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TIIVISTELMA

Tassd opinnédytety0ssa oli tarkoitus selvittdd, minkélaiset mahdollisuudet bio-
etanolintuotannolla olisi Suomessa, jos etanolia valmistettaisiin sahojen sivuvir-
roista. Suomi on mukana Euroopan unionin sdddoksessd, jolla pyritddn lisddméaéan
uusiutuvien luonnonvarojen kéyttda energiantuotossa. Euroopan unionilla on ta-
voite, jonka mukaan liikenteessd kéytettdvastd polttoaineen energiasisillosta
kymmenen prosenttia olisi uusiutuvista luonnonvaroista valmistettua vuoteen
2020 mennessd. Suomi on ottanut itselleen kovemman tavoitteen ja pyrkii siihen,
ettd litkkennekéytossd kuluvan polttoaineen bio-osuus olisi 20 prosenttia.

Opinndytetyon teoriaosuudessa selitetddn, minkélainen puu on raaka-aineena.
Suomessa eniten sahatuista lajeista, eli ménnystéd, kuusesta ja koivusta, ovat erik-
seen lajikohtainen esittely. Liséksi kerrotaan, miten puu kasvaa eri puolilla Suo-
mea ja miten puuta kasvatetaan. Tydssd kerrotaan myos, minkdlaisen matkan puu
tekee metséstd sahalle, ja avataan, minkélaisia sahaustapoja ja laitteistoja Suomes-
sa télld hetkelld on kdytdssd ja kuinka ne toimivat.

OpinndytetyOssd pohditaan hieman sitd, mitd sahojen sivuvirroissa saattaa muut-
tua eri sahoille mentéessa esimerkiksi sdilytykseen liittyen. Suomen Sahat ry:Itd
saadusta piensahojen listasta tarkastellaan absoluuttisilla arvoilla sahojen sivuvir-
tojen mééarié ja paatellddn, 10ytyisiko sieltd tarvittavia 80 000 kiintokuutiometrin
eli noin 265 000 irtokuutiometrin puruméérid, jotta voitaisiin perustaa 10 miljoo-
nan litran bioetanoliyksikoitd. Sahojen joukosta paitettiin kolme klusteria, joihin
kuuluu yhdeksén sahaa, joita tarkasteltiin [ihemmin. Misawa Homes of Finland,
Vilkon Oy Kissakosken saha Oy, Kinnaskosken saha Oy, JPJ-wood Oy, HASA,
FM-Timber Team Oy ja Keitele Group ovat sahat, joilta kerattiin tarkempia tieto-
ja.

Sahoilta kerittiin tietoja esimerkiksi sivuvirtojen syntymisesti, méadristi, koosta,
sdilytyksesti ja nykyisestd kdytostd. Tietoja vertailtiin absoluuttisilla arvoilla las-
kennallisesti saatuihin tuloksiin ja analysoitiin, olisiko valituille klustereille kan-
nattavaa perustaa bioetanolilaitosta. Lopussa on otettu selvdid maakohtaisten vo-
lyymien avulla, olisiko bioetanolilaitosten perustaminen kannattavaa Ruotsiin tai
muualle Eurooppaan.

Asiasanat: bioetanoli, sivuvirrat, saha, puru
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to find out opportunities of producing bio-ethanol from
the side-streams of sawmills in Finland. The European Union has a new act which
aims to increase the use of renewable resources in energy generation. The target
of the European Union is that ten percent of energy content of the fuel (which is)
used in traffic would be produced from renewable resources by 2020. Finland has
adopted a stricter target: 20 percent of energy content of fuel used in traffic would
be produced from renewable resources.

The theoretical section explains what kind of raw material wood is. The most
sawed species in Finland are pine, spruce and birch. There is a separate presenta-
tion of each species. There are also reports on how trees grow in different loca-
tions in Finland and how trees are grown. The thesis also tells what kind of jour-
ney the wood will make from the forest to the sawmill and explains what kind of
cutting methods and equipment are used in Finland at the moment and how they
work.

The thesis includes some discussion of how the side-streams of sawmills may
vary in different sawmills, for example considering storage. Suomen Sahat ry
gave the list of small Finnish sawmills. The list was checked with absolute values
and it was concluded whether there are necessary amounts of sawdust. At least
265,000 loose cubic meters of sawdust is needed in order to set up a 10 million
liter bio-ethanol unit. From the sawmills three clusters were formed. They consist
of nine sawmills, which were then examined in detail. Misawa Homes of Finland,
Vilkon Ltd., Kissakoski sawmill Ltd., Kinnaskoski sawmill Ltd., JPJ-wood Ltd.,
HASA, FM-Timber Team Ltd. and Keitele Group were the sawmills from which
more detailed information was collected.

The quantity, size, storage and current use of side-streams were the data collected
from the sawmills. The calculated results were compared to real-life results. Based
on the results, it was analyzed whether it would be profitable to set up a bio-
ethanol unit. The end of the thesis deals with whether the establishment of a bio-
ethanol plant is profitable in Sweden or elsewhere in Europe.

Key words: bioethanol, side-streams, sawmill, sawdust
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SANASTO JA LYHENTEET

Dimensio = koko, mitta
Furfuraali = orgaaninen yhdiste, joka on huoneenlimmassa nestemaisti

Hydrolyysi = kemiallinen reaktio, jossa yhdiste hajoaa vetta liséttidessé takaisin
lahtoaineikseen

Konsentraatio = suure, joka ilmoittaa liuenneen aineen pitoisuuden liuoksessa
Kuntta = kangasturve

Kurso = sdrmiyksessé kiytettavd hakettava terdmalli

Kylkivélys = terdn ja ohjainlaakerin vali

Ligniini = puun kuitujen sidosaine

Muha = energiayhtididen kdyttima termi poltettavasta sahanpurusta

Pankko = terdn ja terdohjaimen kiinnitysosa muuttuva-asetteisessa pyordsahako-
neessa

Pelkka = tukin osa, joka jda sahattaessa jéljelle, kun pyoreédt reunat poistetaan sa-
haamalla tukista pintalaudat kahdelta syrjalti

Purilas = vaneriteollisuudessa viilutettavasta tukista ylijadvé keskiosa
Saanto = tukista saatava sahatavaramaara

cm = senttimetri

i-m’ = irtokuutiometri

k-m® = kiintokuutiometri

km = kilometri

mm = millimetri

MW = megawatti = 1 000 000 wattia
MWh = megawattitunti = 1 000 000 wattituntia
tkg/kk = tuhatta kilogrammaa per kuukausi

TWh = terawattitunti = 1 000 000 MWh



1 JOHDANTO

St1 Biofuels Oy on alun perin Stl:sen ja Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen
(VTT) perustama yhteistydyritys. Vuodesta 2007 St1 Biofuels Oy on toiminut
itsendisesti lunastettuaan VTT:n osuuden itsellensd. Vuonna 2006 perustettu Stl
Biofuels Oy pyrkii korvaamaan fossiilisia polttoaineita kannattavasti ja kestavasti.
Korvaavana polttoaineena toimii etanoli, jota voidaan valmistaa l&hes kaikista
kasviperdisistd raaka-aineista. Etanolin kdytt6 kuormittaa ilmakehdd vihemman
kuin fossiiliset polttoaineet, silld luonto pystyy sitomaan etanolin palaessa synty-
vat hiilidioksidit. Fossiilisten polttoaineiden palamisessa syntyy fossiilisia hiilidi-

oksideja, joita luonto ei pysty sitomaan.

Talla hetkelld St1 Biofuels Oy etsii uusia bioetanolituotannon mahdollisuuksia
sahateollisuudesta. Suomi on mukana Euroopan unionin (EU) sddadoksessd, jossa
pyritddn saavuttamaan 20 %:n energiantuotto uusiutuvista luonnonvaroista vuo-
teen 2020 mennessi. Liikenteelle EU:n sd4dos on 10 %. Suomi on ottanut tavoit-
teekseen vield kovemman tuloksen, 38 % koko energiantuotannosta. Suomi tdhtda
sithen, ettd 20 % litkenteessd kiytettidvistad polttoaineen energiasisdllostd tehtdisiin

uusiutuvista luonnonvaroista tai jatteista.

St1:114 on jo kuusi etanolix-laitosta, jotka tekevit etanolia ruoka- ja juomateolli-
suuden jatteistd ja prosessitdhteistd, sekd yksi bionolix-laitos, joka valmistaa bio-
etanolia yhdyskunnan biojétteista. Jatteiden osuus on vihéinen, ja tilld hetkelld
bioetanolin valmistukseen tarvittavat raaka-aineet ovat véhissd. Tavoitteisiin péés-
tdkseen tdytyy rakentaa noin kuusi kappaletta 10 miljoonan litran yksikkoé. Saha-
teollisuuden sivuvirroista puru ja hake olisivat hyvid etanolildhteitd, kunhan vain
saadaan teknologia ja raaka-aine yhteen. Kukin 10 miljoonan litran yksikko vaatii

noin 265 000 irtokuutiometrid purua vuodessa bioetanolin valmistukseen.

Opinndytetyon tarkoituksena on kerétd Stl:lle tietoa Suomen sahoilla kdytettavistad
puista ja puun sahauksesta seké kartoittaa etanolilaitoksille tarvittavat purumaéérit.
Liséksi tarkoituksena on selvittdd kattavasti paapuulajit, puiden kasvu eri puolilla
Suomea ja se, minkélaisten vaiheiden jilkeen puu péaétyy sahalle. Sahoilla kaytet-
tdvidt sahaus- ja haketusmenetelmat selitetddn tarkasti, silld sahausvaiheessa puru

ja hake syntyvit. Suomessa sijaitsevien sahojen liséksi tarkastellaan mahdollisuut-



ta bioetanolilaitoksille Ruotsissa ja Euroopassa. Tarkastelu tapahtuu Suomen ja

muiden maiden sahatuotannon ja -jalostuksien volyymeja vertaamalla.

Sahoissa keskitytddn piensahoihin ja jatetddn isommat sahat pois. Sahat, joita tut-
kitaan, on listattu (Liite 4), ja listoista selvidd, paljonko vuonna 2011 on sahattu.
Sahoille on laskettu absoluuttisilla arvoilla eri sivuvirtojen maarat. Méarét eivét
ole tarkkoja vaan suuntaa-antavia. Niilld suuntaa-antavilla tuloksilla on paadytty
valitsemaan paikkoja, joihin olisi mahdollista perustaa bioetanolilaitos. Paikoista
valitaan otosperiaatteella noin kymmenen, jossa kesén aikana kdydaan kerdadmassa
tarkat tiedot sivuvirtojen méadristi sekd purun rakenteeseen vaikuttavista asioista,

kuten sdilytyksestd sekd nykykdytosta.

Aiheeseen liittyvaa tietoa l0ytyi paljon Internetistd. Kirjallisuudessa tietoa on va-
hidn, ja se on vanhaa, mutta edelleen paikkansa pitdvéa. Erilaisia tutkimustuloksia,
joita pystyi kdyttdmadn tdssd tydssd, on erityisesti Metsdantutkimuslaitoksella. Li-
sdtietoa nykyaikaisista sahausmenetelmisté ja tehdaskalustosta sain Heinolan Sa-
hakoneet Oy:1td ja HewSaw Oy:1td. Sahauksesta ja sivuvirtojen nykykayttokoh-

teista sain tietoa useilta eri henkil®ilta. (Liite 1)



2  PUURAAKA-AINE

Suomessa sahataan pédédasiassa kolmea puulajia: méntya, kuusta ja koivua. Jokai-
sella puulajilla on omat erityispiirteensd, jotka mahdollisesti vaikuttavat bio-

etanolin tuottamiseen.

2.1  Yleisesti puusta

Puun runko (KUVIO 1.) koostuu viidesti eri osasta: ytimestéd, nuorpuusta, sydin-
puusta, pintapuusta ja kuoresta. Ydin on puun ravintovarasto seuraaville vuosi-
kasvaimille ja oksille. Se koostuu padosin tarkkelyksestd. Rungon alaosassa ydin
on kuollutta solukkoa. Nuorpuun solurakenne on erilainen kuin my6hemmalla
kasvulla. Se sisdltdd runsaasti oksia ja on herkka halkeilemaan. Nuorpuu on hei-

koin osa puuta. (Jadskeldinen & Sundqvist 2007, 13 - 15.)

KUVIO 1. Puun sisdinen rakenne (Jddskeldinen & Sundqvist 2007, 15)



Puun rungon tukevimpana osana toimii sydanpuu (KUVIO 2.), joka on kuollutta
solukkoa. Syddnpuu on useissa puulajeissa tummempaa kuin pintapuuaines. Puun
kasvaessa sydédnpuun osuus kasvaa. Pintapuu, toiselta nimeltd Manto, on eldvaa
solukkoa. Pintapuun tehtdviané on kuljettaa ravinteita ja vettd juurista latvuksiin.
Rungon pailla on kuori, jonka tehtdvédni on suojata puuta. (Jddskeldinen & Sund-

quist 2007, 13 - 15.)

KUVIO 2. Rungon kerrokset (Jadskeldinen & Sundqvist 2007, 13)

Puun solut koostuvat soluontelosta ja neljastd eri soluseindstd. Soluseinédn uloin
kerros on vélilamella ja sen alla primaariseind. Sekunddiriseind pitdd sisillaan
sisimmén kyhmykerroksen, joka peittdd ohuella kalvolla soluontelon pintaa. Solu-
seindmadt koostuvat pddasiallisesti selluloosasta, 40 - 50 %, joka vaikuttaa puun
lujuuteen. Hemiselluloosaa on 20 - 25 % ja se my0s vaikuttaa puun lujuuteen.
Ligniinid on 20 - 30 %. Ligniini toimii solukkojen liima-aineena ja pitdd niitd ka-

sassa. (Jddskeldinen & Sundqvist 2007, 15 - 16.)

2.2 Manty Pinus sylvestris

Minty on Suomen yleisin puulaji. Mannyn tuntomerkkeiné on solakka, suora ja
oksaton runko, jonka alaosassa on paksua punaruskeaa kaarnaa. Puun yldosassa
kuori on punertavaa, ohutta ja hilseilevdd. Ménty on syvdjuurinen puu, jonka le-

vinneisyys ulottuu Suomessa kuusta pohjoisemmaksi aina Pohjois-Lappiin saak-



ka. Méannylla on useita neulasia ja vuosikasvaimia ravinnoksi kayttavid hyonteisid
sekd kasvua heikentédvid sienitauteja, jotka vaikuttavat puunraaka-aineen laatuun

heikentdvésti. (Sipild 2012b.)

KUVIO 3. Tihedsyinen minty (Rakennusperint6 2012)

Minnyn puuaineen rakenne on suorasyistd ja karkeahkoa. Puuaine koostuu 93-
prosenttisesti trakeideista, jotka ovat puutuneita, kuolleita soluja. Puutuneiden
solujen pituus vaihtelee 1,4 ja 4,4 millimetrin valilld. Solujen paksuus on noin
sadasosa solun pituudesta. Eldvéssé pintapuussa on lyhyempid paremyyme;ja eli
tylppysoluja. Puuaineksen ja kuoren vilissa on nila ja jalsi. Nila luo puuainetta
suojaavaa kuorta, ja jilsi kasvattaa puuta. Jilsin solut jakaantuvat pédéasiallisesti
sisddnpdin, kun puu kasvaa paksuutta. Puun kasvaessa sen tiheyteen vaikuttaa
kasvuolosuhteet, joiden vuoksi eri méntyjen rungoilla saattaa olla tiheydessa suu-
riakin eroja. (KUVIO 3.) Keskiméiriinen kuivatuoretiheys on 390 - 420 kg/m’.
(Huikari 1999, 31; Sipila 2012b.)

Minnyn pinta- ja syddnpuu erottuvat toisistaan selvdsti. Pintapuu on pihkaista ja
vaaleaa. Syddnpuu tummuu valon vaikutuksesta vaaleasta punertavan ruskeaksi.
Minnyn puuaineen pihkatiehyeet ovat suuria ja pihkaisuuden ansiosta, erityisesti

syddnpuu, on melko kestdviid. Vanhoilla puilla syddnpuun osuus on 50 - 60 %



rungon poikkileikkauksen pinta-alasta. Vuosilustot erottuvat poikkileikkauksessa

tumman kesdpuun ansiosta. (Sipild 2012b.)

