merkitsee

se kdsittelyasemalla kustannusten liikku-

mavaran ienenemistd keskimddrin 2,00 -
2,50 mk/m~. Hydty tulisi silloin pelkis-

tdidn lisdraaka-aineen mahdollistamasta

lopputuotteen lisdtuotannosta. Eri kdsit-

telyasematyyppien osalta t#md merkitsisi

sitd, ettd erilldidn sijaitseva teollisuus-

ja polttohaketta valmistava asema tulisi

tdysin kannattamattomaksi. Kannattavimman,
tehtaalla sijaitsevan kuorintarumputermi-
naalin kustannuksiin t#md kuitenkin vai-
kuttaisi vdhin.

6.3 Sijaintipaikan ja
kuljetusetdisyyden vaikutus

Kdsittelyasemien sijaintipaikan vaikutus-
ta voidaan tarkastella periaatteessa vain
kolmen erillisen asematyypin osalta.
Teollisuuslaitoksen vyhteyteen sijoitetun
aseman kannattavuuteen vaikuttaa pelkis-
tddn osa- ja kokopuun kuljetuskustannusten
suuruus (tarkemmin s:1la 13).

Jos energiahakkeen myynti- tai kéytto-
paikaksi oletetaan terminaali, sijaintiin
vaikuttavat silloin wvain kuitupuun tai
teollisuushakkeen kuljetusetdisyys jalos-
tuspaikalle ja niiden kuljetuskustannukset.

Kustannusten Liikkuma-

vara., mk/
Range of costy,
Fmk / solid m?

&0 — r
1= Karsintm—[uw-tamiraai i

Barking- teaminal
11 = |Taskukars ntakonetlm_inaali
30 \\ \Pocket-debanken tegminal
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0 25 50 75 100 125 150

Kul jetusetdisyys: km — Transpent distance, bm

Kuva 8. Osapuuna kuljetuksen kustannusten Lliikkuma-
vara teollisuuden yhteyteen sijoitetuille terminaa-
leille

Fig. §. Range 04 costs fon thanspeat as trce
sections to tewminals established in conjunction
with (ndustay

Kuitupuun kuljetuskustannukset 5 km:n mat-
kalla ovat nykyhintogen mukaan pienimmil-

lddn yli 10 mk:n/m~. Teollisuushakkeen
vastaayat kustannukset ovat vihintidin
6 mk/m”.

Taulukon 11 (s. 17) eri kuljetusetdisyyk-
sien mukaiset kustannukset miinus mainitut
kustannukset osoittavat, etti perusvaihto-
ehtojen mukaisten asemien olisi k#ytinnds-
sd sijaittava aivan teollisuushakkeen tai
kuitupuun kdyttdpaikan 1%helld. Jos inves-
tointikustannukset eivdt ylitZ alarajaa,
taulukon 12 kustannukset miinus kuljetus-
kustannukset osoittavat, ettid kuitupuu-
terminaali voisi sijaita enint#in 50 km:n,
haketerminaali noin 30 km:n ja sahan ter-
minaali noin 50 km:n pddssid teollisuuspuun
kdyttbpaikasta.

6.4 Kehittdmistoimien vaikutus

Kédsittelyasemien kannattavuuteen vaikutta-
vat paitsi itse asemien tekniikan kehitti-
minen myds kuljetus— ja hakkuutekniikan
kehittdmistoimet., Osapuiden kuljetustek-
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niikkaa on viime aikoina kehitetty raken-
tamalla erityisauto. Sen tutkimuksen tu-
losten mukaan (Pennanen 1985) havuosapuun
kuljetuskustannukset ovat 26 - 33 % suu-
remmat kuin pitkdn havukuitupuun., Vastaa-
vat luvut koivuosapuun osalta ovat 21 - 32
prosenttia. Kun ndmi# otetaan huomioon,
ovat kdsittelyasemien kustannusrajat pe-
rustarkastelun mukaan taulukon 13 mukaiset.
Tarkastelu koskee vain osapuuna hankintaa
ja se edustaa sitd potentiaalista kannat-
tavuutta, joka olisi todennikdinen, jos
terminaalit perustettaisiin ja raaka-aine
kuljetettaisiin sinne edullisinta ja uu-
sinta autotekniikkaa kidyttden.

