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Suomen Metsdyhdistys



alkusanat

Me tieddmme, ettd Suomi on metsien maa.
Me tieddmme, ettd meilld on paljon puunjalostusteollisuutta.
Me tieddmme, ettd Suomessa valmistettua paperia viedddn ympéri maailmaa.

Mutta tieddmmekd, kuinka monipuolinen raaka-aine puu todella on?

Mité kaikkea puun eri aineosista voidaan valmistaa?

Millainen merkitys suomalaisille on timén kotimaisen raaka-aineen hyédyntéamiselld?
Mita on maailmankuulu, suomalainen osaaminen metsésektorilla?

Kuinka ympaéristéystavallinen on puuperdinen tuote nykyisin?

Mita voisivat olla metséteollisuutemme tulevaisuuden tuotteet?

Taman kirjan tarkoitus on vastata edell esitettyihin kysymyksiin. Kirjassa on paivitetty vuo-
den 1990 Puusta jalosteeksi vihon tiedot puunjalostuksen menetelmista ja tuotteista. Liik-
keelle Iahdetd&n metsista ja niiden kayttda ohjaavista tekijoista. Alkuosassa selvitetdan myds
puun rakennetta ja ominaisuuksia. Samalla kerrotaan metsanhoidon ja puunkorjuun keinois-
ta tuottaa halutunlaista puuta. Kirjan eri osissa tuodaan esille myos puun kayton vaikutuksia
aina paikallistasolta globaaliin iimasto-ongelmaan.

Kirja on tarkoitettu ensisijaisesti peruskoulun ja toisen asteen opettajille taustamateriaaliksi
ja tietojen paivitykseen. Kirja kdy myés puu- ja metsaalan opiskelijoille. Kirjaa voi kéyttaa hy-
vin hakuteoksena. Jokaisen aiheen alussa on tiivistelma, joka kertoo nopeasti lukijalle jakson
paaasiat. Kirjaan on tehty eri aiheista sivun kokoisia visuaalisia koosteita, joiden tarkoitus on
olla apuna kaytanndn opetustilanteissa. Koostesivut ja kirjan paivitykset ovat Metsayhdistyk-
sen koulumateriaaleissa osoitteessa www.smy.fi. Kirja tarjoaa my6s jokaiselle suomalaiselle
yleissivistavaa luettavaa.

Kirjan tekeminen on avannut silméni huomaamaan puun hienoudet ja mahdollisuudet. Mik&
voisi olla parempi luonnonvara kuin uusiutuva, kotimainen puu. Metsasektorilla on toki paran-
nettavaa mm. metsien monimuotoisuuden séilyttdmisessa ja lisddmisessa, mutta Suomi on
siinakin yksi edellakavijoista. Toivon, ettd kirja innoittaa sinua tuomaan esille opetuksessasi
metsiemme mahdollisuudet ja metsdosaamisemme.

Suuret kiitokset Aili ja Yrjo Rasin saatidlle, jonka tuella Puusta Jalosteeksi -kirjanen voitiin
uudistaa, taittaa ja painaa tdhan muotoon. Kirjan sisallon muotoilemisessa ovat auttaneet
asiantuntemuksellaan lukuisat henkilét ympari Suomen — kiitos heille kaikille. Erityinen Kkii-
tos Puumiesten Liiton toiminnanjohtajalle Ritva Varikselle, SYKE:n erikoistutkija Jari Liskil-
le, Woodpoliksen Tuulikki Huuskolle, VTT:n useille tutkijoille, Metsateollisuus ry:n, Metsa-
talouden kehittamiskeskus Tapion, Puuteollisuusyrittajat ry:n, Puuinfo Oy:n, Metsateho Oy:n,
UPM-Kymmene Oyj:n, Stora Enso Oyj:n eri asiantuntijoille sek& Kuhmon kaupungin useille
virkamiehille.

Pirjo Piesala Suomen Metsayhdistys ry
Biologian ja maantiedon lehtori
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Metsat ovat tarkein
luonnonvaramme

Elamantapamme kuluttaa luonnonvaroja yha enemman. Siksi
uusiutumattomien luonnonvarojen korvaaminen uusiutuvilla
on entista tarkeampaa. Metsat ovat maapallon yksi tarkeim-
mistd uusiutuvista luonnonvaroista ja Suomi on yksi maail-
man metsdisimmista maista.

Metsdinventointien ansiosta Suomen metsivarat tunnetaan
poikkeuksellisen hyvin. Metsiemme puustoa hydodynnetdan
voimakkaasti, mutta se kasvaa vuosittain enemman kuin sita
hakataan. Nain metsiemme puuston mdara kasvaa koko ajan.

Suomessa metsien kayttéad saddelldan laeilla. Metsdlaki muun
muassa velvoittaa uudistamaan hakatun metséan. Laki vaa-
tii myds huomioimaan metsaluonnon monimuotoisuuden ja
monikayton.

Kotimaisen puun kaytolla on suuri kansantaloudellinen mer-
kitys: se tyollistad, tuo vienti-, palkka- ja kantorahatuloja
suomalaisille seka tuottaa uusiutuvaa bioenergiaa.



Metsa on tarkein luonnonvaramme

Suomi on yksi maailman metsdaisimmista maista.

Suomen maapinta-alasta metsaa on 86 %.

Suomessa puuta kasvaa vuodessa enemman kuin
sita hakataan.

Suomen puuvarat kasvavat siten vuosi vuodelta.

* % % % %

Suomessa hakatun metsan tilalle on
kasvatettava uusi metsa.