Minnyn puuaine ei ole yhté lujaa ja taipuisaa, kuten esimerkiksi koivulla. Lu-
juusominaisuuteen ja kutistumiseen vaikuttaa puuaineen tiheys. Mannyn kutistu-
vuus kuivuessa on kohtalaista, pituussuunnassa 0,4 %, sidteen suunnassa 4,0 % ja

tangentin suunnassa 7,7 %. (Sipild 2012b.)

2.3 Kuusi Picea abies

Kuusi on Suomen toiseksi yleisin puulaji. Kuusen parhaat tuntomerkit ovat neu-
lasten tummanvihred véri ja tasaisesti ylospdin kapeneva latvus. Kuusi on raken-
teeltaan solakka ja suorarunkoinen puu, jolla on maan pinnassa leviavit juuret.
Kuusen runko on harmaanruskea, suomuileva ja ohuen, 5 - 10 millimetrin, kuoren
peitossa. Kuusi on levinnyt Suomessa kaikkialle pohjoisinta Lappia lukuun otta-
matta. Kuusi on tuhoaltis puulaji, silld on monia sen neulasia, siemenid ja puu-
ainetta tuhoavia hyoOnteisid, lahottajasienié ja sienitauteja. Kuusi on myos hal-
lanarka puulaji. Ndmé useat ongelmat muuttavat puuaineen rakennetta ja taten

mahdollisesti vaikeuttavat bioetanolin tuotantoa kuusesta. (Sipild 2012a.)

Puuaine kuusessa on kevyttd, vaalean kellertdvaa tai valkeahkoa. Sydén- ja pinta-
puuta on vaikea erottaa, silld ne ovat saman vériset ja niissé ei esiinny mitdédn ku-
viointia. Vuosilustot kuitenkin on selvésti erotettavissa ja pintapuun tunnistaa pih-
kavuodosta. Kuusen puuaines ei ole kuitenkaan kovin pihkaista ja timén vuoksi ei
hirvittavin kestivaa, eika erityisesti sddnkestdvad. Lujuusominaisuuksiin vaikut-

taa myos tiheys. (Sipild 2012a.)

Kuusen puuaine koostuu 95-prosenttisesti trakeideista, jotka ovat puutuneita,
kuolleita putkisoluja. Suurisoluisempia trakeideja on kevatpuussa, ja ne muodos-
tavat sielld kuusen veden johtoverkon. Kesédpuussa paksumpiseindiset solut vah-
ventavat kuusen runkoa mekaanisesti. Kuusen trakeidisolujen pituus on 3,5 - 4,0
mm. Kuusesta 10ytyy my0s kolmenlaisia parenkyymi- eli tylppysoluja, jotka vas-

taavat puun kasvusta. (Sipild 2012a.)

Kuusen kuivatuoretiheys on riippuvainen vuosiluston paksuudesta ja kesdpuun

madrdstd. Ohutlustoisuus ja kesdpuun prosentuaalinen kasvu nostattavat kuusen



tiheyttd. Kuusen puuaineksen keskimédriinen tiheys on alle 400 kg/m’. Keski-
maérdinen syddnpuun osuus on 15 - 20 %. Sydén- ja pintapuulla on suuri kosteus-
ero. Pintapuun keskiméérdinen kosteusprosentti on 144 ja sydanpuulla 33. Tiheys
vaikuttaa my0s kutistumiseen. Keskimairaisesti kuusen puuaine kutistuu kuivues-
sa vihén, pituussuunnassa 0,3 %, sdteen suunnassa 3,6 %, tangentin suunnassa 7,8

% ja tilavuudeltaan noin 12 %. (Sipild 2012a.)

2.4 Koivu Betula

Suomessa koivuja on useita eri lajeja, mutta padasiallisesti Suomessa sahataan
raudus- ja hieskoivua, joiden osuus on huomattavasti muita suurempi. Raudus- ja
hieskoivulla on ulkoisia eroja, mutta puuaineessa ei ole juurikaan eroja. (Huopa-

lainen 2012; Koivusalo 2012.)

Hieskoivun tunnistaa lyhytkarkisisté, vain kertaalleen sahalaitaisista lehdisti sekd
siledstd valkoisesta kaarnasta. Hieskoivulle on myos tyypillistd, ettd oksat eivét
riipu ja se kasvaa symbioottisesti eli haarajatkoisesti. Haarajatkoinen puu ei kasva
pituuskasvuaan kirkisilmusta vaan alemmista oksanhaaroista pensasmaiseksi.

(Alanko 1992, 108.)

Rauduskoivun lehdet ovat vuorottaisia eli toispuoleisia ja kolmiomaisia. Lehtien
reunat ovat toissahaisia. Rauduskoivun runko on valkoinen, mutta puun vanhetes-
sa sithen ilmestyy repedmid, joista muodostuu mustaa rosokaarnaa. Erityistunto-

merkkind rauduskoivulla on alaspéin riippuvat oksat. (Alanko 1992, 108.)

Koivujen puuaines ei eroa paljoa toisistaan, ja koivut ovat myos keskiméérin yhta
tiheitd, kuivatiheys 640 kg/m’. Koivun tiheyden on havaittu kasvavan 30 vuotta,
silld alle 20 vuotta vanhoilla koivuilla tiheys on vain noin 460 kg/m’. Puuaine on
vaaleaa, hajutonta, mautonta ja helppoa tyostdd. Koivun lujuusarvot ovat huomat-
tavasti suuremmat kuin muilla puulajeilla Suomessa. Esimerkiksi koivun kovuus
on 50 % ja taivutuslujuus 20 % suurempi kuin ménnyll4. Koivun rungossa ei ole
varsinaisesti erikseen sydén- ja pintapuuta vaan puuaines on homogeenista. Jois-
sakin vanhoissa koivuissa saattaa esiintyd kovempia kuolleita parenkyymisoluja.

Koivun runkoa hallitsee kuidut, joita on noin 65 % puuaineesta. Koivu soveltuu-



kin hyvin puoliselluloosan valmistukseen sen ligniinipitoisuuden ja kestdvien he-

miselluloosiensa ansiosta. (Huopalainen 2012.)

Koivun rungossa kosteusprosentti on noin 80 %, ja se on kasvava sekd ytimesta
pintaan péin ettd tyvestd latvaan pdin. Tiheys ja kosteus vaikuttavat kuivumisku-
tistumiseen vahentdvésti. Koivu kutistuu pituussuunnassa 0,5 %, sdteen suunnassa

5,3 % ja tangentin suunnassa 9,2 % (Huopalainen 2012).



3 PUUN KASVU SUOMESSA

Suomen metsit kasvavat vuosittain 100 miljoonaa kuutiometrid. Tdma kasvami-
nen tapahtuu noin kymmenen viikon aikana touko-elokuussa. (Metséteollisuus ry
2012.) Puiden kasvuun vaikuttaa merkittavisti kesén sddolosuhteet. Limpimina ja
kosteana kesdnd puun kasvu saattaa olla 20 - 30 % parempi kuin normaalina kesé-
nd. (Metsantutkimuslaitos 2012b.) Alla esitetddn puun kasvun eroavaisuuksia
Pohjois- ja Eteld-Suomessa, sill4 itd- ja ldnsisuunnassa puun kasvussa ei ole suuria

vaihteluita.

3.1 Puun kasvusta yleisesti

Puun kasvaessa rungon sisdinen rakenne muuttuu. Puun kasvu tapahtuu padosin
kevaalla, jolloin puu kasvaa nopeasti. Loppu kasvusta tapahtuu kesdlld. Kasvu-
kausi vaihtelee huhtikuusta lokakuuhun asti. Kevitkasvussa puuhun tulee har-
vasyistd kevitpuuta, joka on vaaleampaa kuin my6hemmin syntyva kesdpuu. Ke-
vitpuu on piadasiallisesti johtosolukkoa. Johtosolukko kuljettaa vetti ja ravinteita
koko puuhun. Kasvukauden alussa puu kasvaa nopeasti, jolloin kevatpuuta syntyy
enemman kuin kesdlld syntyvaa kesdpuuta. Kesdpuu koostuu tukisolukosta, joka
pitdéd rungon jykevénd. Paljon kesdpuuta sisdltdvit puut ovat tihedsyisid seka ko-

via ja soveltuvat ndin paremmin puutdihin. (Metsdn oppimispolku 2012.)

Puu kasvaa vuosittain, kun latvakasvain tuo lisdi pituutta ja vuosilusto lisda run-
gon paksuutta. Kokonaisuudessa niméd muodostavat puulle uuden vaipan, joka
tulee vanhan péélle. Vuosilusto ei ole kaikkialta yhtd paksu, joten puun rungosta
el tule tdydellistd kartiota tai sylinterid. Rungon muotoon vaikuttaa myos kasvu-
paikan tila. Ahtaassa paikassa paksuuskasvu tyrehtyy ja rungosta tulee hoikempi.

(Jadskeldinen & Sundqvist 2012, 23 - 26.)

3.2  Puiden kasvu Etelda-Suomessa

Eteld-Suomessa havupuiden kasvu alkaa yleensd toukokuun lopussa ja kestda elo-
kuun loppuun. Koivut aloittavat kasvukautensa vdhdan ennemmin, toukokuun puo-
livdlissd. Koivujen kasvukausi myds jatkuu pitempéin, syys-lokakuuhun. Nopein

kasvaminen tapahtuu kesd- heindkuun vaihteessa. Erityisesti pituuskasvu tulee
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lyhyessa ajassa. Eteld-Suomessa kasvukausi alkaa aikaisemmin kuin Pohjois-
Suomessa. Tdmaén takia puu kasvaa enemmén Eteld-Suomessa. (Metséntutkimus-

laitos 2012b.)

Metsantutkimuslaitos on tehnyt tutkimusta puun kasvusta eri puolilla Suomea.
Eteld-Suomessa koepuita on neljad kappaletta ja Pohjosessa yksi. Tutkimuksessa
on puun ympdrille laitettu panta, joka on asetettu rinnankorkeudelle. Tarkoitus on

tutkia puiden kasvua millimetreissd. (Metsantutkimuslaitos 2012c¢.)

Puun kasvaminen koostuu uusien solujen syntymiselld ja vanhojen solujen tur-
poamisella. Sateisena ajanjaksona saattaa esiintyd hyppéyksid, jotka johtuvat ve-

den lisddntymisestd rungossa. (KUVIO 4.) (Metsidn oppimispolku 2012c.)
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KUVIO 4. Kuusen kasvu Tammelassa (Metsantutkimuslaitos 2012)
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3.3 Puiden kasvu Pohjois-Suomessa

Pohjois-Suomessa havupuiden kasvukausi alkaa vasta kesdkuun alussa. Méannylla
kasvukausi alkaa hieman aikaisemmin kuin kuusella. [han pohjoisimmassa osassa
kasvukauden alku saattaa venya kesdkuun loppuun asti. Pohjoisessa havupuiden
kasvukausi padttyy ennen elokuun puolivilid. Koivun kasvukausi alkaa Pohjois-
Suomessa kesdkuun lopussa ja paittyy heini-elokuun vaihteessa. (Metsén oppi-

mispolku 2012.)

Puiden kasvu on hidasta olosuhteiden takia. Kylma ilma ja myo6hédinen kasvujak-
son alkamiskohta tekee puusta hidaskasvuisen. (KUVIO 5.) Puuhun tulee vuoden
aikana vain véhdn uutta solukkoa. Pohjois-Suomen puissa on kesdpuuainesta ver-
rattuna kevitpuuhun enemmén kuin Eteld-Suomen puissa. Tdmé tekee pohjoisen

puista pienempié, tihedsyisempié ja kovempia. (Metsdn oppimispolku 2012.)
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KUVIO 5. Kuusen kasvu Kivalossa (Metsdantutkimuslaitos 2012c¢)
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4 PUUN KULKU METSASTA SAHALLE

Ennen kuin tukki tulee sahalle, metsdn hoidossa on monia eri vaiheita. Metsdn
hoidon vaiheista, kuten harvennushakkuusta, kertyy erilaisia hyodykkeitd energian

ja sellun tuotantoon.

4.1 Istuttaminen

Istuttamisen aluksi on tehtdva valmistelevia t6itd, kuten raivaus, maanmuokkaus
ja vanhojen hakkuutidhteiden korjaus. Raivauksessa pyritddn raivaamaan kaikki
ainespuuksi kelpaamaton pienmateriaali pois. Tama tehddén, jotta istutuksen jél-
keen kasvua estédvid tai hdiritsevia tekijoitd ei olisi. Raivauksen tekeméttd jattami-
nen hidastaa tai taannuttaa istutettujen taimien kasvun kokonaan. Raivauksessa
pyritddn kuitenkin jattiméaédn sadstopuuryhmié, jotka edistavit luonnon monimuo-

toisuutta. (Metsdvastaa 2012.)

Maanmuokkaus on uudistumisen onnistumisen edellytys. Se helpottaa istutuksen
tekoa ja avustaa sen hyvéén kasvuun, sillda maanmuokkaus véhentda kilpailua kas-
vutekijoistd. Maanmuokkaustapoja on laikutus, destys, laikkumétistys ja matés-
tys. Karkeille maalajeille laikutus on paras maanmuokkaustapa. Laikutusta kayte-
tdédn myds kuusimetsdn pohjan muokkaamiseen. Laikutuksessa humusta poiste-
taan laikuittain, jolloin kivenniismaa tulee esiin. Aestys on jireimpi keino, jossa
muokkaus ulottuu syvemmille maahan. Aestysti kiiytetdin useimmiten kangas-
maille. Laikutus ja destys sopivat luontaisen kasvun tai kylvon yhteyteen tehta-
viaksi. Istuttamista varten parhaita maanmuokkaustapoja ovat laikkumaitistys ja
matéstys. Laikkumaétéistyksessa laikku tehdddn matalaksi ja siitd kddnnetddn kuntta
ja kivenndismaa laikun reunalle. Reunalle syntyviin tiiviiseen méttddseen tehdddn
istutus. Tadma menetelmé sopii parhaiten kuusen istutusaloille. Métistyksessa
muodostetaan maittdité, jotka soveltuvat istutus- ja kasvualustoiksi veden vaivaa-
milla, heinittyvilld, kunttaisilla sekd kylmilld mailla. Maanmuokkauksessa pitda
aina muistaa huomioida, ettd kivennidismaata ei mene vesistoihin ja sddstopuu-

ryhmien maa-aluetta ei muokata. (Metsévastaa 2012.)

Hakkuutdhteiden korjaus on tirkedd, silld se vdhentda juurikdavan riskiad seka

mahdollistaa tdystiheiden taimikoiden syntymisen. Hakkuutéhteet padasiallisesti
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kerdtddn hakkuuaukolla tienldheiselle paikalle, josta se haketetaan kuorma-auton
paélla olevilla metsdhakkureilla tai kuljetetaan suoraan sellaisenaan polttoon.
Hakkuutdhteisiin kuuluuvat kaikki puusta jadava oksa- ja kuoriaines sekd maassa
olevat kannot. Hakkuutdhteiden kerddminen on kannattavaa vasta, jos ainespuun
kertyméan on 200 m’/ha, jolloin hakkuutihteiden kertymi on 40 - 60 m*/ha. Tdma
tarkoittaa haketettuna noin 180 - 250 i-m’/ha. 2000-luvulla kuitu- ja tukkipuun
keskimaardinen hakkuumaééra on ollut 56 miljoonaan kuutiota vuodessa. Tdma
tarkoittaa 11,2 - 16,8 miljoonan kuution hakkuutéhteitd, eli noin 48 - 72 miljoonaa

irtokuutiometrid vuodessa. (Bioenergiaporssi 2012.)

Metsa uusiutuu joko luontaisella kasvulla, kylvolla tai istuttamisella. Luontaisessa
kasvussa hakkuualueelle on jitetty siemenpuita, jotka luonnon mééraamalla taval-
la jatkavat metsdn kasvua. Kylvossd siemenet kylvetddn valmiiksi tehtyihin va-
koihin ja peitelldédn noin yhden senttimetrin kivenndismaakerroksella. Siemeniéd
kylvetddn huomattavasti tiheimpadn kuin mité taimia istutetaan. Siementen vililla
on kilpailua ravinnosta ja elinvoimaisimmat selvidvét. Siemenié kylvéessd pitda
pohjatydt olla tehtynd hyvin, silld muuten siemenet hividviét elintilakilpailussa
muille kasveille eivétkd kasva. Tami vihentda taimikon taloudellista tuottoa.