TAULUKKO 13 Osapuun kiEsittelyn kustannusten liikkumavara
autokuljetuksen kehittimistoimien jilkeen
eri kisittelyasemilla

Karsin-| Tasku-
Euitu= | Hake= | Sahan ta- karsin+
Leimikko—| Kuljetus- puu- rumpu- | takone-
tyyepl stiiaryey terminaali
km
ak/m”

Ensi- 245 14,19 6,31 8,19 25,95 15,02
harvennus| 50 6,49 | —1,39 0,49 | 18,25 7:32
5 —0,18 —8,06 —6,18 11,59 0,84

100 6,29 | —14,17 | —12,29 5,47 =5,46

Muu 25 9,85 1,02 3,13 23,02 —7.44
harvennus| 50 2,15| —6,68| —4,57 15,32 | —15,14
75 —4,52 | —13,35|—-11,24 8,66 | —21,81

100 =10,63 | —19,46 | —=17,35 2,54 | —27,92

Kuitupuu— 25 9,31 —0,28 2,01 23,62 | —44,69
valtainen 50 1,61 -7,98 —5,69 15,92 | =52,39
avohakkuu 75 —5,06 | —1&,65| —12,36 9,26 | 59,06
100 -11,17 | —20,76 | —18,47 3,14 | —65,17

7 PAATELMAT

Kun wuusia, metsdpddssd aiempaa vihemmin
karsintatydtd sisdltdvid kuitupuun korjuu-
menetelmid otetaan kdyttdon, olisi talou-
dellisesti edullisinta edetd 1liittdmdllid
uudet toiminnot olemassa olevien laitosten
yhteyteen. Kuitupuun kokoinen osapuu- tai
kokopuuraaka-aine tulisi kidsitelld ensisi-
jaisesti riittdvidn suuren massatehtaan tai
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teollisuusintegraatin yhteyteen sijoitet-

tavilla kdsittelyasemilla. Silloin suur-

tuotannon etuja voitaisiin hyddyntdd ja

mahdollisuudet raaka-aineen kokonaisval-

taiseen hyvidksikdyttdon olisivat paremmat.

Vdltyttdisiin myds jatkokuljetus- ja kidsit-
telyongelmilta ja -kustannuksilta.

Edullisimmalta vaikuttaa perinteisisti
kuorintarummuista kehitetty rumpukarsin-
taan perustuva tekniikka. Siitd on jo ole-
massa myds kdytdnnon kokemuksia. Kehittd-
misty6td tdlld linjalla tulisikin jatkaa.

Erillisten kisittelyasemien kannattavuus
ei ylld liheskddn samaan kuin teollisuus-
laitoksille sijoitettujen kdsittelyase-
mien. Niisti edullisin olisi perinteistd
kuitupuuta ja energiahaketta tuottava
kdsittelyasema. Sellainen saisi sijaita
korkeintaan 30 - 50 km:n pddssd teolli-
suushakkeen kdyttdpaikasta. Hakeasema ei
olisi kannattava. Mydskdin sahalaitoksen
vhteyteen sijoitettu kuitupuun kisittely-
asema ei olisi erityisen kannattava.

Osapuun ja kokopuun kuljetuksen kehittd-
miselld voidaan kaikkien asemien kannatta-
vuutta jonkin verran parantaa.

Tdmdn tutkimuksen ldhestymistapaan liittyy
joitakin epdvarmuustekijoitd, jotka on
otettava huomioon, kun arvioidaan tulosten
luotettavuutta ja kdyttdkelpoisuutta. Eri-
tyisesti epdvarmuus koskee erilldin si-
jaitsevien kdsittelyasemien tunnuslukuja.
Ne ovat vain suuntaa antavia, koska niditi
asemia ei vield toistaiseksi ole Suomessa,
joten kdytdnndn tiedot puuttuvat.