METSAN MERKITYS SUOMESSA

Vahent3a uusiutumattomien
luonnonvarojen kayttéa
Tuottaa 20 %

energiastamme - ;
Hillitsee ilmaston muutosta

Parantaa ilman laatua

Tuottaa vientituloja

2000 € [ asukas
Tarjoaa kauniin maiseman
ja virkistyspaikan,
Tysllistas 200 000 suomalaisen metsan
suomalaista

Antaa palkka-,
puunmyynti- ja verotuloja



Eldamantapamme kuluttaa luonnonvaroja

Eldma maapallolla perustuu ja on aina perustunut luonnonvarojen hyddyntamiseen. Nykyi-
nen elamantapamme on kuitenkin lisdnnyt merkittavasti niiden kdyttda. Esimerkiksi suo-
malaisten kayttdmien luonnonvarojen maara on kasvanut noin kuusikymmenta prosenttia
kolmessa vuosikymmenessa ja tdma ei selity vaestonkasvulla. Jokaista suomalaista koh-
ti kuluu vuodessa noin satatuhatta kiloa luonnonvaroja. Monet luonnonvarat ovat rajal-
lisia. Jotta luonnonvarojen kadyttd saataisiin kestavammalle pohjalle, pyritddn Suomes-
sa, Euroopassa ja kansainvalisin sopimuksin edistdmaan uusiutuvien luonnonvarojen hyo-
dyntamista. Metsat ovat yksi maapallon tarkeimmistd luonnonvaroista ja oikein hoidettu-
na ne kasvavat auringon voimalla jatkuvasti. Puuta tarvitaan korvaamaan uusiutumatto-
mia raaka-aineita.
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/SUOMEN PUUSTON PAIVAKASVU
Kasvukausi on Suomessa noin
80 paivan mittainen
Miljoona kuutiota puuta
Metrin leved ja korkea puu-
pino, joka on 1000 km pitkd
= 1 rekalle tyétd 14 vuodeksi
(jos ajaa 4 kuormaa pdivissd) f..
= 400 oppilaan koululle
monistepaperia
195 000 vuodeksi

Suomi on Euroopan metsaisin maa

Pinta-alaan suhteutettuna Suomi on yksi maailman
metsadisimmistd maista ja Euroopan maista metsaisin.
Metsdt peittdvat Suomen maapinta-alasta 86 pro-
senttia, kun mukaan otetaan myds heikompikasvuiset
kitu- ja joutomaat. Vaikka metsidmme on hyddyn-
netty teollisesti 1800-luvun lopulta asti, on Suomen
metsissa puuta talla hetkelld enemman kuin koskaan
yli 200 vuoteen. Suomen metsat kasvavat vuodes-
sa enemman kuin niita hakataan, joten puuvaramme
kasvavat vuosi vuodelta. Hakkuita tehddan vuosittain

noin kahdella prosentilla metsdpinta-alasta.
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Vuonna 2007 ilmestyneen eurooppalaisen metsaraportin mukaan Suomen suojeltu metsa-
ala on Euroopan suurin ja suojelu tiukinta. Uhanalaisten lajien maara on maassamme kui-
tenkin suurin metsdluonnossa ja siksi luonnon monimuotoisuuden huomioimista metsan-
hoidossa on vield parannettava.

PUUSTON KASVU JA POISTUMA SUOMESSA 1920-2008

][] Kasvu

=== Poistuma

e Poistumat esitetty viiden
vuoden liukuvina keski-
arvoina ja kasvun arviot on
kohdistettu inventointivuo-
siin.

------------------------------------ - 3 - - 3 e V/MI tarkoittaa valtakunnan
metsien inventointia.

e V/MI 3-5:n tulokset on
"""""""""""""""""" i I 1 . I korjattu vertailukelpoisiksi
o b b e e b uudempien kanssa.

1921- 1936- 1951- 1960- 1964- 1971- 1977- 1986—  1996- 2004—
24 38 53 63 70 76 84 94 2003 2008

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Suomen metsavarat tunnetaan f

Suomi on metsantutkimuksen suurvalta ja siksi Suomen puus-
tonkin tila tunnetaan hyvin. Tiedot perustuvat muun muassa
valtakunnan metsien inventointeihin, jotka Suomi aloitti en-
simmdisend maailmassa jo 1920-luvulla. Inventoinnit tuotta-
vat ajantasaista tietoa muun muassa puun riittdvyydesta, kas-
vusta, hiilivarastoista ja energiapuun maarasta. Inventoinnit
perustuvat monipuolisiin maastomittauksiin, satelliittikuviin ja
numeerisiin tietoihin. Metsdluonnon monimuotoisuuden tutki-
mus ja tiedon menestyksellinen liittdminen metsdnhoidon kay- k

Suomen metsissd oli vuon-
na 1970 puuta 1500 milj. m3,
Sen jilkeen metsistimme on
hakattu tdmd mddrd puu-
ta. Silti Suomen metsissé
on puuta tdnd pdivdnd
enemmdn kuin sataan
vuoteen, yli 2 000 milj. m3.
Kuinka tdméd on mahdol-
lista?

@

tanteisiin vaatii vield lisda tyota. Monet maat ovat vasta kayn-
nistdmassa metsiensa inventointeja.

Metsaluonnon kayttda ohjataan Suomessa

Lait Suomen metsien turvana

Metsien kasittelyd ohjaavat muun muassa metsalaki, luonnonsuojelulaki ja metsien ka-
sittelysuositukset. Suomessa yksityiset omistavat suurimman osan metsistd, mutta met-

sat katsotaan niin tarkeaksi kansallisomaisuudeksi, ettd niiden hoitoa ja

kayttda on halut-

tu sdaddelld laeilla jo 120 vuotta. Metsalainsaadannon perusajatuksena on ollut ensimmai-
sestd, vuoden 1886, metsalaista ldhtien metsdn havittamiskielto: Suomessa on perustet-
tava uusi metsd hakatun tilalle. Pitkddn metsalait kantoivat huolta vain puun uusiutumi-
sesta. Vasta 1990-luvulla nostettiin esiin voimakkaasti metsien monikaytto ja ymparisto-
arvot. Tuolloin koko metsdlainsdddantd uusittiin ja metsdnhoidon ekologinen ja sosiaali-
nen kestavyys nostettiin taloudellisen kestdvyyden rinnalle. Useissa maissa ei ole metsan

kayttoad koskevia lakeja.