(Metsédvastaa 2012.)

Istuttaminen on kylvimistd varmempi menetelma, silld taimet ovat kooltaan
isompia ja pystyvat vastaamaan kilpailuun kasvupaikasta. Eteld-Suomessa istu-
tuksella voitetaan aikaa kaksi vuotta verrattuna kylvimiseen. Mannyn luontaiseen
kasvuun verrattaessa aikaa voitetaan 3 - 5 vuotta ja kuusen luontaiseen kasvuun 5-
15 vuotta. Istutukset sopivat paikoille, joissa luontaiseen uudistamiseen tai kyl-
vamiseen ei ole riittdvid edellytyksid. Seka istuttamiseen ettd kylvimiseen on
olemassa monenlaisia apuvilineitd ja ohjeita. My0s tiheyssuosituksia 16ytyy usei-

ta esimerkiksi Hyvidn metsdnhoidon suositukset -kirjoista. (Metsdvastaa 2012.)

4.2 Taimikonhoito

Taimikon alkuvaiheessa huolehditaan varhaishoidolla siitd, ettd heindkasvit ja
nopeasti kasvavat vesakot eivét padse valtaamaan kasvuympaéristod ja tukahdut-
tamaan taimien kasvua. Heindkasvit poistetaan mekaanisesti tai kemiallisesti.

Taimikkoa kannattaa pitdd silmélld hirvien, myyrien ja sienien aiheuttamien tuho-
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jen varalta. Taimikon varhaishoito on metsdnomistajalle lakisddteinen velvolli-
suus. Kun taimet ovat kasvaneet 3 - 8 metrid korkeiksi, on aika suorittaa harven-
nus, joka on erittdin tdrked osa taimikonhoitoa. Pohjoisessa Suomessa harvenne-
taan tdtdkin lyhyempié taimikoita. Harvennuksessa poistetaan liian tihedssa kas-
vavat ja huonokuntoiset puut ja annetaan ndin lisdé kasvutilaa vahvimmille yksi-
16ille. Jos harvennus tehdddn havutaimikossa, pyritddn poistamaan vesasyntyinen
lehtipuusto. Jos lehtipuita haluaa kuitenkin jattaa, pitdisi niiden olla vahintdin
metrin havupuita lyhyempid. Harvennuksen oikea aika kuitenkin riippuu puulajis-
ta, kasvupaikasta ja taimikon tiheydestd. Taimikon harvennuksessa poistetut tai-
met ja huonokuntoiset osat jatetdédn metsddn tuottamaan lisdravinteita maaperalle.
Taimikonhoidon tarkoituksena on saada tulevista harvennushakkuista kannattavia.

(Metsénhoitoyhdistys 2012b.)

4.3  Harvennushakkuut

Harvennushakkuita tehddén puun 80 vuoden kasvuaikana yleensé kaksi kertaa.
Ensimmadiinen on nimeltddn ensiharvennus ja toista kutsutaan toisharvennukseksi.
Harvennuksissa poistetaan liian tihedssa kasvavia runkoja, jotta jokaiselle kasva-
valle puulle on riittdvésti kasvutilaa. Ensiharvennushakkuussa tulee runsaasti
energiapuuta eikd juurikaan kuitupuuta, silld puusto on vieléd pienikokoista.
Toisharvennuksessa harvennetaan jo uudistuskypsdd metsdd suurempien tukkien
saamiseksi. Toisharvennuksesta saadaan runsaasti kuitupuuta ja osittain tukkipuu-
ta. Tukkipuuhun verrattaessa energiapuun tuotto on kuudesosa ja kuitupuun tuotto
kolmasosa. Tdma tekee harventamisesta kannattamatonta, joten valtio maksaa

tukia harvennuksen tekijéille. (Metsdkeskus 2012.)

4.4 Paatehakkuut

Paidtehakkuualueita eli leimikoita aletaan suunnitella heti kun puuston tilavuus-
kasvu on tyrehtynyt ja lisdkasvattaminen ei ole endé kannattavaa. Tilavuuskasvun
tyrehtymisesté kertoo supistuva vihred latvus sekd vuosikasvujen hiipuminen.

(Metsédkeskus 2012.)

Hakkuita tehdddn suurimmaksi osaksi talvella maan hyvén kantokyvyn takia. Tal-

vikuukausina, joulu-, tammi- ja helmikuussa, hakataan melkein kolminkertainen
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madrd puustoa kesdkuukausiin ndhden. Talvella hakatut puut pysyvit pitkdén hy-
vind tienvarsisdilytyksessa ja taten puuta riittdd tasaisesti ldpi vuoden. (Metséntut-

kimuslaitos 2012a.)

Metsilaki méaéarittdd paatehakkuiden toteuttamisen ja uudistuskypsyyden rajat.
Rajoihin vaikuttavat puuston ldpimitta ja ikd, ndistd keskildpimitta on tirkein
huomioitava asia. Lakisddteiseksi velvoitteeksi katsotaan my6s uuden metsén pe-
rustaminen padtehakkuun jdlkeen. Eteld-Suomessa kasvavilla kuusimetsilld suosi-
teltu uudistamisajankohta on 26 - 30 senttimetrin keskildpimitassa tai 70 - 90 vuo-
den idssd. Hieskoivumetsd voidaan uudistaa jo 50 vuoden idssd. Kuivalla kankaal-
la kasvavat ménnikdt suositellaan uudistettavaksi 22 - 26 senttimetrin ldpimitassa.
Vili-Suomeen ja Pohjois-Suomeen on olemassa omat uudistamissuosituksensa.
Puuston huonolaatuisuuden, puuston sairauden tai maankadyton muutoksen takia
voi saada erityisluvan uudistamiselle. Talloin puusto voidaan hakata pois ennen

suositusrajoja. (Metsdkeskus 2012.)

Metsdnomistajan omat tavoitteet, taloudelliset ja biologiset ndkdkohdat vaikutta-
vat uudistamispaitokseen. Viimeisten kasvatusvuosien on tarkoitus kasvattaa met-
sén tukkipuuosuutta, mutta samalla se lisdé, etenkin kuusella, tyvilahoriskii ja

tyvilahon osuutta. (Metsidkeskus 2012.)

Péitehakkuiden toteuttaminen tapahtuu osittain tai tdysin koneellisesti. Osittain
koneellisella paatehakkuulla tarkoitetaan puun kaatamista moottorisahalla. Suu-
rimmaksi osaksi Suomessa tehddén tdysin koneellisesti toteutettuja paitehakkuita,
joissa moto (KUVIO 6.) eli monitoimikone/harvesteri kaataa, mittaa, karsii, lajit-
telee ja kerda tukit kasalle. Metsédsti tukit ajetaan ajokoneilla tienvarsiin, joista
tukkirekat pystyvét kuljettamaan ne sahoille tai muihin miiranpaihin. Suomessa
kaytetddn aroissa hakkuukohteissa, kuten puistoissa, luonnonsuojelualueilla ja
vesistojen saarilla, hevosten vetdmia rekid tai vaunuja. Reked tai vaunuja kéytta-
malld maasto ei kirsi, ja niilld pddsee paremmin vaikeisiinkin paikkoihin, kuten
kivikkoihin. Kéytté on kuitenkin védhiistd eiké juurikaan vaikuta sahoille tulevien

puiden madrdin. (Metsédnhoitoyhdistys 2012a.)
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KUVIO 6. Moto ja ajokone (Ponsse 2012)

Sahoille kuljetettavat tukit tulevat tukkikentélle rekkojen kuljettamana. Rekoista
ne tyhjétian tukkikentille odottamaan tukkilajittelua. Tukkikentilld saattaa olla
kastelujérjestelma, joka sadettaa vesijohto- tai jarvivettd tukkien péélle, jotta tukit
pysyisivét tasaisen kosteina eikéd halkeamisia syntyisi. Pienemmilld sahoilla tukki-
en litkkuvuus, eli kiertoaika, on niin lyhyt, ettd kastelua ei vélttaimatta tarvita.
Kaikissa Suomessa olevilla piensahoilla ei ole kastelujéarjestelmad. Tukit liikkuvat
pienemmilla sahoilla keskiarvolta kahden viikon kierrolla, eli kun tukki tulee tuk-
kikentille, se on kahden viikon kuluttua valmista sahatavaraa. Sahattavien tukkien
kosteus ei kuitenkaan piensahoilla muutu merkittivésti, oli kastelujirjestelmaa tai
e, silld kierto on niin nopeaa, ettei puuaines ehdi kuivua kuin pinnalta. Tukkien
kosteuskeskiarvo on 55 %. Vaihteluvili pysyy 50 ja 60 kosteusprosentin vilissa,
mutta heittoja tietysti tulee, puustosta riippuen. Isoilla sahoilla kastelujérjestelma
on pakollinen, silld puun kiertoaika saattaa venyé yli kuukaudeksi ja télldin puu-
hun tulee halkeamia tai sinistymaii, jotka vahentdvit sahan tuottoa. (Nenonen

2012.)
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Tukkikentéltd tukki kulkeutuu tukkilajitteluun. Tukkilajittelija lajittelee tukit loke-
roihin tukkien dimensioiden mukaan. Lokeroiden mééra vaihtelee sahoittain, silld
eri sahoilla sahataan eri kokoisia puita. Lokeroilta tukit kuljetetaan omiin tukki-
kasoihin, joissa on samaa dimensiota. Lopulta tukki kulkeutuu sahan alkupdihén,
jossa se kuoritaan. Joillain sahoilla on kdytossd kamera- ja rontgenlaitteet, joilla
ndhdéén tukissa olevat virheet ja voidaan titen saada puusta paras mahdollinen
hyéty irti. Tietokone padttdd vasta kameroiden jidlkeen, mita tukista sahataan. Sa-
hoilla, joilla ei ole tillaisia jarjestelmid, sahausdimensiot on péétetty jo ennalta ja

puunhukka on suurempi. (Nenonen 2012.)

4.5 Sahaus

Sahaus tapahtuu raami-, veisto-, py0ro- tai vannesahalla. Alussa tukista sahataan
sivut pois, jolloin siité tulee pelkka. Raami-, pyoro- ja vannesahauksessa purua
syntyy sahauksen yhteydessd. Tukin sivuista tehddén pientd tai vajaakanttista
sahatavaraa. Huonokuntoiset ja vialliset sivut menevét hakkuriin. Veistosahauk-
sessa syntyy haketta. Mikaéli pelkkahakkurissa on otsasaha, niin sieltd syntyy
myo6s vahidn purua. Suurin puruméairé syntyy jakosahauksessa, jossa pelkka saha-
taan sahatavaraksi. Jakosahoina toimivat pddasiallisesti pyOrdsahanterit. Jakosa-
han jilkeen laudat kulkeutuvat trimmerille, joka sahaa laudat oikeisiin dimensioi-
hin. Sahaus tapahtuu pyorosahanterilla, ja tistd syntyy jonkin verran purua.
Trimmeriltd laudat kulkeutuvat lajitteluun ja rimoitukseen. Lopuksi useilla sahoil-

la laudat kuivataan itse ja tdmén jilkeen ladotaan nippuihin. (Miettinen 2012.)
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5 SAHAUSMENETELMAT

Sahausmenetelmié on useita. Suomessa sahaukseen kiytetdin kehdsahausta, van-

nesahausta, pyorosahausta, pelkkahakkuria, profilointia ja sarmaysta.

5.1 Kehéisahaus

Kehidsahaus eli raamisahaus on sahaamista, jossa sahanterét on jannitetty kehin
sisddn ja saha lastuaa puuta edestakaisella liikkeelld. Kehdsahoja ei ole Suomessa
kaytossd, muuta kuin todella pienillé ja vanhoilla sahoilla. Suomessa ei myoskéén
valmisteta enédé uusia kehédsahoja. Kehdsahoihin saatiin lisdttyd useampi saha sa-
malle kehélle. Yleisin on ollut yhdeksanterdinen kehdsaha, jota on kéytetty 1700-
luvulla. Kehdsahojen terien paksuus on péddasiassa ollut 2,5 mm, mutta erikoissa-

hauksessa terdn paksuus saattoi olla alle yhden millin. (Sipi 1988, 73.)

5.2 Vannesaha

Vannesahassa on jatkettu terd, joka on jannitetty terdpydrien paélle. (KUVIO 7.)
Terd kiertdd terdpyorid tasaisella nopeudella. Vannesaha leikkaa aina samaan
suuntaan, samalla leikkauskulmalla. Tasaisen nopeuden ja jatkuvan leikkaamisen

ansiosta vannesahan terdsti voidaan tehdd hyvin ohut. (Sipi 1988, 77 - 80.)

KUVIO 7. Pysty- ja vaakasahaava vannesaha (Sipi 1998, 77)
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Vannesahoja on pédasiallisesti kahta kokoa, terdpyoriltd 1500 mm ja 1800 mm.
1500 mm:n terdpyoréssd kiytetddn 1,47 mm paksua terdd ja 1800 mm olevassa
terdpyordssd 1,65 mm:istd terdd. Pienempi terd jattdd 2,6 - 2,8 mm sahausraon ja
suurempi terd jattda 2,8 - 3,0 mm levedn sahausraon. Puru on molemmilla terilld
hienorakeista; siitd tulee 0,7 - 1,5 mm leveitd palasia. Vannesahan terdé kiristetdan
vetdmalla terdpyorid erilleen. Terdd suunnataan terdpaloilla tai rullilla. Terid voi
olla useita perdkkain, jolloin saadaan yhdelld kertaa sahattua enemmén. Talvella
puita sahataan hitaampaa ja puru on hienojakoisempaa. Puru pyrkii télldin pois
terdn ja puun vilistd aiheuttaen mittatarkkuuden heikentymistd. Pienemmalla kyl-
kivilykselld asiaa on saatu korjattua. Vannesaha on yleinen sahamuoto Suomessa.

(Miettinen 2012.)

5.3 Pyorosaha

Pyorésahat voidaan jakaa yksi- ja moniterdisiin sahakoneisiin. Pydrdsahojen teri-
en paksuus on yleisesti 2,2 - 6,0 mm. Yleisimmét sahausraot télld hetkelld ovat
4,6 mm, 4,2 mm ja 3,6 mm. Pyordsahoista tuleva puru on kooltaan 0,7 - 2,5 mm:n

kokoisia palasia. (Miettinen 2012.)

5.3.1 Yksiterdinen pyorosaha

Yksiterdisessa pyOrosahassa on vain yksi terd, joka muodostuu hammastetusta
terdlevysta. Yksiterdisessd pyorosahassa tukkia taytyy kuljettaa saman terén lapi
useita kertoja saadakseen haluamansa sahatavaran. Terd asettaa tukille my6s mak-
simihalkaisijan, joka riippuu terdn halkaisijasta. Sahaaminen on hidasta puun
edestakaisen liikkeen takia. Yksiterdisid pyorosahoja on yleensd vain kiertavilla

kenttdsahoilla. (Sipi 1998, 74.)

5.3.2 Moniterdpyorosaha

Moniterdpyordsahaa kdytetddn, kun sahataan useampia kappaleita yhdella kertaa.
Niitd on niin yksi- kuin kaksiakselisia. Sahoja 16ytyy kiinted- ja muuttuva-

asetteisina. (Sipi 1998, 74.)
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Kiintedasetteisia moniterdpyorosahoja (KUVIO 8.) on kahdenlaisia: sekd yksiak-
selisia ettd kaksiakselisia. Yksiakselisessa sahassa on yksi terdakseli, johon on
kiinnitetty useita terid. Terédt pyorivit terdohjainten varassa, joita jadhdytetdén
vesi-0ljy-ilmaseoksella, joka ruiskutetaan paineella terien sivuille. Terdohjaimet
estivit terien taipumista ja vaimentavat vardhtelyd sahaushetkelld. Terdohjaimien
ansiosta koneissa voidaan kédyttd4d ohuempia terid pinnan laadun parantamiseksi.
Terien asetteet tehdddn kiinteilld vilirenkailla, jotka asennetaan terien ja terdoh-

jainten véliin. (Sipi 1998, 74 - 75.)

