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Johdanto

Maamme teollisuuden puunkdyttd kasvol vuodesta 1950
vuoteen 1970 kaikkiaan 125 %. Viime vuosikymmenen
aikana laajeneminen perustui pydredn puutavaran viennin
Jyrkk&d8n supistumiseen, tuonnin avautumiseen Neuvosto-
liitosta, polttopuun kulutuksen jatkuvaan vidhenemi-
seen sekd teollisuuden Jidtepuun entisti tehokkaampaan
kdyttoon. Tdtd tietd el kuitenkaan ole en#dd vidlittd-
misti saatavissa lis&raaka-ainetta, ja kun vuotuiset
hakkuut nyt ovat tasapaincssa suunnitteen kanssa, ei
teollisuuden puunkdyttdd endd voida lisétid metsidtaset-
tamme vaarantamatta.

Suomen Pankki ei hyvdksy metsdteollisuuden laajentami-
seen Johtavia toimenpiteitd, mikdlili ne edelleen lisd&-
vdt raakapuun tarvetta. Ennen tédmdn periaatteen omak-
sumista o0li eri tahoilla kuitenkin jo pantu alulle
useltten vaneri- ja lastulevytehtaitten sekid paperi-
ja kartonkikoneitten rakentaminen. Mikdli kaytto-
kapasiteettl aiotaan pitdid nykyiselld tasolla, tulevat
ndmid jo meneilldin olevat laajennukset lisidimiin
teollisuuden puunkiyttod vuoteen 1974 mennessi 6 mil-
joonalla kiintokuutiometrilli eli 15 %:1la.

Ruotsissa on tilanne ollut toistaiseksi huomattavasti
valoisampil, sillid osa vuotuisesta kasvusta J44 maan
eteldosissa edelleen kdyttadmZttd. Metsidteollisuuden
kapasiteetti laajenee kuiltenkin sielldkin nopeasti,
niin ettd jo vuonna 1975 pelidt&din hakkuusuunnite yli-
tettdvidn 7 miljoonalla ja vuonna 1980 jo perdti 16
miljoonalla kiintokuutiometrilli.

Kaikkialla Pohjoismaissa on mets&teollisuuden raaka-
ainetilanne kehittymissid kriittiseksi, ja téstd syystéi
on erityistd huomiota kiinnitetty erilaisen J&tepuun
kdyttdmahdollisuuksiin. Meidin maassamme mekaanisessa
metsdteollisuudessa chjautuu kuitenkin sahauspinnoista
jo 90 %, purusta 50 % ja vanerijidtteestd samoin 50 %
edelleen massa- ja levyteollisuuteen, ja loppukin
lasketaan saatavan kdyttddn ldhivuosien aikana. Sen
Jdlkeen ovat vuorossa mets&din jd&vit t&hteet - ohuet
latvat, oksat, kannot ja Juuret - joihin vield kitkey-
tyy yllattidvin suuri potentiaalinen raaka-alnereservi.

Jo viime vuosikymmenen puoliv&lissi kiinnitti Pohjois-
maiden Neuvosto huomiota ldhestyvd&n raaka-ainepulaan
ehdottaen Norjan, Ruotsin, Tanskan ja Suomen halli-
tuksille osoitetussa suosituksessaan yhtelspohjols-
maista tutkimusprojektia tavoitteena saada metsiteolli-
suudelle lisdraaka-alnetta metsddn jéddvista hakkuu-
tihteistid. Aloite johti konkreettisiin tulokslin vuonng
1969, jolloin esitetty projekti pantiin alulle. Johta-
vaksi maaksi asetettiin Suomi, ja johtavana laitoksena
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on t44114 toiminut Metsdntutkimuslaitos. Osa-
tehtdvi¥ on suocoritettu myos Keskuslaboratoriossa,
Metsitehossa, Teknillisess&d Korkeakoulussa, Valtion
teknillisessd tutkimuslaitoksessa sekd Abo Akademissa.

Teollisuuden pilrissi on eri tahocilla vuosien mittaan
suoritettu paljonkin t&min alan tutkimustyotd, mutta
luonteeltaan se on aikalsemmin ollut hajanaista, Jja
tulokset ovat Jjid&neet vain asianomaisen laltoksen
arkistoihin. Vuodesta 1970 l&dhtien on Suomen Puun-
jalostusteollisuuden Keskusliiton aloitteesta ollut
kultenkin  teciminnassa erilaisia tySryhmid, joitten
puitteissa koko sulfaattimassateollisuus ja alan tut-
kimuslaitokset ovat yhteisvoimin ratkoneet hakkuu-
tdhteltten korjuun ja teollisen kiytdn ongelmia.