Metsaohjelma kertoo mita haluamme metsiltamme

Mitd haluamme metsiltdmme, miten niita tulisi hoitaa? Suomessa on 1950-luvulta alkaen
laadittu erilaisia metsataloutta edistdvia metsdtalousohjelmia, mutta vuodesta 1999 al-
kaen ne ovat muuttuneet laajoiksi metsan monikdyton huomioiviksi kansallisiksi metsa-
ohjelmiksi. Niiden tavoitteena on pitkalla aikavalilld ohjata metsien kdytt6a ja tilaa Suo-

messa. Vuoden 2008 alussa hyvaksytyssa “Kansallinen metsédohjelma

2015" on tavoit-

teiksi kirjattu muun muassa turvata metsiin pohjautuva toimeentulo, metsien moni-
muotoisuus ja elinvoimaisuus sekd metsien antama virkistys. Ohjelmia valmistelevat tyo-
ryhmat, joissa on laajasti edustettuina eri tahot, kuten metsdnomistajat, metsateollisuus,

metsdalan ammattiryhmat, matkailu ja luonnonsuojelujarjestot.

Metsasuunnitelma opastaa metsanomistajaa

Metsanomistajat voivat halutessaan laatia asiantuntijan avulla metsdansa metsasuunnitel-
man, joka opastaa tulevaa metsien hoitoa ja kdytt6a. Suunnitelma laaditaan 10-20 vuo-
deksi kerrallaan. Se sisaltdd tietoa muun muassa metsdn kasvupaikoista, puustosta, hoi-
totdistd, hakkuista ja niiden aikataulusta sekd arvokkaista luontokohteista. Metsdsuunni-
telmien monimuotoisuutta koskeva tieto on lisddntynyt uusien paikkatietojarjestelmien
ja sdanndllisten paivitysten ansiosta. Suunnitelma tehddan omistajan metsankayton
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tavoitteiden seka lakien ja suositusten mukaisesti. Metsdkeskukset keraavat perustiedot
ns. aluesuunnittelulla ja ndma tiedot ovat metsdanomistajien kdytettavissa tilakohtaisia
suunnitelmia tehtdessa. Tilakohtaiset metsasuunnitelmat kattavat runsaat 50 prosenttia
yksityismetsien pinta-alasta ja tavoitteena on 75 prosentin peittavyys.

Metsasertifikaatti on ndytto kestavyydesta

Metsasertifioinnin tavoitteena on kertoa puutuotteiden kuluttajille, ettd raaka-aine on
metsastd, jota kdytetddn ja hoidetaan kestdvasti. Sertifioinnissa tarkistetaan, tayttaa-
k6 metsien hoito ja kasittely sovitut vaatimukset. Tarkastuksen tekee kolmas, riippuma-
ton osapuoli, joka mydntaa sertifikaatin. Suomen metsista noin 95 prosenttia on sertifi-
oinnin piirissd, kun taas noin 90 prosenttia maailman metsistd on edelleen sertifioimatta.
Suomelle metsasertifiointi on tarked, koska valtaosa metsateollisuuden tuotteista viedaan
ympdristotietoisille Euroopan markkinoille, missd asiakkaalla ei ole muuta keinoa tutustua
Suomen metsatalouden kestavyyteen. Meilld vallitseva sertifiointijarjestelma on kansain-
valiseen PEFC-jdrjestelmadn kuuluva PEFC-Finland.

Jokamiehenoikeudet ohjaavat luonnossa liikkujaa

Jokainen Suomessa oleskeleva saa kdyttdd metsdd ja muuta luontoa virkistykseen siitd
riippumatta, kuka alueen omistaa. Taméa tapa pohjautuu jokamiehenoikeuksiin. Oikeuksien
ohella ndma myos velvoittavat kayttdytymaan metsdssa niin, ettei siitd aiheudu hairiota
ja haittaa luonnolle ja muille ihmisille. Jokamiehenoikeudet ovat laajimmat Pohjoismaissa,
muualla EU-maissa oikeudet ovat huomattavasti rajatummat mm. metsien vahyyden, suu-
ren vaentiheyden seka erilaisen maanomistusperinteen johdosta.

Puun kansantaloudellinen merkitys on Suomessa suuri

Puu on tirked Suomen taloudelle. Se on merkittavin kotimainen raaka-aine ja energian-
lahde. Metsateollisuus on ainoa teollisuuden ala, joka voi hyodyntda mittavasti tuotannos-
saan tatd raaka-ainetta ja energiaa.

Metsadsektorin eli metsdtalouden ja metsateollisuuden tyollistamisvaikutus on Suomessa
Euroopan suurimpia. Joka kymmenes suomalainen saa elantonsa metsateollisuudesta tai
sita palvelevilta aloilta. Koko metsaklusteri ty6llistda suoraan tai valillisesti lahes 200 000
suomalaista. (metsiklusteri s. 121)

Koska metsateollisuuden tuotantopanoksista tulee suuri osa kotimaisesta puusta, sen
vaikutus nakyy koko kansantalouden lisdksi aluetaloudessa. Suomessa joka viides perhe
omistaa metsaa ja teollisuus ostaa heiltd kaksi kolmasosaa kdyttdmastdan puusta. Nain
puunmyyntitulot levidvat ympari Suomea, koska yksityismetsien kantorahatuloista kaksi
kolmasosaa jad metsan sijaintikuntaan. Metsdsektori tuottaa reilut viisi prosenttia Suo-
men bruttokansantuotteesta. Useissa maakunnissa metsdsektori on ensisijainen toimeen-
tulon l3hde ja elinvoimaisuuden perusta. Sen merkitys on suurin Eteld-Karjalassa, Kymenlaak-
s0ssa, Kainuussa ja Keski-Suomessa. Metsateollisuus vaikuttaa yli 50 suomalaisen paikka-
kunnan tulevaisuuteen.