Kaksiakselisessa moniterdpyordsahassa on kaksi terdakselia: yla- ja ala-akseli.
Molemmille akseleille on asetettu yhti paljon terid, jotka ovat pienempié kuin
yksiakselisessa. Tarkoituksena on sahata ensimmaiselld akselilla kappale hieman
yli puoleenviliin ja toisella akselilla loput. Terien koon kasvattaminen aiheuttaa
mittatarkkuuden heikentymisti, koska terét taipuvat. Kappaleessa terien sauma-
kohtaan saattaa syntyd porrastusta, jota vihennetdan laittamalla terien pyOrimis-

suunnat kummallakin akselilla sy6ton vastaiseksi. (Sipi 1998, 75.)

KUVIO 8. Kiintedasetteinen kaksiakselinen moniterdpyordsaha (Sipi 1998, 76)
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Muuttuva-asetteisessa yksiakselisessa sahassa terid voidaan ohjata servo-
ohjauksella akselilta ja kehélti. Terd on kiinnitettyna laippaan, joka on kiinni pan-
kossa kolmella tangolla. Terdohjain on kiinni omissa tangoissa, jotka ovat kiinni-
tettynd samaan pankkoon kuin terd. Talla tavoin terdn ja terdasetteen yhtendinen
litke saadaan toteutettua. Akselin pinnassa on uurroksia ja laipoissa on reikid, jotta
tangot padsevit kulkemaan vapaasti. Ndin saadaan liitettyd useita terid, joita voi-

daan liikuttaa samanaikaisesti. (Miettinen 2012.)

Kaksiakselinen muuttuva-asetteinen saha on kdytdnnossd neljdakselinen: kaksi
kaksiaskelista sahaa vastakkain, jolloin saadaan enemmén terid ja paremmat asete-
mahdollisuudet. Se on yleisin valmistettava sahamalli tdnd pdivana. Nykyteknii-
kalla on saatu sahoista terdohjaimet pois, sahauslaadun kérsimétta. (Miettinen

2012.)

5.4 Pelkkahakkuri

Pelkkahakkuria kdytetddn pelkan tekemiseen ja pelkan toistenkin sivujen haket-
tamiseen. Hakkurit auttavat selvidméén pintojen késittelysta ja pelkkahakkurien
tekema hake on myytévaa sivutuotetta paperiteollisuudelle. Pelkkahakkurin toinen

nimitys on veistosaha. (Miettinen 2012.)

Pelkkahakkureita (KUVIO 9.) on kolmenlaisia: porraslevyjé, pelkkalevyja ja spi-
raalilevyja. Porraslevyssd hakkuri on jaettu 4 - 5 portaaseen ja jokaisessa portaas-
sa on omia haketusterid yhteensi 3 - 6 kappaletta. Pelkkalevyssd on 1 - 6 terda,
jotka ulottuvat keskidrenkaasta kartion reunalle asti. Porras- ja pelkkalevy leik-
kaavat molemmat puuta poikkipédin puun syysuuntaan ndhden. Spiraalilevyssa
haketusterdt ovat kolmessa spiraalin muotoisessa rivissd. Terdt leikkaavat puuta

puun syysuunnassa ja hakkeen mitta on aina vakio. (Sipi 1998, 80 - 81.)
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KUVIO 9. Pelkkahakkurimallit (Sipi 1998, 81)

Useissa malleissa pelkkahakkurin pddhén on kiinnitetty terd, joka sahaa puutava-
raan hyvén pinnan. Terdnd toimii usein pyordsaha, joka muodostaa sahausraon
ennen haketusta. Sahauksessa syntyvid puru seulotaan hakkeen seasta pois. Myds
hake seulotaan erilaatuisiksi. Télld varmistetaan tietynlaisen hakkeen tasalaatui-

suus. (Miettinen 2012.)

Hake on kooltaan 25 - 32 mm pitkdd, 20 - 25 mm levedi ja 4 - 6 mm paksua. Ha-
ketta myydddn kahdessa eri luokassa jatkokasittelijoille. Ensimmaisessé luokassa
hakkeen tulee olla alle 8 mm paksua; jos ndin ei ole, siitd sakotetaan. Toisessa
luokassa hakkeessa tdytyy olla vihintddn 18 % yli 8 mm paksuja hakelastuja.
(Miettinen 2012.)
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5.5 Séarmays

Sahauksessa syntyy sivulauta-aihioita, joissa on vajaa sdrmi. Sdrmésahan on tar-
koitus tehdd niistd lauta-aihioista myyntituotteita. Sdrmdsaha sahaa lautojen reu-
noista vajaan osuuden pois. Molemmat laudan reunat kisitellddan yhta aikaa. Sar-
masahana toimii kaksi pyordsahan teréda tai kaksi kursoa. Pyordsahoilla sivutuot-
teeksi tulee purua ja rimat, jotka haketetaan. Kursoilla sdrméttéessé tulee suoraan

haketta. (Sipi 1998, 84.)

5.6 Profilointi

Profiloinnissa sivulauta-aihiot muotoillaan ensin tukkiin ja sitten pelkkaan. Tukis-
ta laudat sahataan pois jakosahalla ennen pelkan kaatoa. (Sip1 1998, 92 - 93.) Pro-
filointi tehddédn pyordsahoilla, joiden sahausrako on keskiméddrin 3,6 mm (Mietti-

nen 2012).

5.7 Hakkurit

Hakkureita tehdiin erilaisia eri kdyttokohteita varten. Sahoilla on hakkurit, jotka
on kehitetty pintojen, rimojen ja tasauspitkien hakettamiseksi. Vaneriteollisuuteen
on kehitetty hakkurit, jotka valmistavat purilaista ja jiteviilusta korkealaatuista
selluhaketta. Sellu- ja paperituotantoon on myds olemassa omat kuilutiyttoiset
rumpuhakkurit. Hakkurit tekevit kappaleista korkealaatuista haketta, joka pééasi-
allisesti seulotaan erilaatuisiksi, mutta esimerkiksi Heinolan Sahakoneet Oy on
kehittanyt hakkureita, joissa hakkeen laatu tehddén seulan sijaan hakkurilla. (Hei-

nolan Sahakoneet Oy 2012.)

Rumpuhakkuri on teollisuudessa kdytettavda hakkurimuoto. Rumpuhakkurissa on
syottoaukko, jossa on yleensd itse vetivit syottorullat. Hakkurin sisdlld on terilld
varustettu lierioméinen terdrumpu. Terid rummussa voi olla 2 - 10 kappaletta. Jos
terid on vahin, ne saattavat olla kaksiosaisia. Terien lukumaééréll4 ja koolla voi-
daan vaikuttaa syntyvin hakkeen kokoon. Pituusvaihtelua on 10 - 150 millimetriin
ja paksuusvaihtelua 3 - 45 millimetriin. (Miettinen 2012; Laitilan Metalli Laine

Oy 2012.)
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Varteenotettavia sahoja bioetanolin tuotantohankkeeseen ldydettiin useita yhteis-
ty0ssd Suomen Sahat ry:n henkildiden Kari Perttilédn ja Kai Merivuoren kanssa.

Muutama saha 10ytyi Metsiteollisuus ry:n jésenlistalta (Liite 3).

Bioetanolilaitoksista tehddén 10 miljoonaa litraa bioetanolia vuodessa valmistavia
yksikoitd. Tdméan médrin tekemiseen on laskettu tarvittavan 80 000 k-m” eli noin
265 000 i-m’.purua. Pyritidn 16ytimaén yli kymmenen eri osoitetta, joihin téllai-
nen laitos olisi mahdollista rakentaa. Toteutettaviksi valitaan noin kuusi. Laitokset
voisivat tulla sahojen yhteyteen, jolloin voitaisiin osapuolten vililld toteuttaa vaih-
tokauppaa. Sahoilta saataisiin purut ongelmitta pois ja sahat saisivat energiaa tilal-

le.

6.1 Laskennalliset arvot

Suomen Sahat ry:n jisenlistasta 10ytyy 34:n sahan tiedot ja yleiset tuotantoméaérit.
Sahojen tuotantoon ja aikaisempiin tietoihin perustuen Suomen Sahat ry osasi
kertoa sahojen absoluuttiset arvot. Sahatavaraa tukista syntyy 45 %, haketta 30 %,
purua 13 % ja kuorta 12 %.

Vierailu Heinolan Sahakone Oy:ssé tuotekehityspaallikkd Lauri Miettisen vieraa-
na antoi hyvén kuvan sahausprosesseista ja sahojen tuotannon laskennallisista
arvoista. Heinolan Sahakone Oy:n tuottamien koneiden absoluuttiset arvot ovat
seuraavat: sahatavaraa 50 %, haketta 33 %, purua 7 % ja kuorta 10 %. Ero Suo-
men Sahat ry:n antamiin lukuihin on purun kohdalla kuusi prosenttiyksikkod. Ar-
vioin tdimén johtuvan Heinolan Sahakone Oy:n kehittyneisti laitteista ja sen van-

nesahayksikdiden suuremmasta maarasta.

Laskennallisiin arvoihin péétettiin kdyttdd Suomen Sahat ry:n antamia absoluutti-
sia arvoja, koska suurin osa sahoista kuuluu yhdistykseen ja numerot ovat aikai-

sempien vuosien tuloksista saatuja.
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6.2  Puruun vaikuttavia asioita sahoilla

Sahoilla puruun vaikuttavia tekijoitd on monia. Puruun vaikuttavat se, miten tuo-
retta puu on, milld sahaustavalla sahataan, minka kokoisia terid kiytetdan, kiyte-
tdédnko sahauksessa ilma-vesi-oljy seosta, mikd on sahatavaran kosteus, miten pu-

ru sdilytetddn ja mistd puusta on sahattu.

Tukin tuoreus vaikuttaa bioetanolin tuotantoon. Sahoilta selvitetdan, kuinka kauan
sahalle tullut tukki on ollut kaadettuna metsdssi ja kuinka kauan se on ollut tukki-
kentidlla. Tukki saattaa tulla saman tien kaadon jédlkeen tukkikentélle, mutta on
paljon tukkeja, joita saatetaan sdildad jopa vuoden, eli niin sanotusti ylivuotisiksi,

metsassa.

Sahaustapoja on useita erilaisia. Eri tavoilla tulee erikokoista purua tai haketta.
Vannesahoilla ja pyorosahoilla, joissa kdytetdén terdohjaimia, saatetaan kayttaa
emulsioaineena ilma-vesi-0ljy seosta. Binol BioSafe Oy:n BioSafe BOEM-6ljyt

ovat esimerkki sahoilla kdytettdvistd 6ljyistd (Miettinen 2012).

Sahoilla purut menevét omaan varastoonsa, josta suurimmassa osassa sahoista ne
haetaan pois kerran pdivéassd. Puruvarastoina toimii usein siilo tai katos, mutta
joillakin paikoilla puru sdil6tdén ulkosalle. Purun sekaan seulotaan hakkeista pie-

nijakoisin osa ja loput hakkeet menevit omaan varastoon.

Opinndytety0Ossé selvitetddn purujen nykyinen kdyttokohde, jotta saadaan tieto,
onko kyseiselld sahalla kiinnostusta etanolilaitosta kohtaan. Suomen Sahat ry:n
Kari Perttild ja Kai Merivuori olivat sitd mielté, ettd listalta voitaisiin unohtaa
Koskisen Oy, joka tekee purusta lastulevya. Vapolla on omia sivuvirtojen kéytto-
kohteita, samoin kuin Kotka millsilld ja Myllyahon Saha Oy:114. Ndiden sahojen
tiedot huomioidaan vertailukohtina taulukoissa, mutta niisti ei kerdté tarkkoja

tietoja.

6.3 Laskennallisten arvojen tarkastelu

Laskennallisia arvoja tarkasteltaessa havaittiin, ettd muutamat isoimmat sahat pys-

tyvit yksistdin tuottamaan 265 000 i-m’ purua vuodessa. HASA, Keitele Timber
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Oy, Kuhmo Oy, Polkky Oy ja Haminan veistosaha péésevét kaikki yli 265 000 i-

m’ purutuottoon vuodessa. Muutama muu saha padsee myds lihelle titi rajaa.

6.4 Painopisteiksi paitetyt klusterit

Tapaamisessa Stl:sen Helsingin konttorissa padtimme yhdessd myynti- ja liike-
toiminnan kehitysjohtaja Patrick Pitkdsen ja myyntipééllikké Mikael Knifin kans-
sa, ettd tyohon tulee kolme klusteria, jotka kukin sisdltidvit kaksi tai kolme sahaa.
Klusterit tulivat eri puolilta Suomea, ja ne nimettiin paikkakuntien mukaan: Mik-
keli, Manttd ja Pihtipudas. Mikkelin klusteriin kuuluvat Misawa Homes of Fin-
land Oy, Kissakosken saha ja Vilkon Oy. (Liite 3) Mantdn klusteriin kuuluvat
Kinnaskoski Oy ja JPJ-wood Oy. Pihtiputaan klusteriin kuuluvat Keitele Timber
Oy, HASA ja FM Timber Team Oy. Klustereiden pdittamisen jélkeen olin yhtey-
dessd Suomen Sahat ry:hyn, joka laittoi viestid sahoille opinnéytety0Osté ja pyysi-
vt suhtautumaan suopeasti tapaamisehdotuksiin. Tapaamiset sahojen kanssa saa-

tiin sovittua heiné- ja elokuulle.

Stl:nen on jo ollut tekemisissd monien sahalistassa mainittujen sahojen kanssa.
Kuhmo Oy, PRT-wood Oy, Junnikkala Oy ja Isojoen saha Oy ovat jo tietoisia
Stl:sen hankkeesta, ja néilld sahoilla on jo kédyty tekemédssa pohjakartoitusta.
Isommista paikoista Stora Enson Kiteen saha ja entinen UPM-kymmenen Oyj:n
nykyinen Polkky Oy:n Kajaanin saha on myos kartoitettu Stl:sen toimesta. Kiin-

nostavana paikkana kohdeklustereiden lisdksi on lisveden metsén saha.

6.5 Sahoilta selvitettavat asiat

Kohdeklustereiden sahoilta yritetdén kartoittaa asioita, joista selvida, olisiko bio-
etanolitehtaalla mahdollisesti kannattavaa sijoituspaikkaa kyseiselld alueella. Sa-
hoista selvitetddn perustiedot, jotta saadaan yrityksen perusta selville. Liséksi sel-
vitetddn sahoilla kdytettdva sahatyyppi ja koneisto seké se, minkélaiset hakkurit
niilld on kdytossé. Pyritddn my0s paikantamaan alueet, joilta tukit tulevat kysei-
selle sahalle. Tukkien kiertoaika, kosteus, kastelujirjestelma ja vali-
/pakkasvarastointi ovat my0s kiinnostavia asioita bioetanolin valmistuksen kan-

nalta.
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Sahauksessa syntyy aina sahatavaraa, kuorta, haketta ja purua. Sahoilta selvitetdén
tarkat maarét ja verrataan niitd absoluuttisiin arvoihin. Vertailusta niemme, onko
absoluuttisten ja todellisten arvojen viélilld suurta heittoa ja voidaanko taten pitda
muiden sahojen absoluuttisia arvoja paikkaansa pitdvind. Sivuvirtojen sdilominen,
poistovili, mahdollinen kuivaus, palosuojaus ja nykyiset kdyttokohteet pyritdéan

selvittiméaan tarkasti. My0Os sahatavaran kayttokohteet tiedustellaan.

Muut sahoilta selvitettdavit asiat liittyvét sahojen seisokkiin, seisokin syihin seka
sahan ldmpokattilan kokoon ja kdyttotarpeeseen. Selvitetddn myds, onko ymparis-
tossd niin kutsuttuja sirkkelimiehié tai muita piensahureita ja onko heidédn kans-
saan yhteistyotd, esimerkiksi purunpoistoon liittyen. Muita mielenkiintoisia ja
esille tulevia asioita kirjataan tarpeen mukaan. Tapaamisten ohessa kdydédéan saha-

kierroksilla mahdollisuuksien mukaan.
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7  MIKKELI-KLUSTERI

Mikkeli-klusteriksi nimettyyn alueeseen kuuluu kolme sahalaitosta. Sahat ovat

Misawa Homes of Finland, Vilkon Oy ja Kissakosken saha.