Tarjolla olevat raaka-ainemdaréit

Runkcpuu otetaan nykyisin kaikkialla Pohjoismaissa
talteen verraten tarkoin. Vain pieni osa runkopuusta,
pohjoisen vanhoja metsii lukuun ottamatta, jidtetdin
k8yttamdttd laadullisista syistd. Havupuu hyviksytdan
me1lld 5-6 cm:n ja lehtipuu 6-7 cm:n minimil&pimittaan
saakka.

Metsdntutkimuslaitoksen laatimissa tilastoissa metsid-
hukkapuuhun luetaan kaikki hakkuun, mets8ajon, metsi-
varastoinnin jJa metsdnhoidollisten toimenpiteitten
yhteydessid mets&8n jdiv&a runkopuu. Tilastocjen mukaan
t4ten metsdidn j&ivin tavaran osuus on noin 10 % vuo-
tuisesta hakkuupoistumasta eli 4.5 - 5.0 milj. k-m3
kuorellista puuta.

Piirimetsilautakunta Ménty Kuusi Lehtipuu
Mets&hukkapuuta, 7%
Uusimaa-Hime, Pirkka-H&me,

It&-Héme 4.0 5.1 10.2
Etela-Savo, Itd-Savo

Pochjcis-Karjala 4.5 6.3 9.7
Keski-Suomi 4.8 5.4 12.4
Pohjois-Savo 6.6. 8.7 13.8
Pohjois-Karjala 7.4 9.8 12.5
E-Pohjanmaa, K-Pohjanmaa

Vaasa 8.3 5.0 23.2
P-Pohjanmaa, Kainuu 9.5 11.7 31.1
Koillis-Suomi, Lappi 7.3 11.5 25.1

Metsinhoitaja Pertti Mikkolan antamia ennakkotietoja

Mets&hukkapuun osuus kckc hakkuupoistumasta on siis
edelleen huomattavaa suuruusluokkaa . Hukkapuun osuus

on viime aikoina jopa suurentunut, mik8 jchtuu toi-
saalta kaadettavien puitten keskil8pimitan pienenty-
misests seki tcisaalta taimistcnhoito ja raivaustoit-
ten lisdintymisestd. Maan pohjolsoslen suurempi hukka-
puusadannes Jjohtuu ensisijaisestil pultten vikaisuudesta
ja plenemmisti keskikoosta, el niink&an paljon menekki-
olcista taili korjuumenetelmistéi.
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Metsdhukkapuun m8&r& on siils tilastojen mukaan edel-
leen korkea. Kuitenkin n&mi tilastot j&ttdvit kokonaan
huomioon ottamatta oksat, kannot ja juuret, jotka

nekin sisdltidvit tavattoman suuria mid&rid potentiaalis-
ta teollisuuden raaka-ainetta. Kaiken kaikkiaan J&dikin
vuotulsissa hakkuissa kaadettavien puitten biomassasta
l8hes 40 % vield metsdédn, kuten seurazava 50 milj.

k-m>:n hakkuumi#riin perustuva lukusarja osoittaa.

Milj. tonnia %
vuodessa
‘ Metsidstd korjattu runkopuu kuoretta 18 57
Rungon kuori , 2 6
Tilastojen hukkapuu kuorineen 2 6
v Oksat kuorineen Ja neulasineen 6 19
Kannot ja juuret kuorineen y 12
Blomassa yhteensé 373 100

Kannot ja juuret raaka-ainel&hteend

Tuoreen kanto- ja juuripuun ominaisuudet erocavat
vain v&hidn runkopuusta. Kantoc- ja juuripuulle ovat
luonteenominaisia korkea puuaineen tiheys, korkea
uuteaineitten m8drid, verraten pitkidt kuidut ja hieman
keskimddrédistéd kcrkeampl kuoriprosentti. Sellaisenaan
se on erinomaista sulfaattimassan raaka-ainetta. Teol-
lisen k&ytdn esteend ovat kuitenkin 1&hinnid seuraavat
. ' teknis-taloudellisia ongelmia aiheuttavat tekijit:

- Pieni puumddrd hehtaaria ja leimikkoa kohtil

- Juurakon pieni kcko

- Irrottamis- ja pilkkomistyossd tarvittavan kaluston

. Jareys
© = Kivien ja hiekan aiheuttamat vaikeudet

- Korjuutydn rajcittuminen kesidkauteen

- Kantc- ja juuripuun pleni pinotiheys

- Vihidisesti kdyttijien midrdstid aiheutuvat pitkit
kuljetusetdisyydet.