Metsateollisuuden osuus maan teollisuustuotannosta on noin viidennes ja vientituloista
neljannes. Vientitulot ovat yli 2000 euroa jokaista suomalaista kohti.
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% Metsadluontoon perustuvat luja seka tutkimus- ja kehitta-

luonto- ja metsastys- mishankkeita. Kansainvalisyys

matkailuyritykset lisdantyvat. on lahtokohta.

1 LAHTOKOHDAT :
,j,' ' Suomen 11. suurin kunta pinta-alaltaan. 3
P . Metsdmaata 406 600 ha. Suojeltu 7 % metsasta. 4
“_-" ~ Yli puolet metsistd omistaa valtio ja kolmasosan yksityiset. £
{ ' Metsdnomistajia 2804 kpl. (v. 2006) 4
l Metsadvarat 31,5 milj. m3, joista hakataan noin 2 % vuodessa. b
i 7 Metsdenergiaa korjataan noin 15 000-20 000 m3/v. 4
: PUU ANTAA TYOTA : . PUUJATTAA RAHAA : ! PUU LUO OSAAMISTA
s % Kunnan kaikista tydpaikoista : . OMAAN KUNTAAN ¢ b Woodpolis on puurakentami-
. 10 % on metsialalla. : ¢ % palkkatuloina $ s sen osaamiskeskittyma, joka
4 . o B n tahtaa alan osaamisen paran-
s % Teollisuuden tydpaikoista ¢ : % puunmyyntituloina $ : tamiseen - erityisesti energia-
L 70 % on metsaalalla. S ¢ ¢ tehokkuuden suhteen.
- % Kunnassa on 74 metsi- ja T . . . s . Se tuott tvslBhtaisesti
E [an vritysts ¢ % energiarahoina b € tuottaa yritysia _0|5€5 I
E puuatan yritysta. - . ¢ koulutusta, tuotekehityspalve-
. ¢ 3

KUHMO 0Y:n SAHA i i o
Yritysten ja oppilaitosten

Puuperdisen energian 74 miljoonan liikevaihto paikallisin panoksin. kiytéssd on koulutus-
kﬁytt‘-_j_ kgsvga kunngssa. Tuotteiden myynti muualle Suomeen ja ulko- tehdas, jossa on huippu-
La.mpo— )2 bl.oene"rgla— maille tuo rahaa Kuhmoon. nykyaikainen tekniikka.
yrltyk"set yle.lstyvat.. Woodpoliksessa koulutus
Metsdenergian korjuu- Tyollistaa noin 135 henkiloa. ja kehitys tapahtuvat
ketju tydllistaa. Vilillinen vaikutus on suuri mm. kuljetusyritta- aidossa tuotanto-

] ; jille: sahan yhden tydpaivan tavaraliikenne on ympéristdssa.
Kuhmo Oy:n sivutuotteil- 70 rekkaa tukkeja, 32 rekkaa sahatavaraa,
la tuotetaan kaukoldmpoa 19 rekkaa haketta ja 13 rekkaa puupolttoainetta.
Kuhmon taajamaan -
yli 85 % rakennuksista Saha kayttda 800 000 k-m3/v l3hiseutujen Woodpolis edistad yri-
lampiaa nain. puuta. Energia tehtaalle tuotetaan omilla sivu- tysten verkostoitumista

tuotteilla yliopistojen, korkea-
koulujen ja tutkimus-
laitosten kanssa.

Biopolttoaineiden tuot- N&in saadaan tutkijoiden

tamalla tuhkalla voidaan Sahatavaraa jatko- Puun korjuu seka t'etf) Y.rlt.ysten toimintojen
N I N Yo jalostavia yrityksia I5hi- ja kauko- kehittamiseen.
metsid 170 ha vuodessa. kuljetus on luonut

Ikkunoita Kuhmoon noin

Hirsitaloja 35 yritystd; Metsaan liittyva yritys-

_ Paneeleita suomalaisittain toiminta yll4pita3 palve-
Puunmyyntitulot Puuelementtej myds hyvin suuria luja esim. raskaskone-
noin 8-9 milj. euroa/v. Pelletteja jne. esim. yli 30 henki- korjaamoita, huolto-
Metsaalan liikevaihto - 168 tydllistavia asemia sek majoitus-

590 milj. euroa/v puunkorjuuyrityk- ja ravitsemuspalveluita.

sid.
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Puun rakenne ja

ominaisuudet
raaka-aineena

Puun kemia ja rakenne maaradvat sen ominaisuuksia ja kaytto-
mahdollisuuksia. Eri puulajit ovat tdssa suhteessa erilaisia ja
siksi niitd kaytetaankin eri kohteisiin.

Puun eniten hyddynnetty ominaisuus on sen rakentuminen
pitkista soluista eli kuiduista, joiden seindmasta noin puolet
on selluloosaa. Puun muiden osien parempaa hyddyntamista
tutkitaan nykyisin paljon.

Puutuotteiden kdyttd sitoo hiiltd varastoon ja siten hidastaa
ilmaston muutosta. Pitkalla aikavalilla puu on hiilineutraali:

uudet puusukupolvet sitovat edellisten vapauttaman hiilen.