7.1 Misawa Homes of Finland

Misawa Homes of Finland on vuonna 1994 perustettu saha Mikkelissd. Saha on
japanilaisten omistama, ja Misawa-yhtion toimitusjohtajana toimii Hitoshi Hayas-
hi. Misawan Mikkelin-sahan toimitusjohtajana toimii Kirsti Mansikkala. Misawa
sahaa tukkeja noin 200 000 m’ vuodessa, joista valmista sahatavaraa saadaan noin
80 000 m’ ja se kuivataan omissa kuivaamoissa. Saha py6rii kahdessa vuorossa ja
se tyollistdd 34 henkilod, joista 28 on tuotannon ja kuusi hallinnon tyontekijoita.

(Mansikkala 2012.)

Misawalla sahataan pelkéstddn kuusipuuta, joka tulee sahalle Pohjoismaista ja
mahdollisuuksien mukaan muista EU-maista. Valmis sahatavara kuljetetaan Japa-
niin, jossa sitd kdytetddn taloelementtien runkojen valmistukseen. Erikoisuutena
sahalla on, ettd sielld ei tehdé lainkaan vajaasdrmaéistd sahatavaraa. Kaikki sahata-
vara, joka valmistetaan, on tdyssdrmattyd. Sahaus suoritetaan ilman muuttuvia
asetteita, tietty dimensio kerrallaan. Tukista jadvit loput osat haketetaan. Tasti
syystd hakkeen osuus on suuri. Hakkeen mééraédn vaikuttaa myds se, ettd sahalla
el ole tietokonetta, joka madrittelisi kannattavimman tukin asennon sahauksessa.
Tukkikentilld on kastelujdrjestelmai, joka sadettaa tukkeja jarvivedelld. Tukkien
kiertoaika sahalla on noin kolme péivéa pienen tukkikentdn takia. Sahattavien
tukkien pienin ldpimitta on 16 senttimetrid ja suurin lapimitta 23 senttimetrié.
Tukkien kosteus vaihtelee 40 ja 60 kosteusprosentin vililld. Sahauksen jilkeen

sama kosteusprosentti sdilyy sivuvirroissa. (Mansikkala 2012.)

Misawan Mikkelin sahalla sahalinjana toimii Veiston Hew Saw R200SE-
veistosaha. (KUVIO 10.) Sahalinja on noin kymmenen vuotta vanha ja edelleen-
kin toimiva ja tarkoitukseen riittdvd malli. Sahassa on tukin suuntaus ja keskitys.
Tukin suuntaus kdantdd tukkia hieman sen kaarevuuden mukaan parempaan asen-

toon ja keskittédjd asettelee tukin sahausta varten. Pelkkahakkuri ja pelkkasaha



29

valmistelevat tukista pelkan, joka sahataan jakosahalla ja viimeistellddn pinta-

laudan sdrmaysyksikolla valmiiksi sahatavaraksi. (Mansikkala 2012.)

KUVIO 10. HewSaw R200SE (Veisto 2012)

Sahatavara katkotaan vield oikeisiin mittoihin trimmerilld. Pienet hukkapétkat ja
muut palaset haketetaan hakkurilla ja lisdtdén hakkeen sekaan. Sahalla syntyy
haketta noin 30 000 mérka kilogrammaa vuodessa. Hake myyddan Metsd-Botnian
Joutsenon-sellutehtaalle. Haketta kuljetetaan pois joka piiva, silld varastotilaa
syntyville hakkeelle on vain rajallisesti. Purun méaréé ei ole mitattu, silld se me-
nee jo aiemmin kuorimakoneessa syntyneen kuoren kanssa putkea pitkin suoraan
Etelda-Savon Energia Oy:lle. Misawa on Eteld-Savon Energia Oy:n osakkeenomis-
taja. Puru on pyordsahanterdn purua eli kooltaan noin 0,7 - 2,5 mm. Hakkeesta 1
% on yli 45 mm, 60 % yli 13 mm ja loput alle 13 mm:n kokoisia palasia. (Man-

sikkala 2012.)

Saha seisoo kesdisin 2 - 3 viikkoa, yleisimmin kaksi viikkoa. Syy seisokkiin on
huolto. Tydntekijoiden lomat pidetdédn liukuvasti kesédn aikana, jolloin se ei aiheu-
ta pidempédd seisokkia. Talvella sahalla pidetdin yhden viikon huoltotauko. Sahal-
le ei ole tulossa tuotantoon vaikuttavia investointeja, silld timénhetkinen kapasi-
teetti on riittdvd. Sahalla ei ole yhteisty6td pienempien ns. sirkkelimiesten kanssa.
Ainoa sahaaja, joka tunnetaan, on Veijo Sipild Lusista. Sipild myy purun maata-

louteen karjan kuivikkeeksi. (Mansikkala 2012.)
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7.2  Eteld-Savon Energia Oy (ESE)

Vuonna 1900 perustettu, entinen Mikelin Sdhkolaitos, Eteld-Savon Energia Oy on
Mikkelin kaupungin omistama. ESE kayttdd 100 % kotimaista polttoainetta, josta
yli 60 % on puuta. Mikkelin Pursialassa tuotetaan sdhkda vastapainevoimalaitok-
sella yhteistuotannossa kaukoldammon kanssa. Sdhkontuotannossa syntyva hukka-
1ampd johdetaan kaukoldmpoverkkoon. Voimalaitoksella kdytetddn polttoainetta
noin 1,5 TWh, josta 60 % on puuta ja 40 % turvetta. Puu tulee 1dhialueiden met-
sdnhoidon ja puunjalostusteollisuuden sivutuotteista ja turve Mikkelin suoalueilta.

(Eteld-Savon energia Oy 2012.)

7.3 Vilkon Oy

Koskisen konserniin kuuluva Vilkon Oy on koivun sahaukseen ja viilukompo-
nenttien tuotantoon erikoistunut yksikko, joka sijaitsee Hirvensalmella. Sahalla
sahataan vuosittain noin 19 000 m’ puuta. Sahan kapasiteetti on 30 000 m’, mutta
télla hetkelld ei ole kannattavaa kéyttda tiyttd kapasiteettia. Valmista sahatavaraa
syntyy 7 500 m>, joka kuivataan itse. Sahatavarassa on vain vihin vajaasirmaisti,
30 - 40 %, silld sahatavaran padasiallinen kdyttokohde on huonekalut. (Joensuu

2012.)

Vilkon Oy:lld sahataan ja sorvataan vain koivupuuta. Vilkon Oy:n sahana toimii
raamisaha, joka on nykypéivdna hyvin harvinainen Suomessa. Sahalinjassa on
kaksiterdinen raamisaha, joka sahaa pelkan ja jakosahoina toimivat EWD:n pyo6-
rOsahat. Raamisahan paksut terdt muodostavat purua, joka on kooltaan jonkin ver-
ran isompaa kuin pyorosahojen tuottama puru. Sahaamisessa ei kéytetd vesi-, eikd
0ljyjddhdytystd. Sahattavien tukkien kiertoaika on sahalla viikosta kuukauteen.
Kesilla tukkeja kastellaan halkeamisten estamiseksi. Tukkien kosteus pysyttelee
50 ja 55 kosteusprosentin vilissd. Tukkikentille on tehty 1 000 - 2 000 m® pak-
kasvarastoja viilutehdasta varten. Tdma vastaa noin 10 % viilutehtaan kdyttdmasta
puumaédrdstid vuoden aikana. Vilkonilla sahataan ldpimitaltaan minimissa 20 sent-
timetristd ja maksimissaan 60 senttimetristd tukkia. Kaikki tukit hankitaan Koski-
sen Oy:n oman puunhankintayrityksen Koskitukki Oy:n kautta. Koskitukki Oy

hoitaa my06s Vilkon Oy:n sivuvirtojen myynnin. (Joensuu 2012.)
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Sahalla tuotetaan vain vdhin vajaasdrmaistd sahatavaraa, jolloin haketta syntyy
runsaasti. Haketta syntyy erityisesti pintapuista ja trimmeriltd syntyvistd hukka-
pétkistd. Sahalla syntyy kuorta vuodessa noin 4 000 i-m” ja haketta 10 000 i-m”.
Kuori poltetaan omassa 5 MW:n lampdkattilassa polttomurskeen kanssa. Poltto-
mursketta syntyy 18 000 i-m’, ja siihen sisiltyy purua, haketta, kuorta ja puujitet-
td. Sahauksesta ja murskalta syntyvd hake seulotaan sellunvalmistajan silloisen
kokovaatimuksen mukaiseksi ja myydéén sellun tuottajille. Kaikki sivuvirtamaa-
rat eivit tule sahauksesta, vaan osa tulee viilun ja koivukomponenttien valmistuk-
sesta. Purua Vilkonin tehtaalla syntyy 1 000 i-m’. Purua kiytetdin oman 14mpé-
kattilan polttoaineena, tarvittaessa lastulevyn valmistukseen ja loput myydééan
energiatuotantoon. Erikoisuutena Vilkonilla on niin kutsuttu minihake (KUVIO
11.), joka syntyy viilutehtaalta. Minihaketta tulee 3500 i-m’. Pituudelta minihake
on 10 - 45 millimetristd ja paksuudeltaan 2 - 3 millimetristd pientd haketa. Mini-
haketta kédytetdén tdlld hetkelld sellutehtaille. Minihaketta on vaikea saada jatkoja-
lostukseen, silld sen koko aiheuttaa haasteita. Kaikki sivuvirtana tulevat tuotteet
sdilytetddn ulkona ilman katosta. Sivuvirtoja sédilytetddn ulkosalla kahdesta seit-
semddn pdivad, jonka jalkeen ne kuljetetaan lopulliseen maardnpadhénsa. (Joen-

suu 2012.)

KUVIO 11. Vilkon Oy:n koivuviilusta valmistettua minihaketta
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Vilkon Oy:n saha seisoo kesélld 3 - 8 viikkoa, pddasiallisesti kuukauden. Seisokki
pidetddn kesd-elokuussa, ja sen pituus riippuu markkinatilanteesta ja huoltojen
tarpeesta. Seisokin aikana pidetddn myos tyontekijoiden lomat. Talvisin ei ole
ollut tarvetta huoltotauolle. Tuotantoon vaikuttavia investointeja ei ole tulossa,
silld saha ei tilldkdan hetkelld tuota tiydelld teholla markkinatilanteen takia. Pien-
sahaajien kanssa ei ole yhteistyotd. Alueelta tunnetaan Pellisen saha, joka myy

purut maatiloille karjan kuivikkeeksi. (Joensuu 2012.)

7.4 Kissakosken saha, Veisto Oy

Kissakosken saha kuuluu sahakonevalmistaja Veisto Oy:n omistukseen. Saha
toimii normaalin sahatuotannon lisdksi Veisto Oy:n koesahana. Saha on perustettu
vuonna 1978 Hirvensalmelle, ja se on aiemmin toiminut nimelld Veisto-Rakenne
Rautio Oy, kunnes 2001 vaihtoi nimensd Kissakosken sahaksi. Sahanjohtajana
toimii Uolevi Rautio ja tuotantopéillikkond Jani Nypelo. Veisto Oy on perheyri-
tys, ja sen johdossa toimii toimitusjohtaja Markku Rautio. Kissakosken saha tydl-
listdd 13 henkild4, jotka toimivat yhdessd vuorossa, ja sielld sahataan noin 60 000
m’ tukkeja vuodessa. Sahatavaraa tukeista tulee noin 25 000 m’, joka kuivataan
sahan omissa kuivaamoissa. Sahatavara menee teolliseen jatkojalostukseen, paa-
asiassa puupakkaukseen, oviin, huonekaluihin ja puutarhaan. Vientiin sahatava-
rasta menee noin 70 %. Vienti sijoittuu pddasiassa Eurooppaan, mutta esimerkiksi

Egypti on yksi suuri vientimaa. (Rautio 2012.)

Kissakosken sahalla sahataan pientd méntytukkia. Tukit hankitaan lahiymparistos-
td noin 100 kilometrin séteelld. Tukkikentdlld ei ole kastelua ja kiertoaika pyritdén
pitimédn mahdollisimman lyhyena. Talvella kuitenkin saatetaan tehda vélivaras-
toja, mahdollisuuksien niin salliessa. Tukkien kiertoaika sahalla on keskiméérin
vihan alle kaksi viikkoa. Tukkien kosteus vaihtelee sahaukseen mentiessé 45 - 60
kosteusprosentin vililld. Tukkien kuorimakoneella syntyy kuorta vihin vajaa 16
500 i-m3 vuodessa. Téstd 16 000 i-m’ poltetaan sahan omassa 2 MW:n limpdkat-
tilassa ja vahin alle 500 i-m’® myydéén piharakentamiseen. Sahauslinjana toimii
Veisto R200SE, eli sama saha kuin Misawa Homes of Finlandillakin. Sahalinjas-
toon kuuluvan pelkkahakkurin otsassa on pyordsahanterd, kuten Misawallakin,

jotta sahausjéljestd saadaan tasaisempi. Sahauksessa ei kéytetd vesijddhdytysta.
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Sahalinjalla purua syntyy noin 20 000 i-m’, josta levyteollisuudelle ja maatalou-
delle myydéén noin 7 400 i-m’. Loput purusta myydaén energiateollisuudelle.
Haketta Kissakoskella syntyy noin 58 000 i-m’ vuodessa. Kaikki hake myydéan
sellun ja paperin tuotantoon. (Rautio 2012.)

Kissakosken saha on seisokissa neljd viikkoa heindkuussa. Syy seisokkiin on lo-
mien pitdminen. Huollot jéarjestetddn liukuvasti, eikd virallista huoltojaksoa ole.
Tuotantoon vaikuttavia investointeja ei ole tulossa. Veisto Oy:n testisahana toi-
mimisesta ei saatu tarkempaa tietoa. Kissakosken sahan 14dhist61la olevista piensa-
hoista ei yhtiolla ole tietoja, eikd néin ollen minkddnlaista yhteistyo6td. (Rautio

2012.)
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8 MANTTA-KLUSTERI

Mantta-klusteriin kuuluu kaksi sahaa. Kinnaskosken saha sijaitsee Vilppulassa ja

JPJ-wood Oy Juupajoen kunnassa Pirkanmaalla.

8.1 Kinnaskosken saha

Kinnaskosken saha on 41-vuotias perheyritys, jonka johdossa toimii toimitusjoh-
taja Jyri Nenonen. Sahalaitos on perustettu vuonna 1971, ja se tyollistdd 26 henki-
164, mukaan lukien metsdosasto. Kinnaskosken sahalla sahataan ainoastaan kuusi-
tukkia, jonka minimildpimitta on 13 senttimetrid ja maksimi 37 senttimetrid. Sa-
halla pyritdén keskiméirdisesti sahaamaan mahdollisimman isoa puuta. (KUVIO
12.) Sahaus ja tukkilajittelu tapahtuvat yhdessad vuorossa, mutta tuorelajittelu, ri-
moitus ja kuivauksenjilkeiset tehtavit pyorivit kahdessa vuorossa. Sahalla kéyte-
ta4n vuodessa noin 110 000 m’ tukkipuuta, joka ostetaan ympéristdkunnista noin
40 kilometrin séteeltd. Tukkimééristd saadaan 55 000 m® sahatavaraa, josta 80 %
menee vientiin. Pddasiallinen kdyttokohde on jatkojalostus. Sahatavaran kuivaus

hoidetaan sahalla omissa kuivaamoissa. (Nenonen 2012.)

KUVIO 12. Kinnaskosken sahalta syntyvid pelkkoja



35

Kinnaskosken sahan tukkikentélla ei ole kastelujérjestelmad, silld asiakkaat eivit
halua, ettd tukkeja kastellaan. Sahatavarasta osa on menossa jatkojalostuksessa
varjdyskasittelyyn, jossa kasteltu puu hankaloittaa toimenpidettd. Kasteluluvan
saamiseen vaikuttaa myo0s se, ettd saha sijaitsee pohjavesialueella, minne ei yleen-
sd myonnetd kastelulupaa. Tukkien kiertoaika on noin kaksi viikkoa, ja kentélla ei
ole pitkdaikaisvarastointia. Tukit saattavat olla hetken aikaa metsissé kasoilla,
mutta tukkien kuljetus sahalle pyritddn hoitamaan todella nopeasti. Sahalle mene-
vien tukkien kosteus vaihtelee 50 ja 55 kosteusprosentin vilillad. Kosteus pysyy
samana sahauksen jdlkeen, eli my0s puru ja hake on 50 ja55 kosteusprosentin va-

lissd. (Nenonen 2012.)