Tdssd tarkastellut asematyypit tuskin
myOskddn vastaavat yksikdsitteisesti jon-
nekin mahdollisesti rakennettavaa kidsitte-
lyasemaa. Sitd koskeviin ratkaisuihin vai-
kuttavat monet paikalliset seikat, joita
tdssi el ole voitu ottaa huomioon. Sen
vuoksi tarkastelu on hyvin karkea. Tulok-
sia punnittaessa on myds muistettava, etti
kustannusluvut ovat tiettyyn aikaan ja ti-
lanteeseen sidottuja.
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WOOD HANDLING TERMINALS IN PROCUREMENT OF PULPWOOD

AS TREE SECTIONS OR WHOLE TREES

By Esko Mikkonen

Summary

As a result of development and imple-
mentation of new wood harvesting methods,
delimbing is being transferred from the
logging site to other phases of the
harvesting or transportation chain or to
the mill. This study deals with the
economic premises of five types of termi-
nals for handling pulpwood under Finnish
conditions.

The processing of pulpwood, harvested and
transported as tree sections or whole
trees, would be most economically done by
integrating it with a pulp mill or forest
industry. The raw material gathered could
then best be utilized, and the transpor-
tation costs of the intermediate product
would be avoided. A technique based on
the barking drum seems most economical.

A terminal producing traditional pulpwood
and energy chips seems the most economical
of separate handling terminals. Its radi-
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us of influence should be no more than 50
km, a distance from which it would still
be feasible to transport wood to the ter-
minal. The terminal should be located as
near as possible to the final utilization
site of the industrial chips, say 30 to 50
km at the most. Separate pulpwood handling
terminals for chip production, or the pulp-
wood terminals in the wvicinity of saw
mills, are not economically feasible ac-
cording to the study.

The study is associated with the joint
Nordic  forest technology  development
studies to be conducted on the initiative
of the Nordic Council in Denmark, Finland,
Norway and Sweden and financed by the
Nordic Council of Ministers. The coordi-
nating organ for these studies is the
Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rad (NSR).
This study is part of the project, con-
cerning mechanization of the harvesting
of timber removed by thinning. The leading
country of the project is Finland.
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KUITUPUUN ERI KASITTELYASEMIEN LAITELUETTELO