Puulla on materiaalina monia etuja:

% kotimainen ja uusiutuva % pinnaltaan elavd materiaali
% helppo kierrattaa ¥ helppo tyostda
% monipuolinen % energiataseeltaan edullinen
% painoonsa verrattuna luja % kevyt ja halpa kuljettaa
% hyvd ldmmon ja ¥ massiivisena kestdd

sahkon eriste palamista hyvin



Mita puu on?

MITEN KUITUSOLU SYNTYY?

Primaarinen
luseind ol : .
soluse 1 _2 1. Jalsisolu jakautuu - syntyy uusi
Alkulima - - puusolu
Eldva solu
Tuma 2. Solu on ohut ja joustavaseindinen
Sisikerros Soluontelo 3. Seinama paksuuntuu sisdanpain
Sekun- | (tertizdriseini) - siihen muodostuu selluloosaa ja
daari- Keskikerros 3 __5. hemiselluloosaa
seind . oL
Ulkokerros Kuollut solu 4. Solu puutuu eli sen seiniin tulee

/ ! ligniinia

T | |

Primaariseina | | 5. Kuitusolu (vettd kuljettava ja
| |

puuta tukeva solu) yleensi kuolee
6_ puutuessaan

| Puukuitu 6

. Solu erikoistuu - kuitusolusta tulee
pitkdnomainen rungon suunnassa

Mikroskooppikuva
kuitusoluista

kevatpuu

kesapuu

= tihedd puuta)

Mantopuu
Sydanpuu
PUUN POIKKI-
v LEIKKAUS
7 a = ydin
' T b= _p.uu.solukko
puun vuosirengas /}, c= Ja.|SI
kuori /J d = nila
- e e = kaarna
f = puun syy

(suuret solut, ohuet seinamat)

(pienet solut, paksut seinamét
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Mita puu on?

Puun rakennusaineet

Maapallolla on noin 60 000 kasvia, jotka muodostavat puuta. Ndistd ihminen hyédyntaa
muutamaa tuhatta lajia. Puuvartisilla kasveilla solujen seindt puutuvat ligniinin ansiosta.
Ruohovartisilla kasveilla ligniinia ei ole.

Puuaines koostuu pddasiassa rungonsuuntaisista, pitkdnomaisista soluista eli kuiduista,
soluvéleja on vain vahan. Esimerkiksi havupuilla kaikista soluista 90-95 % on kuitusoluja
ja koivulla 60-75 %. Puun kuivapainosta 95 % on solun seindrakenteita. Puun soluseinien
runkoaineena on selluloosa, jota on puolet seind-

o rakenteesta. Selluloosa on kaupallinen nimitys

ja oikeastaan kyse on hiilihydraatista, joka muo-
dostuu tuhansista perdkkain liittyneista glukoosi-
molekyyleista (polysakkaridi). Selluloosamolekyy-

lit ovat pitkia suoria ketjuja.

Kaikkien kasvien soluseindmdt ovat jaykkia. Puu-

Selluloosa muodostuu
glykoosiyksikgista. vartisilla kasveilla tata jaykkyytta lisaa ligniini.

Ligniini tayttaa soluseindman valit, liimaa kuidut
toisiinsa ja saa seindn puutumaan. Hemiselluloo-
sa on ligniinin ohella soluseinédn toinen tayteaine,

Selluloosamolekyylit ovat pitkid suoria ketjuja,
Joista kasvit muodostavat kuituja. Tdhdn sel-
luloosan ominaisuuteen voit helposti tutus-
tua tutkimalla talouspaperin ominaisuuksia.
Repimdilld talouspaperia sekd pitkittdis- ettd
poikittaissuuntaan huomaat repdisyjdljessd
eron. Mistd ero johtuu?

joka vahvistaa seindn rakennetta.

Puun uuteaineet

Kasvisolut sisdltavat erilaisia uuteaineita. Ne eivat
kuulu solurakenteeseen, mutta vaikuttavat puun

ominaisuuksiin ja kayttodn. Uuteaineita on n. 1 %

pintapuussa ja jopa 20 % sydanpuussa. Uute-
aineita ovat mm. vahat, rasvat, hartsihapot, fenoliset yhdisteet (esim. lignaani, tanniini,
stilbeeni) ja terpeenit (pihka).

Puusolun muodostuminen

Puun rungossa uusia soluja syntyy jélsikerroksessa jalsisolusta jakautumalla. Syntyneen
solun seindma on aluksi ohut ja joustava. Jakaantumisen jalkeen solut erilaistuvat kasvamal-
la pituutta tai leveyttd sen mukaan millainen tehtdva niilld on. Useimmat kasvavat pitkan-
omaisiksi kuitusoluiksi, kuiduiksi. Sitten soluseind paksuuntuu sisdanpdin, kun siihen muo-
dostuu selluloosaa ja hemiselluloosaa. Lopuksi tapahtuu muutamia viikkoja kestava solun
puutuminen eli lignifikaatio. Talldin useat solut samalla kuolevat.

Kuitusolun pituus on monien papereiden lujuuden kannalta tdrkedd, mutta kdytdnnos-
sd monet asiat, kuten paperin kdyttotarkoitus ja kuidun valmistustapa, vaikuttavat sii-
hen millaista on hyva kuitu. Havupuilla kuidut ovat pituudeltaan kolminkertaisia lehti-
puihin verrattuna.