Kinnaskosken sahalla on kdytossé tietokoneohjattu ARI pelkkahakkuri-
pyorosahalinja. Tietokoneohjaus mahdollistaa erikoisdimensioiden sahaamisen, se
myos lisdéd tukin saannon madrdd. Sahassa on terdjadhdytys, joka kéyttdd vetta ja
hieman sahadljyd. Sahan alkupééssa tukinkuorimolla syntyva kuori poltetaan osit-
tain omassa ldmpolaitoksessa. Loput kuoresta myydaddn purun mukana Jimsén-
koskelle. Sahan lampdlaitoksen kattilan koko on 4 MW, josta tilld hetkelld kayte-
tadn 2,5 MW. Purua sahalla kertyy 500 kuiva-aine tkg/kk, eli noin 43 000 i-m’
vuodessa. Puru sdilytetddn katoksellisissa avosiiloissa, joista se kuljetetaan rekalla
UPM-kymmenen Kaipolan-paperitehtaalle ja Jimsadnkoskelle Jimsidn Alueldmpo
Oy:lle polttoaineeksi. Kinnaskosken sahalla on koko ajan yksi rekka ajamassa
sivutuotteita pois. Pdivén aikana pyritddn ajamaan pois se, mitd syntyykin. Haket-
ta sahalla syntyy pelkkahakkureista ja kahdesta murskasta, joissa haketetaan pin-
toja ja trimmeriltd jaavid patkia. Haketta tulee noin 1 100 kuiva-aine tkg/kk, eli
noin 81 000 i-m’ vuodessa. Siilytys tapahtuu muiden sivuvirtojen tapaan katok-
sellisissa avosiiloissa. Hakkeen koko maérdytyy sellumatriisien mukaan, jotka
madratddan UPM-kymmenen Kaipolan-paperitehtaalta. Yleisesti hakkeen paksuus
el saa ylittdd 8:aa millimetrid ja pituus pitdisi saada pysyméén 13 ja 20 millimetrin
valissd. Liian pieni tai liian suuri pituus muuttaa hakkeen luokkaa huonommaksi,

jolloin hakkeen myyntihinta laskee. (Nenonen 2012.)

Kinnaskosken sahalla on tukkien hankinnassa omat aliurakoitsijat metséankorjuus-
sa. Metsdén jaavit kannot ja hakkuutdhteet myyddidn myos energiaksi Jamsénkos-
kelle. Kantoja tulee vuodessa 5 000 MWh:n ja hakkuutéhteitd 6 000 MWh:n ver-

ran. Sahalla on seisokki heindkuun kolme viimeistd viikkoa, jolloin vietetddn lo-
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mat ja samalla on sahan huolto. Talvella pidetdén yksi viikko seisokkia huollon ja
joululomien takia. Ymparistostd piensahamiehid tunnettiin Kullervo Peltola Vilp-

pulasta. Yhteistyoté ei silti sirkkelimiesten kanssa ole. (Nenonen 2012.)

8.2 JPJ-wood Oy

JPJ-wood Oy on yksityinen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1994. Saha
sijaitsee Juupajoella Pirkanmaalla. Toimitusjohtajana sahalla toimii Markus Luo-
delahti. Saha ty6llistdd 25 henkil6d, siséltien metsdosaston ja omistajat. JPJ-wood
Oy sahaa seki kuusta ettd manty4d. Sahaus tapahtuu yhdessi vuorossa, mutta saha-
tavaranlajittelulaitos pyorii kahdessa vuorossa 11 kuukautta vuodesta. Kuusta sa-
hataan noin 70 % ja méintya 30 %. Minimikoko puun ldpimitalle on 10 senttimet-
rid ja maksimi 42 senttimetrid. Tukkeja kiytetdén vuodessa noin 200 000 m”, jot-
ka hankitaan 1dhikunnilta noin 100 kilometrin sdteelté tai vaihtopuuna UPM:1t4 tai
Metsdhallitukselta. Puunkorjuusta 80 % on JJ-wood Oy:n omaa aliurakointia.
Valmista sahatavaraa tukeista saadaan noin 80 000 - 90 000 m’. Valmiista sahata-
varasta 70 % menee vientiin ja loput jdd kotimaan markkinoille. Pd4asialliset
kayttokohteet ovat rakentaminen, erityisesti laudat, seké erilaiset jatkojalosteet.
Sahatavara péddasiallisesti kuivataan itse, mutta pieni osa, 5 %, myydédén tuoreena

asiakkaan pyynnosta. (Luodelahti 2012.)

JPJ-wood Oy:n tukkikentélla ei ole kastelujédrjestelmaa, silld sithen ei ole saatu
lupaa. Ympdristolakiasiat ovat kiristyneet vuosien saatossa sen verran, ettd nuoret
sahat eivit enédd saa kastelulupaa yhté helposti kuin aikaisemmin perustetut sahat.
Kastelu auttaisi vihentdmadn erityisesti mannyn sinistymistid. Tadma on aiheutta-
nut sen, ettd JPJ-wood Oy:ll4 sahataan kesédisin enemmain kuusta, médnnyn herkidn
sinistymisen takia. Tukkien kiertoaika pyritddn pitiméén sahalla lyhyend, etenkin
keséisin. Kiertoaika on keskimiirin kahdesta kolmeen viikkoa, jolloin tukkien
kosteus pysyy keskimairin 55 kosteusprosentissa. Tukkien nopean kiertoajan

vuoksi sahalla ei tarvitse tehdd vilivarastoja. (Luodelahti 2012.)

Tukin kuorimolla kuorta tulee 11 %, eli noin 22 000 k-m’. Irtokuutioina se on
noin 62 000 i-m’. Kuoret menevit kuorenrepijin livitse, josta ne paityvit siilytet-
taviaksi tukkikentdlle. Kuorta kdytetddn polttoaineena JPJ-wood Oy:n ja Juupajoen

kunnan yhteisessé lampolaitoksessa. Lampdlaitoksen kattilan koko on SMW ja
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JPJ-wood Oy kéyttda siitd ¥a. Loppu menee Juupajoen kunnan kaukoldmpdverkon
lammittdmiseen. Tukkikentélle irtoava hake myydaan Vapolle Vilppulaan poltto-

aineeksi. (Luodelahti 2012.)

JPJ-wood Oy:n sahalinjastona toimii Veiston SL250 DUO plus. Sahalinjastolla on
alussa tukinmittauslaite, joka méérittelee tukista lenkouden ja sen miti sahatava-
raa tukista kannattaa sahata. Tukki kulkee pelkkasahan, tukin suuntaus- ja keski-
tyslaitteen kautta. Pelkkasahassa pelkkahakkurit ja pyorosahanterét valmistavat
tukista pelkan ja sahaavat sivulaudat irti. Sivulaudat menevit eri kuljettimia pitkin
lajitteluun ja pelkka kulkee pelkan mittauspisteen kautta kddntdjélle. Pelkan kéén-
non jélkeen se sahataan jakosahalla tietokoneen hyviksi laskemiin kokoluokkiin.
Sahalla kéytetdén kesdisin terien jadhdyttdmiseen vettd, mutta talvella jadhdytysta
ei tarvita. Haketta sahalla syntyy 25 %, eli noin 50 000 k-m’, joka on noin 125
000 i-m’. Hakkeet seulotaan sellutehtaiden madradmien matriisien mukaan ja niis-
td mantyhake myyddin Metsd Fibren sellutehtaalle Raumalle ja kuusihake myy-
dddn UPM:n Jamsankosken sellutehtaalle. Hakkeiden poistovéli on kolmesta nel-
jaan paivad. Haketta syntyy yhdessd vuorossa noin 350 m?, joka siilotéddn katok-
sellisessa avosiilossa, samoin kuin puru. Purua sahalla syntyy vuodessa 15 %, eli
noin 30 000 k-m’. Tdma on noin 100 000 i-m’. Purua poltetaan tarvittaessa kuoren
mukana omalla ldampdélaitoksella, mutta suurin osa myydéén Vapon pellettitehtaal-
le Vilppulaan. Joitain vdhéisid puruméériéd saatetaan silloin tdlloin myyda myos

Koskisen Oy:lle. Purut ajetaan pois siilosta péivittdin. (Luodelahti 2012.)

JPJ-wood Oy:ssd on sahan kesdseisokki kolme viikkoa heindkuussa. Syynid ovat
huollot ja tyontekijéiden lomat. Talvella ei ole pidetty seisokkia, vaan tarvittavat
huollot on tehty liukuvasti sahauksen lomassa. Sahalle on tulossa uutena inves-
tointina entisen Visuveden sahan lajittelulaitos, mutta timai ei vaikuta tuotannon
madrddn. Muita investointeja ei ole tulossa, silld saha koki suuren uudistamisen
vuosina 2008 - 2009. Ympéristossé toimivia pienempid sahoja tunnettiin Veljekset
Jarvinen Orivedeltd ja Tamminiemen saha ja hdyld Vilppulasta. Tamminiemen
saha ja hoyld myyviét sirkkeliltd tulevan purun maatalouteen eldimille kuivikkeiksi

tai rakennusten lammoneristeeksi. (Luodelahti 2012.)
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9 PIHTIPUDAS-KLUSTERI

Pihtiputaan klusteriin kuuluu kolme sahalaitosta. HASA:1la on sahoja sekd Haapa-
jarvelld ettd Haapavedelld , FM-Timber Teamin Pihtiputaan yksikko ja Keitele
Group Keiteleella.

9.1 HASA

HASA:n kotipaikkakunnalla Haapajérvelld ja Haapavedelle puuta on sahattu yli
70 vuotta. HASA on tilld hetkelld nykyaikainen saha, jolla on tuotantolaitokset
sekd Haapavedelld ettd Haapajérvelld. Toimitusjohtajana sahoilla toimii Kalle
Kantola. HASA sahaa mintytukkia noin 65 % ja kuusitukkia noin 35 %. Sahat
pyorivit 150 tyontekijdn voimin, ja niissd kdytetddn tukkipuuta yhteensd noin 650
000 m® vuodessa. Puut hankitaan 60-prosenttisesti yksityisiltd, ja HASA:n omat
kaatoaliurakoitsijat hoitavat puunkorjuun. 40 % puista ostetaan isommilta metsa-
alan yrityksiltd. Valmista sahatavaraa saadaan noin 300 000 m’ vuodessa. Sahata-
varasta menee vientiin noin 50 %, josta suurin osa menee Pohjois-Afrikkaan.
Kéyttokohteena niin kotimaassa kuin ulkomailla on rakennuspuutavara. (Kantola

2012.)

Haapajdrvelld on pienpuusahaukseen erikoistunut veistimo, joka kayttdd latvahal-
kaisijaltaan 9 - 15 senttimetristd puuta. Sahalla toimitaan kolmessa vuorossa, ja se
on tdssd markkinatilanteessa HASA:n kantava voima. Sahalinjana toimii pelkka-
hakkurilinja, jolla valmistetaan sahatavaraa huonekaluteollisuuteen, infrarakenta-
miseen ja pakkausteollisuuteen. Veistimolld tuotetaan my0s erikoisparruja raken-
tamiseen, esimerkiksi “egyptinparrua”. Se on sahatavaraa, joka on sahattu toisesta

padstd kapeammaksi. (Kantola 2012.)

Haapajarven uudella vuonna 2008 valmistuneella sahalla on kdytdssad nykyaikai-
sinta teknologiaa. Sahalla toimitaan télla hetkelld 1,5 vuorossa. Sahalinjana toimii
pelkkahakkuri-py6rosahalinja, jossa on mahdollista tuottaa jopa 275 mm:n kokoi-
nen pelkka. Tdma mahdollistaa jareédnkin puun sahauksen. Sahalla tuotettava saha-
tavara menee erilaisiin teollisuuden ja rakentamisen kéyttotarkoituksiin. Sahatava-
ra on erittdin laadukasta, silld kiytdssa on jatkuva laadunvalvonta, tdysautomaatti-

set trimmerit ja automaattinen kameralajittelu. (Kantola 2012.)
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Haapavedelld noin 55 kilometrin pdéssd Haapajdrven sahalta sijaitsee Haapaveden
sahan pelkkahakkuri-pyorosahalinja. Saha toimii kahdessa vuorossa ldpi vuoden.
Haapavedelld on erikoistuttu keskikokoisen puun sahaamiseen. Sahalta tuotetaan
puuta huonekalu- ja rakennusteollisuudelle seka liimapuuteollisuudelle. Kaikilla
HASA:n sahoilla kéytetdén vettd terien jddhdyttimiseen. Haapaveden sahan osuus

koko HASA:n tuotannosta on noin 1/3. (Kantola 2012.)

HASA:n tukkikentilld ei ole kastelulaitteistoa, silld asiakkaat eivét halua, ettd puu-
ta kasteltaisiin. Kastelu aiheuttaa jatkokésittelyssd asiakkaalle ongelmia. Kiertoai-
ka pidetdédn lyhyend, se on noin kaksi viikkoa. Vélivarastoja tai pakkasvarastoja ei
ole tarvetta pitdd. Puun kosteus on keskiarvoltaan 55 kosteusprosenttia. (Kantola

2012.)

KUVIO 13. HASA:n hakesiilo vasemmalla ja purusiilo oikealla

Sahoilla syntyvit sivutuotteet sdilotidn Haapavedelld ja Haapajarven uudella sa-
halla katoksellisissa avosiiloissa (KUVIO 13.), mutta pienemmélla veistosahalla
sdilytys tapahtuu taivasalla. Sahoilla syntyy kuorta 170 000 i-m’ vuodessa. Kaikki

kuori menee polttoon. Haapavedelld kuori menee omaan ldmpolaitokseen, joka on
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kooltaan 3 MW. Haapajarvelld syntyvit kuoret myydédén Haapajarven Lampo
Oy:lle, jossa HASA on 26 %:n osakkaana. Tuotetusta [immostd HASA kayttdd 55
% itselle. Sahoilla syntyy pelkkahakkureista ja murskilta haketta yhteensd 400
000 i-m’ vuodessa. Se myyddan UPM:n sellutehtaalle Pietarsaareen, Metsi Fibren
Ainekosken sellutehtaaseen ja Stora Enson Oulun sellutehtaaseen. Sellutehtaat
madrittelevit hakkeeseen sellumatriisin, jonka mukaan hakkeet seulotaan oikean
kokoisiksi ennen myyntid. Purua sahoilta tulee noin 270 000 i-m’. Puru myydén
paikallisille lampdyhtioille, Kanteleen Voima Oy:lle ja Oulun voimalaitokselle.
Sivuvirtoja pyritddn ajamaan pois sitd mukaa kun niitd syntyykin. Paivittdin 30
rekkalastillista sivutuotteita vieddén sahoilta uusiin méaédréanpéihinsa. Pihassa ole-
valle hakkeelle hinta on 110 euroa/kuiva-ainetonni. Puru ja kuori pihassa kustan-

taa 14 euroa/MW. (Kantola 2012.)

HASA:lla pidetddn sahan seisokki heindkuussa. Se kestdd kolmesta neljdin viik-
koa, ja silld ajalla saha huolletaan ja tyontekijat pitdvat kesdloman. Uusia inves-
tointeja ei ole tulossa, silld markkinatilanne ei ole tilld hetkelld suotuisa. Bio-
etanolilaitoksesta ollaan HASA:1la erittdin kiinnostuneita ja tontilla olisi runsaasti
tilaa lampokeskuksen vieressd. Piensahaajia ei ympéristostd tunnettu ja ndin ollen

mink&énlaista yhteistyotd heiddn kanssaan ei ole. (Kantola 2012.)

9.2 Haapajarven Lampd6 Oy

Haapajarven Lampd Oy on toiminut vuodesta 1979 lahtien. Yritys tuottaa kauko-
lampoa taajama-alueelle. Yritykselld on neljda osakkeen omistajaa. Haapajdrven
kaupunki omistaa 64 %, HASA 26 %, MN 16 Holding Oy 10 %. (Haapajdrven
Lampo Oy 2012.)