Kuitupuuterminaali

Maa-alueen tarve, 3.0 ha

Rakennukset ja maanrakennustydt ja
pddllystetydt, 2.3 ha

Osapuiden vastaanottopdytd, jossa kolmi-
osainen ketjukuljetin, & 11 kW

Taskukarsija, 170 kW

Ketjukuljetin, viisi rinnakkaista ketjua

Lyhyiden kappaleiden kerdyslaitteelle
johtava kuljetin

Lyhyiden kappaleiden keridyslaite

Kuitupuutaskuille vievid kuljetin

Kuitupuun kuljettimeltapudotuslaite

Raivauspuun vastaanottopdytd ketju-
kuljettimineen

Oksien kuljetin, kivien ja hiekan
erottelulaite

Jédtekuljetin

Vasaramurskain

Hakekuljetin kiekkoseulalle

Kiekkoseula

Ylisuurten jakeiden ja tikkujen murskain

Hakekuljetin seulalta

Hakekasalle vievd kddnnettdvid kuljetin

Hydraulikuljetin, ulottuvuus 9 m

Autovaaka tietokoneineen

Putkitydt ja tarvikkeet

Sdhkoistys tarvikkeineen

Ohjauselektroniikka ja automatiikka

Haketerminaali

Maa-alueen tarve, 3.0 ha

Rakennukset ja maanrakennustydt ja
pddllystetyit, 2.6 ha

Vastaanottokuljetin, 22 kW

Karsintarumpu, 250 kW

Lyhyiden kappaleiden erottelun kuljetin,
4 kW

Lyhyiden kappaleiden erottelija

Kuljetin hakkurille, 4 kW

Lyhyiden kappaleiden kuljetin, 3 kW

Laikkahakkuri ja vaihteisto, 250 kW

Puskurisdilic

Tasoseula, 9 kW

Seulotun hakkeen kuljetin, 11 kW

Kddnnettdvd kuljetin hakekasalle, 22 kW

Tdrykuljetin rummun alta, 11 kW

Kuljetin vasaramurskaimelle, hiekan ja
kivien erotin, 9 kW

Jitekuljetin, 4 kW

Vasaramurskain, 200 kW

Kuljetin kiekkoseulalle, 9 kW

Kiekkoseula, 4 kW

Ylisuurten jakeiden ja tikkujen murskain,
55 kW

Tasoseulan jidtekuljetin

Kiekkoseulan hakekuljetin

Kuljetin polttohakekasalle

Autovaaka ja punnitustietokone

Putkitydt ja tarvikkeet

Sdhkdtydt ja tarvikkeet

Prosessiohjausautomatiikka

Sahan terminaali

Maa-alueen tarve, 5.0 ha

Rakennukset

Maanrakennustydt ja pddllystetydt, 3.3 ha

Vastaanottopdytd rullaratoineen, 22 kW

Rullarata, 44 kW

Prosessorityyppinen karsintalaite, 30 kW

Runkojen kuljetin pudottimineen, 2.2 kW

Ketjukuljetin, 90 kW

Tukinpoistolaite kuljettimelta

Katkonta-asema, 90 kW

Tukkien lajittelulaitteet kuljettimineen,
45 kW ja 16 kW

Vastaanottopdyddn jidtteiden puhdistamisen
kolakuljetin, 4 kW

Katkontajidtteiden kuljetin, 15 kW

Raivauspuun vastaanottopdytd, 11 kW

Kuljetin vasaramurskaimelle, 15 kW

Vasaramurskain, 200 kW

Hiekan ja kivien poistolaittein varustettu
hakekuljetin kiekkoseulalle, 4 kW

Hiekan ja kivien poistokuljetin, 4 kW

Kiekkoseula, 4 kW

Hakekuljetin seulalta, 9 kW

Ylisuurten jakeiden ja tikkujen murskain,
55 kW

Kddnnettdvd polttohakekuljetin, 22 kW

Hydraulikuormain, 55 kW

Autovaaka ja punnitustietokone

Putkitydt ja tarvikkeet

Sdhkéistys ja tarvikkeet

Prosessiautomatiikka
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Karsintarumputerminaali massatehtaalla

Maa-alueen tarve, 6 ha

Rakennukset

Maanrakennustydt ja pddllystetydt, 3.1 ha

Vastaanottokuljetin ja sydttdnielu, 60 kW

Karsinta- ja kuorintarumpu, 650 kW

Kuljetin pesulaitteelle ja kiviloukkoon,
11 kW

Pesuasema rullaratoineen, 11 kW

Kuljetin hakkurille, 22 kW

Laikkahakkuri, 1 000 kW

Hakeseulat j#lkihakkureineen, 11 kW

Kuljetin kuitupuuhakevarastolle, 20 kW

Jakelukuljettimet hakevarastolla, 15 kW

Hienojakeisen jdtteen ruuvikuljetin taso-
seulalta, 5.5 kW

Oksa- ja kuorikuljetin, 7.5 kW

Kuljetin vedenerottelijalle, 4 kW

Ruuvikuljetin vedenerottelusta, 5.5 kW

Kuljetin kiekkoseulalle, 9 kW

Kiekkoseula, 6 kW

Ylisuuren jakeen ja tikkujen murskain,
55 kW

Hakekuljetin seulalta, 9 kW

Polttohakekuljetin, 22 kW

Hakkeen kasauslaite, 15 kW

Autovaaka ja punnitustietokone

Hydraulilaite

Putkitydt ja tarvikkeet

Sihkdistys ja tarvikkeet

Prosessiautomatiikka
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Taskukarsintakoneterminaali massatehtaalla

Asvaltoidun maa-alueen tarve, 0.5 ha

Osapuiden vastaanottopiytd, 33 kW

Karsintatasku, 170 kW

Kuljetin karsitun puun vastaanottoon,
25 kW

Raivauspuun vastaanottopdytd, 11 kW

Oksa- ja raivauspuun kuljetin murskaimelle,
25 kW

Vasaramurskain, 315 kW

Kuljetin kiekkoseulalle kiven- ja hiekan-
erottimineen, 5.5 kW

Hiekan ja kivien poistokuljetin, 4 kW

Kiekkoseula, 4 kW

Kuljetin ylisuurten jakeiden ja tikkujen
murskaimelle, 1.5 kW

Hakekuljetin seulalta, 9 kW

Ylisuurten jakeiden ja tikkujen murskain,
55 kW

Hydraulikuormain, ulottuvuus 9 m

Putkitydt ja tarvikkeet

Sihkbistys ja tarvikkeet

Prosessiautomatiikka
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