PUUN RAKENNE JA OMINAISUUDET RAAKA-AINEENA



@ ERI PUULAJIEN KUITUJEN MITTOJA (mikrometri on millimetrin tuhannesosa)

Kuitujen Eukalyptus Koivu Manty Manty Kuusi Kuusi
mittoja kesapuu kevatpuu kesdpuu kevatpuu
Leveys, 16 22 20 35 19 33
mikrometria

Pituus mm 0,9 1.1 3,0 3,0 3,2 2,3
Seiniman

paksuus, 3 3 55 2,1 4,5 S
mikrometria

£ SUOMALAISEN PUUAINEKSEN KEMIALLINEN KOOSTUMUS

4

( . . .
Suurimolekyylinen aines

/

Pienimolekyylinen aines

)/
—
\_/

9 95 % 5 %
Ligniini Polysakkaridit Orgaaninen aines Epdorgaaninen aines
20-30 % 65-75 % 4 % <1%
Saa soluseindn puutumaan
Selluloosa Hemiselluloosa Muut yhdisteet Uuteaineet
0 % 25-35 % 1 % 4 %
Soluseindn paadrakennusaine Vahvistaa soluseinda Usein puun suoja-aineita

Valkolahottajat kdyttdvdt
s ravinnokseen ldhinnd

ligniinid, jolloin puuhun
jéd jéljelle vaalea selluloosa.

Ruskolahottajat kdyttdvdt ravinnokseen ldhinnd
selluloosaa, jolloin puuhun jéd jdljelle ruskea ligniini.

PUUN RAKENNE JA OMINAISUUDET RAAKA-AINEENA
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Puun rakenne

Vuosilustot

Varsinkin havupuiden poikkileikkauksessa nakyy selvasti samankeskisia kehid, joita kutsu-
taan vuosilustoiksi tai vuosirenkaiksi. Yhden vuosiluston muodostaa yksi vaalea ja tum-
ma rengas. Vaalea kevatpuu (eli varhaispuu) muodostuu kasvukauden alussa, kun solun
jakaantuminen on nopeaa ja tumma kesapuu (eli my6haispuu) kasvun jo hidastuttua my6-
hemmin kesalla. Varierot johtuvat siita, ettd kevatpuun solut ovat suurempia ja ohuempi-
seindisid kuin kesdapuun paksuseindiset solut. Sahatun ja hdylatyn havupuun pinnassa
vuosilustot nakyvat viivamaisina kuvioina, puusyina. Lehtipuilla syiden ja vuosilustojen erot-
taminen on vaikeaa, koska kesa- ja kevatpuun raja ei ole niin selva kuin havupuilla.

Mikroskooppikuva puusolukosta.
Oikealla kesdpuuta, vasemmalla kevitpuuta.

Kuori

Uloinna puussa on kuori, jonka jalsikerros erottaa puuaineksesta. Se jakautuu eldvaan,
yhteyttamistuotteita kuljettavaan nilaan ja kuolleeseen ulkokuoreen esim. kaarnaan.
Ulkokuori estda puun kuivumisen, suojaa tuholaisilta ja toimii lampderisteend. Kuoren
uuteainepitoisuus on yleensd korkeampi kuin puun. Kuoren uuteaineiden hyddyntdmista
tukitaan (s. 104).

Manto ja sydanpuu

Kuoren alla pintapuussa eli mannossa on elavia soluja, joissa vesi siirtyy juurista latvukseen.
Puun vanhetessa rungon sisemmat osat kuolevat. Taméa kuollut osa on nimeltdan sydan-
puuta ja sitd on etenkin vanhoissa havupuissa. Syddnpuussa solujen kemiallinen sisaltd
muuttuu mm. sinne kertyvien uuteaineiden ja pihkan takia. Tama puolestaan voi muut-
taa puun ominaisuuksia, kuten parantaa lahonkestavyyttd ja vdhentaa vedenjohtokykya.
Lisaksi syddnpuuhun kertyvat aineet voivat varjata sydanpuun tummemmaksi kuin pinta-
puun. Kuiva ja kova syddnpuu toimii kantavana "pilarina” eldvalle pintapuulle. Sydanpuu
on yleensa rungon arvokkain osa. Rungon keskelld on puun ydin, joka varastoi latvaosassa
ravintoa seuraavaa vuosikasvainta varten. Puuaineksessa on myds pihkatiehyeita eli ka-
navia, joiden reunoilla on pihkaa erittavia rauhasia

Puun ominaisuudet materiaalina

Puusta on mydnteinen mielikuva

Puu on materiaali, joka synnyttaa useimmissa ihmisissa mydnteisid mielikuvia. Puun tuok-
sua, lampda ja kosketeltavuutta pidetdan miellyttavina. Puulla on eldva pinta ja sitd on

PUUN RAKENNE JA OMINAISUUDET RAAKA-AINEENA



Puun ominaisuudet materiaalina

PUUN OMINAISUUKSIA

kevyttd mutta lujaa ymparistoystavallinen

hyvéd [amman eriste ei ime d3ntd - huono d3nieriste
hyva sdhkén eriste 43nta heijastavia pintoja
helppo tydstas - hyva akustiikka

masiivisena palonkestéva miellyttdva kosketuspinta

elaa kosteuden mukaan elava ulkondkod

SUOMALAINEN PUUTUOTE ON YMPARISTOYSTAVALLINEN

Puu on Puuta on
uusiutuva lahelld ja se
luonnonvara. on kevytta,

mikd sddstaa
kuljetus-
~ energiaa.

Puunjalostus-
teollisuus toimii
energiatehokkaasti ja
kdyttdd enimmakseen
puuperdista energiaa.

Puu maatuu
takaisin luonnon
kiertokulkuun.

Tuotteen voi uusio-

v DN .. . ] 8 1 Tuote ei lisaa pit-
kayttaa, kierrattaa tai IS et | ot | . KGllE aikavalills
polttaa bioenergiana. ' SRSt Tl Eeat ilman hillidioksidia

W7 AN R = hiilineutraali.
Puu parantaa - e
sisailman laatua. 2
Tuote parjaa hyvin Tuote kestaa usein pit-

elinkaarivertailussa. kdaan ja sita voi korjata.
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helppo tyostda ja muokata edelleen. Puu vanhenee arvokkaasti. Puun suosio rakentami-
sessa on aina perustunut sen monipuolisiin kdyttémahdollisuuksiin.