Haapajarven Lampd6 Oy:1ld on kaksi lampdlaitosta. Viikatetien lampdlaitos on
rakennettu vuonna 1992 ja se tuottaa yhteensd 17 MW. Laitoksella on viisi eri
kattilaa. Yksi kiintedn polttoaineenkattila (KPA) seka neljd raskaspolttodljykatti-
laa (POR). Polttoaineina laitos kdyttdd muhaa, kuorta, kutteria, palaturvetta ja

haketta. (Haapajarven Lampo Oy 2012.)

Toinen lampdlaitos on HASA:n uuden sahan vieressd Rantakadulla Haapajarvella.

Laitos on rakennettu vuonna 2008 ja se on juuri uudistettu tuottamaan 14 MW.
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Laitoksessa on yksi kiintedn polttoaineenkattila ja yksi raskaspolttodljykattila.
Polttoaineena ldmpolaitos kayttdd muhaa, kuorta, kutteria, palaturvetta ja haketta.

(Haapajarven Lampo Oy 2012.)

9.3 FM-Timber Team Oy

FM-Timber Team Oy on perheyhtid, joka on perustettu vuonna 1997 Pihtiputaal-
le. Tdlld hetkelld FM-Timberilld on saha myos Virtsildssa ja jatkokasittelylaitos
Kihtelysvaaralla. FM-Timber Team Oy:n toimitusjohtajana toimii Petri Séteri ja
Pihtiputaan seké Virtsildn tuotantolaitoksesta vastaa Jarmo Rasi. Sivuvirtojen
osalta asioita hallinnoi Keijo Mikkonen, joka toimii Metsdkolmio Oy:n hallituk-
sen puheenjohtajana. Pihtiputaan sahayksikosséd sahataan 60 % méntytukkia ja
40% kuusitukkia. Virtsilassd lukemat ovat toisinpdin. Tukkien minimildpimitta
Pihtiputaan sahalla on 10 senttimetrid ja maksimi 28 senttimetrid. Vértsildan sahal-
la pystytddn sahaamaan 12 senttimetristd 40 senttimetriin lapimitaltaan olevaa
puuta. Kaikki puu on toimituspuuta Metsidkolmiolta, UPM:It4 tai joltain muulta
lahiston yhteistyokumppanilta. Valmista sahatavaraa Pihtiputaalla saadaan noin
60 000 m’ vuodessa ja Virtsildssd saman verran. Siitd menee vientiin 60 %,
enimmikseen Pohjois-Afrikkaan ja Aasiaan. Asiakkaista 90 % on teollisia jatkoja-

lostajia. (Séteri 2012; Mikkonen 2012.)

FM-Timberin tukkikentilld ei ole tukkien kastelujirjestelméa. Kasteluun ei ole

ndhty tarvetta. Kosteus pysyy keskimiirin 55 kosteusprosentissa ja puun kiertoai-
ka pidetdén kahdesta kolmeen viikkoa. Sahatessa syntyvissd sivuvirroissa kosteus
pysyy samana. Kesilla kiertoaikaa lyhennetddn sinistymisen vihentdmiseksi. Va-

li- tai pakkasvarastoja ei ole néhty tarpeellisiksi. (Séteri 2012; Mikkonen 2012.)

Pihtiputaalla sahalinjana toimii Veiston R200 pelkkahakkuri-py6rdsahalinjasto.
Samaa sahalinjastoa kédytetdidn Kissakosken sahalla ja Misawa Homes of Finlan-
dillakin. Sahauksessa Pihtiputaalla kédytetdédn vettd terien jddhdyttimiseen. Ennen
sahausta tapahtuvassa kuorinnassa syntyva kuori kdytetddn omaan polttoon. Viért-
sildn sahalla myyntiin jéévéd kuorta tulee 50 000 - 60 000 i-m’ vuodessa. Pihtipu-
taan sahayksikolld on oma lampdlaitos, jossa on 2 MW ja 5 MW Kkattilat. Seka
Pihtiputaalla ettd Vértsildssd syntyva hake myydddn sellun valmistukseen

UPM:lle ja Metsi Fibrelle. Hakkeet seulotaan sellunvalmistajien antaman matrii-
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sin mukaisesti kulloinkin oikean kokoisiksi palasiksi. Purua Pihtiputaalla syntyy
20 000 - 30 000 i-m’, josta myyntiin padtyy 10 000 - 15 000 i-m’ vuodessa. Loppu
puru poltetaan omassa ldmpdolaitoksessa kuoren mukana. Karjalassa Virtsildn sa-
han ja Kihtelysvaaran jatkojalostetehtaalla syntyvistd puruista myyntiin tulee 80
000 i-m’ vuodessa. Télld hetkelld myytiviksi tullut puru on mennyt pellettitehtail-
le. Sivuvirtojen sdilontd tapahtuu ulkosalla (KUVIO 14.), ilman katoksia. Sivuvir-
toina syntyvat puru ja hake poistetaan sahoilta jatkokdyttopaikkoihin péivittdin

aina pdivassa syntyvdn mééran verran. (Séteri 2012; Mikkonen 2012.)

KUVIO 14. Purua odottamassa lastausta FM-Timberin kentalla

Kesidseisokkia FM-Timberilld pidetdén nelja viikkoa heindkuussa. Seisokin aikana
sahalla tehddin huoltotoimenpiteet ja tyontekijit viettdvét lomansa. Tuotantoon
vaikuttavia investointeja ei olla tekeméssé, silld markkinatilanteen kannalta se ei
olisi kannattavaa. Ympdaristostd ei tunneta ketdédn sirkkelimiehié eiké piensahaajia.

(Séteri 2012; Mikkonen 2012.)
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9.4 Keitele Group

Keitele Group eli Keitele Forest on perheyritys, joka on perustettu vuonna 1981.
Vuosien saatossa siitd on kasvanut yksi Suomen suurimmista mekaanisen puunja-
lostuksen toimijoista. Keitele Forest on emoyhtid, jonka lisidksi Keitele-yhtidihin
kuuluvat sahayhti6é Keitele Timber Oy, jatkojalostusyksikko Keitele Forest Wood
Production, liimapuuta valmistava Keitele Engineered Wood Oy ja sahauksen
sivutuotteista energiaa tuottava Keitele Energy Oy. Konsernilla on 100 miljoonan
euron litkevaihto, ja se ty6llistdd noin 300 henkildd. Toimitusjohtajana Keitele
Groupilla toimii teollisuusneuvos Ilkka Kyldvainio. Keitele Timber Oy:114 saha-
taan tukkeja noin 860 000 m’> vuodessa. Valmista sahatavaraa saadaan 400 000

m’, josta 58 % on kuusipuuta ja 42 % méntyi. (Kyldvainio 2012.)

Tukit hankitaan 75 % omahankintana ja hankintasdde on 150 kilometrid. Sahatta-
vien tukkien ldpimitta vaihtelee 10 senttimetristd 54 senttimetriin. Tukkikentélld
el ole kastelujirjestelméé, jolloin tukkien kiertoaika on lyhyt, 15 vuorokautta. Va-
li- ja lumivarastoja ei tehdd. Tukkien keskimiiréiset kosteudet ovat kesilla 53
kosteusprosenttia ja talvella 57 kosteusprosenttia. Tuoreen purun ja hakkeen kos-
teusprosentti on sama kuin sahalle menevén tukin kosteusprosentti. (Kyldvainio

2012.)

Keitele Timber Oy:11d on nykyaikaiset sahalinjat isolle ja pienelle puulle. Péésa-
han mittavat investoinnit on tehty vuosien 2008 - 2011 aikana. Isoille puille oleva
sahalinja on tdysin tietokoneohjattu, jossa elektroniikka ohjaa tukit optimaalisesti
oikeassa asennossa muuttuva-asetteisen pelkkahakkuri-vannesahalinjan 1dpi. Van-
nesahan terdd jddhdytetddn vedelld ja pienelld méaralld méantydljya. Piensaha, joka
on rakennettu vuonna 2001 on my0s todella nykyaikainen saha. Tukit mitataan
tukkimittareilla, joista tietokone laskee tukin parhaimman profilointitavan ja néin
saadaan maksimaalinen tuotto. Ennen sahausta tapahtuvassa tukkien kuorinnassa
syntyva kuori poltetaan itse Keitele Energy Oy:ssé ja mahdollinen ylijidma myy-
din. Sahanpurua syntyy 350 000 i-m’ vuodessa. Purusta 1/3 poltetaan itse ja lo-
put myydééin limpé6- ja voimalaitoksille. Haketta sahalla syntyy 240 000 k-m’
vuodessa, eli noin 600 000 i-m’. Hake myydiin sellun ja paperin valmistukseen.
Kuivaa kutteria ja haketta syntyy tasauspitkisté ja hoyldystoiminnasta 20 000 kui-

va-ainetonnia vuodessa. Hakkeiden ja purujen varastona toimii osittain katetut
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siilot. Kuori varastoidaan tukkikentélle. Sivuvirtavarastoja tyhjatddn paivittiin
kuutena paivénad viikossa. Polttoaineiksi kdytettdvien purujen ja kuorien kuivaa-
mista on mietitty toteutettavaksi savukaasuilla, mutta todettu kannattamattomaksi

nykyhinnoilla. (Kyldvainio 2012.)

Keitele Timber Oy:114 pidetdén vuosihuoltoa kahdesta kolmeen viikkoa heini-
kuussa. Samalla tyontekijét pitdvit lomiansa. Talvella ei ole seisokkia vaan talvi-

lomat tuurataan. Ymparistosta ei tiedetd pienid sahoja. (Kyldvainio 2012.)

9.5 Keitele Energy Oy

Keitele Energy Oy tuottaa sahauksen sivuvirroista syntyvistd materiaaleista koko
konsernin tarvitseman energiatarpeen. Ldmpolaitoksella on kolme kattilaa, joissa
se polttaa kuorta ja purua. Kaksi kattiloista polttaa markéé polttoainetta ja yksi
kuivaa polttoainetta. Mérkaa polttoainetta polttavien kattiloiden koot ovat 7,5 MW
ja 10,0 MW. Kuivapolttoainekattila on kooltaan 7,0 MW. Kattilakapasiteettia on
vapaana kesdisin 10,0 MW ja talvisin 4,0 MW. (Kyldvainio 2012.)
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10 BIOETANOLI RUOTSISSA JA MUUALLA EUROOPASSA

Euroopassa puutuoteala on jakautunut neljdén paaryhmaan. (KUVIO 15.) Huone-
kaluteollisuus kasittdd 48 % puuteollisuudesta. Puusepinteollisuus ja pakkaus
késittavit 26 %. Sahaus ja hoyldys kasittdvat 15 % Euroopan puuteollisuudesta.

Viilut ja puulevyt ovat pienin osa, ja ne kisittavit 11 % puuteollisuudesta. (Metsa-

teollisuus ry 2012.)

Puusepan-
teollisuus,
pakkaus ja
muut 26 %

Huonekalut
48 %

Puulevyt ja
viilut 11 %

Sahaus ja
hoylays 15
%

KUVIO 15. Puutuoteteollisuus Euroopassa (Metséteollisuus ry 2012.)

Sahateollisuudessa Suomi on yksi Euroopan johtavimpia maita. Koko maailman
havusahatavaratuotannosta melkein puolet sahataan Euroopassa. Vuonna 2009
koko maailmassa tuotettiin havusahatavaraa 252 milj.m’ ja siitd 43 % tuotettiin
Euroopassa. Vuoden 2009 sahaukset ovat huomattavasti vahdisempia kuin siti
aiemmin ja sen jilkeen tuotetut sahatavaramairit. Timéa johtuu huonosta talousti-
lanteesta, joka oli pahimmillaan juuri vuonna 2009. Suomessa sahattiin vuonna

2009 noin 8 milj.m’ havusahatavaraa. T#lld tuloksella Suomi oli yhdenneksitoista
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suurin sahatavaran tuottaja maailmassa ja kolmanneksi suurin Euroopassa. Euroo-
passa tuotettiin vuonna 2009 yhteensd 83 miljoonaa kuutiometrid havusahatava-
raa. Suomi tuotti koko Euroopan havusahatavaraméérastd 10 %. (KUVIO 16.)
Havusahatavaran tuottajista Ruotsi oli Euroopan toiseksi suurin 19 prosentin
osuudella ja Saksa tuotti eniten, noin 24 prosenttia koko Euroopan havusahatava-

rasta. (Metsateollisuus ry 2012.)

Muut
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tasavalta
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10 % Itavalta
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Puola
4 %
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KUVIO 16. Euroopan havusahatavaratuottajat (Metséteollisuus ry 2012.)

Lukujen valossa voitaisiin ldhted tekeméén kartoitusta bioetanolilaitoksien perus-
tamista varten sekd Ruotsissa ettd muualla Euroopassa. Ruotsi on tuotannoltaan
sahaamisessa melkein kaksi kertaa niin tuottava maa kuin Suomi ja Saksa on yli
kaksi kertaa tuottavampi kuin Suomi. Saksa olisi Keski-Euroopassa iso sahateolli-
suusmaa, josta varmasti 10ytyisi potentiaalisia sivutuoteldhteitd. Saksan lisdksi
Euroopasta kannattaa kartoittaa myos Itdvallan ja Ranskan sahojen sivuvirtojen

madrit. (Metsdteollisuus ry 2012.)
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11 YHTEENVETO

Opinndytetyoni tarkoituksena oli selvittdd puulajien, puuaineksen ja sahausmene-
telmien tdrkedt kohdat. Samassa kartoitettiin piensahojen sivuvirtoja ja arvioitiin

niiden mahdollisuuksia bioetanolintuotannossa.

11.1 Materiaalin kokoaminen

Materiaalin kokoaminen oli osittain haastavaa. Puulajeista ja puuaineesta 16ytyy
tietoa kirjallisuudesta ja Internetistd runsaasti, mutta sahausmenetelmisté ei ole
kovinkaan tarkkoja tietoja tarjolla. Kirjallisuudesta 16ytyy yksi kirja, johon on
kerdtty sahausmenetelmét yhteen. Kirjan tieto on osittain vanhaa, silld konekanta
on uusiutunut huomattavasti. Sahausmenetelmisté keritty tieto onkin suurilta osin
suullisesti tai sdhkoisesti haastateltujen ammattilaisten kertomaa. Tutustumis-
kdynneilld suurilla sahavalmistajilla sain uutta tietoa, jota yhdistelemilld vanhojen

tietojen kanssa sain aikaiseksi tarkan ja péivitetyn tietopaketin.

Sivuvirtojen kartoittamisessa haaste oli 10ytia sahat ja saada niiden sivuvirroista
jonkinlainen kuva, jotta pystyttdisiin valitsemaan potentiaalisimmat sahat tarkem-
paan tarkasteluun. Téssé apua tuli Suomen sahat ry:lté, josta sain tietooni suu-
rimman osan sahoista ja arvioidut méérét sivuvirroista. Tarkempi sahojen tarkas-
telu tapahtui paikan paalld haastattelemalla sahojen johtavia henkil6itd ja tutustu-
malla sahoihin. Osa sahoista oli erittdin kiinnostuneesti mukana, mutta oli myds
sahoja, joiden kanssa joutui tekeméén enemmén t6itd saadakseen yhteistyon toi-

mimaan.

11.2 Oma oppiminen

Opinndytetyoni oli mielestini haastava, silld kaikkea tietoa ei 10ytynyt kirjallisuu-
desta tai Internetistd, vaan suurin osa tiedoista tuli kerdtd haastattelemalla alansa
ammattilaisia. TAmé& on opettanut toimimaan jirjestelmaéllisesti ja useiden eri toi-
menkuvaa harjoittavien henkiloiden kanssa. Sahaustekniikkojen menetelmit ovat
nyt tarkemmin hallussa ja olen saanut Suomen sahateollisuudesta hyddyllista tie-

toa.
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OpinndytetyOprosessi tapahtui kahdessa vaiheessa. Alussa oli helppoa kirjoittaa
kirjallista osuutta saatavissa olevaa lahdekirjallisuutta apuna kayttden ja tekstia
tuli nopeasti. Puolivilissa kirjoittaminen hidastui, sillé tietoa piti hankkia asian-
tuntijoilta ja sitd tuli hitaasti. Sahoilla oli my0s seisokit, jolloin en saanut tapaami-
sia sovituiksi. Lopussa kun kaikki tieto oli kerétty, loput tekstistd syntyi helposti

yhdistelemalla keréttyja tietoja.