Ndistd syistd kanto- ja Jjuuripuun korduukustannukset
nousevat menetelmidstd riippumatta aina runkcpuuta
korkeammiksi. Kannattavuuslaskelmat pohjautuvatkin
lihtbkohtaan, jossa kanto- ja juuripuun kantchinta
J8is1l runkopuuhun verrattuna varsin alhaiseksi. Kun
havupaperipuun tehdashilinnasta on kantorahan osuus
Eteld-Sucmen oloissa 35-40 %, voidaan kanto- Ja
Juuripuun korjuukustannuksiin siten ajatella uhratta-
vaksi vastaavasti enemmin.

Teknisesti soveltuu kanto- ja juuripuu l&hinnd sulfaat-
timassan, lastulevyjen Jja kuitulevyjen raaka-aineeksi.
Kun levyteollisuus pyrkii kidyttdmdidn mahdollisimman
halpaa raaka-ainetta sen laadunkin kustannuksella,
tuntuu vain sulfaattimassatecllisuudella olevan tosi-
asiallisia mahdollisuuksia tédmidnkaltaisen raaka-aine-
ldhteen hyvidksikdyttoon.



Professori Pentti Hakkila 4
Hakkuujitteiden Ja kantojen hyviksikiytto

Ruotsissa arvioidaan massatehtaitten osuuden kaikesta
tecllisuuden puunkidytosta nocusevan kuluvan vucsikym-
menen loppuun mennessid nykylsestd 44 %:sta 57 %:iin.
Tdmdn on ennen pitkdd pakko kdyttdd kuitupuuna yhéa
enemmdn myds perinteellistd sahateollisuuden raaka-
ainetta, joka on tehtaalla kustannuksiltaan 15-20 %
kalliilmpaa kuin tavanomainer. massatecllisuuden raaka-
aine. Tadssd tilanteessa asettuu mycs multten raaka-
aineitten - esimerkiksi kantc- ja juuripuun - kayttod
marginaalipuuna aivan uuteen valoon.

Vaikka Yhdysvalloissa, Neuvcstoliitossa ja Puolassa
kdytetddn minnyn tervaskantoja kemiallisen teolli-
suuden raaka-aineena varsin laajassa mitassa, niiln
tuoreitten kantojen hyviksikdyttoon ei ole vield mis-
s88n pddsty. Esimerkiksi Yhdysvallolssa on viime vuonna
erds massatenhdas ryhtynyt kiyttamiédn uutettua tervas-
kantojdtettda 30 %:n seossuhteessa lainerin valmistuk-
seen ilman ettd lopputuctteen laatu oleellisestil kir-
sisi. Kun tuore kanto- ja juuripuu on ominaisuuksiltaan
tervaskantopuuta parempaa ja kun meididn oloissamme

on pyrkimyksend kuitenkin vain ehkd 10 %:n kantopuucsuus
massatehtaan raaka-aineesta, voidaan olla varmoja siitd
ettd lopputuotteen laatu ei1 tule asettamaan vakavia
esteitd kantojen k&8ytdlle. Kysymys on kannattavuudesta,
ennen kaikkea korjuukustannuksista.

Korjuukustannusten alentamiseksi on meilld viime aikoi-
na tehty teollisuuden ja valtiovallan rahoittamana
joukko tutkimuksia, joitten ansiosta kanto- ja juuri-
puu voidaankin Jjo hankkia tehtaalle pienemmin kustannuk
sin kuin ailkaisempina vuosina. Kehitysty® on kuitenkin
vield kesken, ja kustannustason tulisi edelleen alentua

Teoreettisestl mielenkiintolsin ratkaisu on juurakon
kone on rakennettu mm. Ruotsissa. Pitkd11d tdhtidykselld
ajatus tuntuu houkuttelevalta, mutta nykyhetkelld on
realistisempaa tyyty&d korjaamaan kantc- Ja juuripuu
omana erillisend tydvaiheenaan.

Tervaskantojen irrcttaminen tapahtuu Yhdysvallcissa
piddasiassa telaketjutraktorilla puskemalla. Neuvosto-
liitcssa on ylelsin menetelmid rdjadyttédminen, mutta
myds koneellinen kecrjuuketju on kehitetty. Suomalai-
sissa kokelssa on 1rrottamlistyd onnistunut varsin
hyvin pyorakuormaajallz Ja irrottamiskoukulla varus-
tetulla kaivinkoneella.