Puu on lujaa ja kevytta

Puun lujuusominaisuudet vaihtelevat paljon mm. puulajin, idn,
Puun lujin ainesosa on kitei- kasvuolosuhteiden ja rungon osan mukaan. Taméa on haas-
nen selluloosa. Sen vetolu- te suunnittelijoille ja rakentajille. Rakennuksissa kdytettavan
Juusylittdd kaikkien muiden puutavaran lujuusominaisuuksia ovat muuan muassa kimmoi-
luonnon- ja teknisten kuitu- . . .
Fap lefdan suus (kestokyky ilman muodonmuutosta), puristus-, taivutus-
ja vetolujuus seka kulutuksenkestavyys. Myytavalle rakennus-
sahatavaralle on olemassa maaritellyt lujuusluokat.

Puuaines koostuu vierekkaisista putkimaisista soluista. Tallainen putkimainen rakenne antaa
puulle suuren lujuuden suhteessa sen painoon. Ndin mitattuna puu on lujempaa kuin mi-
kddan muu raaka-aine. Lujuus lisddntyy puuta kuivattaessa. Kevyen rakenteen vuoksi myos
puun kuljetuskustannukset ovat pienet.

Puun putkimaiset solut tekevidt sen
kevyeksi, mutta kestdvaksi.

Puun tiheys vaikuttaa eniten sen lujuuteen. Puun tiheys tarkoittaa kuution kokoisen kap-
paleen painoa 15 % kosteustilassa. Tiheyden maaraa sen sisdltdmien soluseinien paksuus.
Raskaassa puussa on paksut soluseindt ja pienet soluontelot. Puu on silloin tiheda. Solu-
seinan paksuuden takia kesdpuu on tihedmpaa ja kestavampada kuin kevatpuu. Siten kesa-
puun maara puussa vaikuttaa huomattavasti puun kestavyys ominaisuuksiin.

Yleensa Suomessa kasvavilla puulajeilla tiheys lisadntyy ian mukana. Puun tiheyteen vaikut-
taa myos kasvunopeus. Hidaskasvuinen puu on yleensa tihedmpaa, kuin nopeakasvuinen.

Oksaisuus vaikuttaa puun lujuuteen.
Syysuunta muuttuu oksan kohdalla,
mikd heikentdd puun kestdvyyttd.

PUUN RAKENNE JA OMINAISUUDET RAAKA-AINEENA



Puun lujuus vaihtelee eri suunnissa. Puu joutuu kasvunsa aikana oman painonsa lisaksi vas-
tustamaan muun muassa tuulen ja lumen taivuttavia voimia. Puu kestaakin tavutusta pi-
tuussuunnassa eli syyn suunnassa 15 kertaa enemman kuin poikkisuunnassa. Taitavat puu-
sepat ovat oppineet valmistamaan tuotteensa niin, ettd puun syysunta on pitkittain sellai-
sissa osissa, jotka joutuvat alttiiksi taivutukselle.

O ERI PUULAJEILLA ON ERILAISIA OMINAISUUKSIA

Tiheys Kovuus Taivutus- Vetolujuus | Puristuslujuus Kimmo-
kg/m3 lujuus N/mm2 N/mm2 moduuli
syiden syitd N/mm2
Puulaji suunta  vastaan
Tammi 690 kova heikko 90 60 M 11 500
Koivu 600 keskiverto keskiverto 80 40 1 16 200
Kuusi 440 erit. pehmea heikko 90 50 5,5 10 500
Haapa 490 erit. pehmea erit. heikko 60 40 - 10 500
Eebenholz erit. kova erit. hyva - - - -

Puu elda kosteuden mukaan

Puu on hygroskooppinen eli vettd imeva aine. Puun kostuessa sen soluseiniin sitoutuu vet-
ta ja ne turpoavat - kuivuessa kdy pdinvastoin. Puutavara asettuu aina tasapainokosteu-
teen ymparistonsa kanssa. Tama on puun kosteuselamista. Kyllastamiselld ja [ampokasit-
telylla puun kosteuselaminen vdhenee. Koska puumateriaalit tasaavat kosteuseroja huone-
tilassa, on puun merkitys sisdilman laadussa ja energian kdytdssa arvaamattoman suuri.
Yleisesti ottaen puun lujuusominaisuudet paranevat, kun kosteuspitoisuus pienenee.

Puu turpoaa ja kutistuu eri suuntiin eri tavoin. Puun pitkittdissuuntainen kosteuseldminen

on vahdistd, mutta poikittainen kosteuseldminen voi olla voimakasta. Se on huomioitava
rakenteita suunniteltaessa.

PUU KUTISTUU KUIVUESSAAN

Sydanhalkaistu kayristyy

Ydinkeskeinen halkeilee
keskeltd ja ohenee syrjista

Sydénkeskeinen lauta kutistuu,

L = syyn suunta -
mutta pitad muotonsa

T = vuosirenkaan tangentin suunta
R = vuosirenkaan sdteen suunta
Ydinkeskeinen parru halkeilee
(Maksimikutistuminen puun kyllastymis-
pisteen [30 %] ylittavésts arvosta nollaan.)

Puu kutistuu kuivuessaan eri suunnissa eri tavalla. Tdmd on tdrkedd tietid mm. sahatavaraa
sahattaessa ja kdytettdessd.

PUUN RAKENNE JA OMINAISUUDET RAAKA-AINEENA

17



18

Adinen nopeus puussa syiden suun-
nassa on yli kymmenkertainen ver-
rattuna ddnen nopeuteen ilmassa
(342 m/s). Esimerkiksi viulunraken-
nuksessa kdytetyssd kuusessa dinen
nopeus syiden suunnassa on 5 500 m/s
Jja poikkisuunnassa 400 m/s.