11.3 Opinndytetyon arviointi ja kehitysehdotukset

Mielestdni sain koottua kattavan ja ajankohtaisen tietopaketin puusta ja sahaus-
menetelmistid. Onnistuin mielestdni myos kerddamiddn halutut tiedot ja esittdmaan
ne selkedsti tekstilld, kuvilla ja taulukoilla. Koen saaneeni valmiiksi ensimmaéisen
osion suuresta kokonaisuudesta, jossa on paljon mahdollisuuksia jatkotutkimuksil-

le.

Jatkossa mielesténi voisi valita sahat tai paikat, minne bioetanolilaitokset raken-
nettaisiin, ja ldhted tarkentamaan tietoja sahoille ja tutkimaan tarkempia mahdolli-
suuksia investoinneille. Jos teknologia vain on saatu toimivaksi, voisi 1dhted suo-
rittamaan kartoitusta Ruotsiin. Kannattavuuden varmistuttua kartoitusta voisi laa-

jentaa Saksaan, joka on Euroopan suurin sahateollisuusmaa.

Erittdin hyva jatkotutkimusmahdollisuus olisi my0s vaneritehtailla syntyva mini-
hake”. Se on monille vaneritehtaille ongelma, silla se ei sovellu sellutehtaiden
kayttotarkoituksiin. Pddasiallisesti sitd kdytetddn polttoaineena tehtailla, koska

muuta sijoituspaikkaa ei ole.

Metsdhakkeen ja kierrdtettdvin puutavaran mahdollisuudet etanolin tuotantoon
kannattaisi myds tutkia. Metsdhaketta syntyy Suomessa suuria méérié ja kaikkea
el keréta talteen. Metsdhaketta kdytetddn polttoaineena lampokeskuksissa. Metsé-
hakkeessa ja kierrétettivissd puumateriaalissa on paljon epapuhtauksia. Tastéd

syystd bioetanolin tuotantoprosessiin taytyisi kehittdd tapa poistaa ne.
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LIITE 2 Yleinen muuntotaulukko

Energiatiheys, Tiiviys,
Puupolttoainelaji
MWh/i-m? m3/i-m?®
Metsahake 0,8 0,4
Teollisuuden puutah-
0,8 0,4
dehake
Sahanpuru 0,6 0,3
Kutterinlastu 0,5 0,3
Kuori, havupuu 0,6 0,35
Kuori, lehtipuu 0,75 0,35
Kierratyspuu 0,7 0,4
o o 0,575 tn/i-m3, 1,15
Puupelletit ja -briketit 4,70 MWh/tn

tn/m?3

Lahde: Metsantutkimuslaitos 2012
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@37 Haminan Saha Hamina 72,2 tm3
@ 3 M Timber Team Oy Vartsila (Venaja) 17tm3
3 Herralan Saha Oy Herrala 8,7 tm3
Il Kausalan Wood Oy Ab li 5,8 tm3
@ 14 Koskisen Oy Jarveld 72,2 tm3 (Lastulevytehdas)
9 15 Kotkamills Oy Kotka 57,8 tm3 (korkeapainelaminaath)
@16 Kouvolan Saha Oy Kouvala 2,9 tm3
® 20 Mantsalin Saha Oy
~ @21 Misawa Homes of Finland Oy Mikkeli 23,1 tm3
. 1929 Sahakuutio Oy Kerimaki 14,4 tm3
- @30 Tiaisen Saha Oy Heituinlahti 7,2 tm3
' @ 32 Kissakosken Saha Oy Hirvensalmi 7,2 tm3
- 35 Vilkon Oy Hirvensalmi 2,9m3
® 38 lisveden Saha lisvesi

Versowood Vierumaki

Vapo Timber Hankasalmi
Metsa Wood Lappeenranta

@ UPM Timber Kaukaan Saha Lappeenranta
Stora Enso Timber Honkalahden Saha Joutseno
Stora Enso Timber Kiteen Saha Puhos
Stora Enso Timber Varkauden Saha
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® 2 Akonkosken Saha Oy Taysa 5,8 tm3

19 Luopajarven Saha Oy Luopajirvi 5,8 tm3
34 Viitalan Saha Oy Peraseinajoki 2,9 tm3
22 Multian Saha Oy Multa 14,4 tm3

@13 Kinnaskoski Oy Vilppula 14,4 tm3

®38 JPJ-Wood Oy Korkeakoski 28,9 tm3
B Isojoen Saha Oy Isojoki 28,9 tm3

24 Pihlavan Saha Oy Pori 28,9 tm3 (kuitulevytehdas)

©10 Kampin Saha Oy Lavia 2,9 tm3

®39 Veliet Kuusisto Dy Laitla 46,2 tm3

© 28 Raunion Saha Oy Koski TL 57,0 tm3

Metso Wood Merikarvia

Metso Wood Renko

Metso Wood Vilppula

UPM Timber Koskeakosken Saha Korkeakoski
UPM Timber Seikun Saha Pari

Versowood Oy Rithimaki
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® 9 Junnikkala Oy Kalajoki 72,2 tm3
@ 25 PRT-Wood Oy Pyhants 28,9 tm3
4 HASA Haapajarvi 86,7 tm3
@ 3 M TimberTeam Oy Piltipudas 14,4m3
TJet-Puu Oy Mattinen 5,8 tm3
18 Kyyjarven Saha Oy Kyyjarvi
® 23 Myllyahon Saha Oy Kurejoki 28,3 tm3
@ 26 Paras Oy Kruunupyy
(pylviiita/kyllastimisti)
“@12 Keitele Timber Oy Keitele 101,1 tm3
17 Kuhmo Oy Kubmo 101,1 tm3

Metsa Wood Eskola/Kannus
Metsé Wood Kyrd
Stora Enso Timber Oy
Uimaharjun Saha Uimaharju
~ UPM Timber Alholman Saha
" Pietarsaari
~ UPM Timber Kajaanin Saha Kajaani
.Vapu Timber Oy Kevétniemen Saha
~ lieksa
‘.Vapn Timber Oy Nurmeksen Saha
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3 Veliekset Vaara Oy Tervola 14,7 tm3
27 Palkky Oy Kuusamo 1156 tm3

~ Veitsiluodon Saha Kemi
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Suomen sellutehtaat

® Metsi Eibre Oy
Joutseno
Kemi
Rauma
Adnekoski
® Katkamills Oy, Kotka

o Stora Enso Oyj

Enacell, Uimaharju
Kaukopad, Imatra
B Oulu

Sunila, Kotka

o Tainionkoski, Imatra
Varkaus

Veitsiluoto, Kemi
o UPM-Kymmene Oyj
Kaukas, Lappeenranta
° . Kymi, Kuusankoski
. Wisaforest, Pietarsaari
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Suomen paperitehtaat

Georgia-Pacific Nordic Qy, Nokia
® Juig Thermal Qy, Kauttya
® Kotkamills Qv
Katka,
Tainionkoski,
® Mondi Lohja Oy, Lohja
® \etsi Tissue Oyj, Minttd

. ® \etsi Board Oyj
o Kyro, Kyroskoski
Sappi Finland Oy
Kirkniemi, Lohja
e
.
!
L)
.. ©
o e y s
°

® Stora Enso Oyj
Anjala, Anjalankoski
Imatra
Oulu
Varkaus
Veitsiluoto
® Tervakoski Oy, Tervakoski
® UpM-Kymmene Oyj
Jamsadnkoski
Kaipola, Jimsa
Kaukas, Lappeenranta
Kymi, Kuusankoski
Rauma
Tervasaari, Valkeakoski

Wisapaper, Pietarsaari
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yritys

Akonkosken Saha Oy

FM Timber Team Oy
HASA

Herralan Saha Oy
Isojoen Saha Oy
Jet-Puu Oy
JP)-Wood Oy
Junnikkala Oy
Kampin Saha Ky
Kausala Wood Oy Ab
Keitele Timber Oy
Kinnaskoski Oy
Koskisen Oy
Kotkamills Oy
Kouvolan Saha Oy
Kuhmo Oy
Kyyjarven Saha Oy

Luopajarven Saha Oy

Mantsalan Saha Oy

Misawa Homes of Finland Oy

Multian Saha Oy
Myllyahon Saha Oy
Pihlavan Saha Oy
PRT-Wood Oy
Paras Oy Ab

Polkky Oy

Raunion Saha Oy
Sahakuutio Oy
Tiaisen Saha Oy
Vapo Timber Oy

Veisto Oy /Kissakosken saha

Veljekset Vaara Oy

Viitalan Saha Taivalmaet Oy

paikka

TOYSA
PIHTIPUDAS
HAAPAJARVI
HERRALA
ISOJOKI
MOTTONEN
KORKEAKOSKI
KALAJOKI
LAVIA

IITTI
KEITELE
VILPPULA
JARVELA
KOTKA
KOUVOLA
KUHMO
KYYJARVI
LUOPAJARVI
MANTSALA
MIKKELI
MULTIA
KUREJOKI
PORI
PYHANTA
KRUUNUPYY
KUUSAMO
KOSKI TL
KERIMAKI
HEITUINLAHTI
HANKASALMI
HIRVENSALMI
TERVOLA
PERASEINAJOKI

puh

+358 207 738585
+358 14 561801
+358 8 765 4111
+358 3872850
+358 6 220 4400
+358 207 866500
+358 3 3572200
+358 8 4639300
+358 2 5571100
+358 40 188500
+358 207 469200
+358 3 4761600
+358 20 55341
+358 2046112
+358 53212103
+358 8 632 800
+358 14 4692600
+358 6 4567000
+358 207 2907 20
+358 15 320330
+358 207 479420
+358 6 5572950
+358 29 123 0900
+358 20 770 7300
+358 6 8231400
+358 8 8599111
+358 2 484400
+358 15 51110
+358 56153500
+358 20 7905500
+358 15 652616
+358 16 435800
+358 6 4258000

fax

+358 6 5261393
+358 14 561074
+358 8 769 4101
+358 3 8728510
+358 6 263 1455
+358 207 866584
+358 3 3572240
+358 B 462016
+358 2 5571662
+358 5 3260083
+358 207 469219
+358 3 4716555
+358 205 534294
+358 204625505
+358 53212105
+358 8 632 8080
+358 14 471486
+358 6 4567001
+358 207 2907 21
+358 15 164330
+358 14 752110
+358 6 5573803
+358 29 123 0925
+358 20 770 7339
+358 68231444
+358 8 8599211
+358 2 48440101
+358 155111151
+358 56153555
+358 20 7905591
+358 15 652618
+358 16 435801
+358 6 4298032

luokka

10 000-60 000
60 000-150 000
150 000-

10 000-60 000
60 000-150 000
10 000-60 000
60 000-150 000
150 000-

10 000-60 000
10 000-60 000
150 000-

10 000-60 000
150 000-
150000-

10 000-60 000
150 000-

0-10 000

10 000-60 000
10 000-60 000
60 000-150 000
10 000-60 000
60 000-150 000
60 000-150 000
60 000-150 000
0-10 000

150 000-

150 000-

60 000-150 000
10 000-60 000
150 000-

10 000-60 000
10 000-60 000
10 000-60 000

WWW
www.akonkoskensaha.fi
www.fmtimberteam.fi
www.hasa.fi
www.herralansaha.fi
www.Isojoensaha.fi
www.jet-puu.fi
www.jpj-wood.fi
www.junnikkala.com

www.kampinsaha.fi

www.kausalawood.fi
www.keitelegroup.fi
www.kinnaskoski.fi
www.koskisen.fi

www.kotkamills.com
www.kouvolansaha.fi
www.kuhmo.eu
www.ponttiset.com

www.luopajarvensaha.fi
www.mantsalan-saha.fi

www.multiansaha.fi
www.myllyahonsaha.fi
www.pihlavansaha.fi
www.prt-wood.fi
www.paras.fi
www.polkky.fi
www.raunio.fi
www.sahakuutio.fi

www.vapo.fi
www.hewsaw.com
www.veljeksetvaara.fi
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kuusi
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

manty
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla
Kylla
Kylla

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

kolvu

Kylla

Kylla

L S e e e S e S N e = =il (S

—

NN

o NN W

20
50
300
30
100
20
100
250
10
20
350
50
250
200
10
350

20

80
50
100
100
100

400
200
50
25
500
25
50
10

45 %
60 %
30 %

40 %

80 %

50 %

25 %

55 %
40 %
70 %

60 %
100 %

50 %

100 %

75 %

15,24
38,10
228,57
22,86
76,19
15,24
76,19
190,48
7,62
15,24
266,67
38,10
190,48
152,38
7,62
266,67
0,00"
15,24
0,00"
60,95
38,10
76,19
76,19
76,19
0,00"
304,76
152,38
38,10
19,05
380,95
19,05
38,10
7,62

Sahattu 2011 tm”® Méntya % Kuusta % Koivua % kuorl irto  Kuorta tm’

5,3
13,3
80,0

8,0
26,7
5,3
26,7
66,7
2,7
5,3
93,3
13,3
66,7
53,3
2,7
93,3
0,0
5,3
0,0
21,3
13,3
26,7
26,7
26,7
0,0

106,7
53,3
13,3

6,7
133,3
6,7
13,3
2,7
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Sahatavaraa tm’ irto hake
20
S0

300
30
100
20
100
250
10
20
350
S0
250
200
10
350

20

80
50
100
100
100

400
200
50
25
500
25
50
10

Haketta tm’® Puru irto

33,33
83,33
500,00
50,00
166,67
33,33
166,67
416,67
16,67
33,33
583,33
83,33
416,67
333,33
16,67
583,33
0,00”
33,33
0,00”
133,33
83,33
166,67
166,67
166,67
0,00”
666,67
333,33
83,33
41,67
833,33
41,67
83,33
16,67

13,3
33,3
200,0
20,0
66,7
13,3
66,7
166,7
6,7
13,3
233,3
33,3
166,7
133,3
6,7
233,3
0,0
13,3
0,0
53,3
33,3
66,7
66,7
66,7
0,0
266,7
133,3
33,3
16,7
333,3
16,7
33,3
6,7

19,3
48,1
288,9
28,9
96,3
19,3
96,3
240,7
9,6
19,3
337,0
48,1
240,7
192,6
9,6
337,0
0,0
19,3
0,0
77,0
48,1
96,3
96,3
96,3
0,0
385,2
192,6
48,1
24,1
481,5
24,1
48,1
9,6

Purua tm’

Mantypurua tm’ Kuusipurua tm”’ Kolvupurua tm’

587
14,47
86,77

87"
28,9

5,8
28,9
72,27

2,97

587

101,1
14,47
72,27
57,87

2,97

0,07
115,67

0,00”
0,00”
0,00”
0,00”
13,00
3,47
8,67
0,00”
0,00”
0,00”
40,44
0,00
0,00”
0,00”
0,00”
80,897
0,00”
2,89
0,00”
0,00”
0,00
0,00”
0,00”
0,00”
0,00”
0,00”
14,44
0,00”
0,00”
0,00”
0,00”
0,00”
0,00”

0,00"
0,00”
0,00"
0,00"
15,89 "7
2,317
20,227
0,00"
0,00"
0,00”
60,677
14,447
0,00"
0,00”
0,00"
0,00"
0,00"
2,89"7
0,00”
0,00"
14,447
0,00”
0,00"
0,00"
0,00"
0,00”
43,337
0,00"
0,00"
0,00”
0,00"
0,00"
0,00"

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Vilkon Oy HIRVENSALMI +358 15 340900 +358 15 340920 10 000-60 000 www.vilkon.fi

ER-Saha Oy VIITASAARI 014 5771 700 014 5771 711 www.ersaha.fi

Haminan veistosaha HAMINA 020 722 9360 020 722 9379 150 000- www.havesa.fi

lisveden metsa 1ISVESI 017-515 201 017-515 203 www.lisveden.fi

Veljet Kuusisto Oy LAITILA +358-2-857 022 +358-2-856 021 150 000- www.kuusistogroup.com
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Kylla 10 100 % 7,62 2,7

Kylla Kylla 50 % 50 % 0,00 0,0
Kylla 250 100 % 190,48 66,7
S0 68,57 24,0

Kylla 160 121,50 42,7
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10 16,67 6,7 9,6 2,9 0,00 0,00 2,89
0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00
250 416,67 166,7 240,7 72,2 0,00 72,22 0,00
S0 150,00 60,0 86,7 26,0 0,00 0,00 0,00
160 266,67 106,7 154,1 46,2 0,00 0,00 0,00