Tuoreitten juurakoitten korjuuprosessin valkelmman
ratkaistava vaihe on kuitenkin pilkkominen. Kokonais-
ten juurakoitten pinotiheys, 0.1, on liian alihainen
kaukokuljetusta silm8ll4 pitaen, joten pilkkominen

on suoritettava metsapidssd. REjayttéiminen, moottori-
saha ja erdidt tervaskanncille suunnitelliut pilkkemis-
koneet ovat 1liian hitaita, kalliita Ja vaaralilsia
tuoreille, runsaasti sivujuuria sisfdltdville Jjuura-
koille.
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Lupaavin edistysaskel t&h&nastlisessa tyossid on Palla-
rin kantoharvesteri, Jjoka suorittaa irrottamisen,
paloittelun, alustavan puhdistuksen ja esikasauksen.
Tdmd RH-4 LC kaivukoneeseen rakennettu monitoimikone

on kuluvan kesidn kokeissa osoittautunut luotettavaksi
jJa toimintavarmaksi. Juurakoitten erikoisominaisuuksis-
ta johtuen tuntituotos nayttdid kuitenkin jd&dvan va-
jaaksi 2 k-mJ2:ksi, mikd merkitsee kdytetystid alusta-
ja telaratkaisusta riippuen 25-30 mk/k-m-” pilkotulle,
esikasatulle tavaralle.

t

Oksat raaka-ainelidhteené

Oksat, joihin k#ytinndssid aina lukeutuu myds Kkiytta-
_ mittd jd4va ohut latvakappale, muodostavat viel&kin
. suuremman potentiaalisen raaka-aineldhteen kuin
. kannot ja juuret. Hyvdksikdyttod vaikeuttaa kuitenkin
neulasten ja kuoren suuri osuus kuiva-alneesta seki
lisdksi myds korjuumenetelmien kehittymittomyys.

Oksien talteenotto tapahtuu yksinkertaisimmin moni-
toimikoneilla suoritettavan puunkorjuun yhteydessé
oksien kerdintyessi eridissid menetelmissd kaytédnndlli-
‘sesti katsoen ilmaiseksi vilivarastolle. Voidaan kuilten
kin ajatella myos palstalla tapahtuvaa keruuta, Joli-
loin oksat enndttidvit ensin varistaa neulasensa met-
sd8n. Td116in saadaan raaka-aline puhtaampana talteen
ja estetddn samalla neulasten sisidltidmien ravinteitten

. kulkeutuminen pois metsidmaasta. Kummassakin tapauk-

' sessa oksat on pinotiheyden parantamiseksi haketettava

ennen kaukokuljetusta.

Toinen korjuuketjuvaihtcehtc, kokopuuhaketus, soveltuu
. . l8hinnd pienikokoisen harvennuspuun korjuuseen oksi-
neen. Menetelmidn tavoltteena on toisaalta raaka-alneen
talteenoton tehostaminen ja toisaalta korjuukustannus-
. ten alentaminen. Meilld on kehittelyn alaisena pakko-
sybttdlaitteella varustettu Karhula 312 B-hakkuri,
R - Jjoka on tarkoiltettu pienien puitten hakettamiseen
kokonaisina. Yhdysvallcissa cn jo KkdytoOssd siirrettéa-
vid Morbark-hakkureita, joista Jidrein hakettaa Jjopa
20 tuuman puun oksineen.

Massateollisuudessa oksien neulaset Jja kuori aiheutta-
vat kuitenkin vakavia ongelmiz. Ne heikentdvit loppu-
tuotteen laatua, ja vieldkin haitallisempia ovat

erdit prosessitekniset tekijat. Keittckattilan kapasi-
teettia el kyetd tdysin kidyttamididn hyvdksi, kemikalilolt
ten kulutus kasvaa, neulasten hienot kuidut aiheutta-
mat tukkeutumia nestekilerrossa, ja myds Jatevesiongel-
ma vaikeutuu. Ndin ollen pdiosa kuoresta ja neulasista
on poistettava oksahakkeesta ennen keittca. Titd e1
ole kuitenkaan toilistalseksi onnistuttu tyydyttavidsti
ratkaisemaan, mutta tecllisuuden toimesta on kdynnis-
tetty kokeita, joissa biclcgls-mekaanisin Keinoin
pyritdidn erottamaan kuori ja neulaset hakkeesta.
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SV

Oksien teollinen kdyttd on yksinkertaisemmin
toteutettavissa levyteollisuudessa, missid oksat

ja neulasetkaan eividt aiheuta ylitsepididsemittomiid
vaikeuksia tuotteen laadulle tal prosessille. Seké
médnnyn ett&d kuusen kokopuuhakkeesta ja myos méin-
nyn cksahakkeesta saadaan sellaisinaankin tyydyt-
t4vid kuitulevyjid, Jja ne soveltuvat myods lastu-
levyjen keskilastuksi. Kuusen oksahaketta, Jossa
neulasten osuus on varsin korkea, voidaan kiyt-
td4 muuhun raaka-aineeseen sekoitettuna. Mahdol-
lisuudet, ettd myos oksat laajentaisivat ldhivuosina
levytecllisuutemme raaka-ainepohjaa, ovat varsin
hyvét.
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