Puun akustiset ominaisuudet

Puupinta on huono imemaan danta ja siten vaimenta-
maan sitd. Kuitenkin usean levykerroksen sisaltaman
puurakenteen daneneristyskyky on hyva. Tiivis puu-
rakenne heijastaa d4nta (esim. kiintedd pintaa vas-
ten asennettu vanerilevy heijastaa 90 % aaniener-

suuntaavia pintoja. Tata ominaisuutta
kdytetdan hyvaksi soittimissa ja musiikki-
saleissa. (katso soitinrakennus s. 69,
arkkitehtuuri s. 77)

Puu eristaa hyvin

Puu eristdd hyvin [ampda. Puu tuntuu
miellyttavalta niin kuumassa kuin kyl-
massakin. Puiset lauteet saunassa eivat
ole lilan kuumat istua eika paljas kasi
jaady kiinni puiseen oven kahvaan ko-
vallakaan pakkasella. Puu on myds hy-
va sahkon eriste.

Puu kestaa palamista

Puu on palava materiaali, mutta myds
erittdin hyva palosuoja. Yleensa puu syt-
tyy +250-300 °C:ssa. Syttymisen jalkeen
puu alkaa hiiltya 0,8 mm minuutissa.
Syntynyt hiilikerros suojaa puuta palo-

giasta) ja siitd voidaan helposti muodostaa &éanta

Lahden Sibelius-taloa on kiitelty maailman yhdeksi par-
haimmista konserttitaloista. Sen akustiikka on ainutlaa-
tuinen. Akustisia rakenteita on tehty paljon puusta. Puuta
on esiintymislavan pddlld olevassa, kannessa sekd kaiku-
kammioihin aukeavissa 188 akustisessa ovessa. Salin va-
nerinen, uritettu seindpinta hajottaa heijastuvia ddnid.
Akustiset ulkoseindelementit muodostuvat kertopuulevyis-
td, joiden vilissi on paksu kerros kuivattua hiekkaa sekéd
mineraalivillakerroksesta ja julkisivuvanerista, joilla mm.
parannetaan korkeiden taajuuksien eristystd.

Sibelius-taloon kdytettiin valtavasti suomalaista puu-
tavaraa:

e Jiimapuurakenteet: 920 m3 kuusesta

® kertopuurakenteet: 700 m3 kuusesta

e vaneria: 290 m3 koivua ja kuusipuuta

e sahatavaraa: 700 m3 kuusta ja mdntyd

® paneelia: 1200 m?2 koivua, kuusta, tervaleppdd

® parkettia: 2500 m2 6ljyttyd, Iimpokdsiteltyd koivua
® tuohta: 30 m2 koivun tuohta

Méddrdd voi verrata siihen, ettd yhteen puutavararekkaan
mahtuu 47 m3 puuta.

tilanteessa ja hidastaa puun sisdosien lampdtilan nousua ja siten palon etenemista. Tata
kdytetddn hyvaksi kantavien rakenteiden mitoituksessa. Esimerkiksi palomaaraysten vaa-
timus 30-60 minuutin palonkestoajasta saavutetaan 25-50 mm paksulla puutavaralla.
Poikkileikkaukseltaan suuret puuosat kestdvat siis kantavina melko kauan, vaikka ne palai-
sivat. Puupalkki sdilyttda viela kantavuutensa siind [ammdssa, missa saman kantavuuden
teraspilari menettdad muotoaan ja voi sortua.

Puu on ymparistomyodnteinen

Puun suurin etu raaka-aineena on sen uusiutuvuus. Ndin on harvan suurteollisuuden raaka-
aineen kohdalla. Ymparistomyonteisyytta lisda puutuotteen kestavyys. Puutuotetta voi
usein korjata, huoltaa, muunnella tai uudelleen kdyttad. Puuperdinen tuote palaa elin-
kaarensa lopuksi kiertoon. Paperituotteet voidaan kierrdttda uusiopaperin raaka-aineeksi.
Puun palaessa energialdhteend tai maatuessa aineet palaavat luonnon kiertokulkuun ym-
paristdd turmelematta.

PUUN RAKENNE JA OMINAISUUDET RAAKA-AINEENA



[ ERI MATERIAALIEN OMINAISUUKSIA

Tiheys

Vetolujuus
Puristuslujuus
Taivutuslujuus
Kimmokerroin
Lammaonjohtavuus
Ominaislampo
Vesihdyrynlapéaisevyys
Kosteuslaajeneminen

Lampélaajeneminen

Puu Teras Betoni
500 8000 2400 kg/m3
35 500 3 MPa

32 500 30 MPa

45 500 5 MPa

12 210 25 GPa
0,2 50,0 1.8 W/m °C
1.4 0,5 0,9 kJ/kg °C
1,3 0,0 5,0 kg/m s Pa x 10
24,0 0,0 0,3 x 107

5 12 10 1/°Cx10°

Yhden kuution runkopuu on sitonut kasva-
essaan ilmasta noin 400 kg hiiltd - 200 kg
runkoon ja 200 kg puun muihin osiin.

Yhdelld suomalaisella autolla ajetaan vuo-
dessa keskimddrin 18 300 km. Témd ajo
tuottaa yli kolme tuhatta kiloa hiilidioksi-
dia ilmaan eli hiiltd vajaan tonnin. Tdmdn
hiilimddrdn sitomiseen pois ilmasta tarvi-
taan keskisuomalaista kuivaa kangasmet-
s@d 0,7 hehtaaria.

Kaikkien Suomen henkil6autojen vuosittais-
ten pddstdjen sitomiseen tarvitaan keski-
suomalaista kangasmetsdd vajaa Kuopion
kaupungin kokoinen alue (1729 km2).

Puu ilmastonmuutoksen hillitsijana

Metsat hillitsevat ilmaston [ampenemistad. Limpenemi-
nen johtuu ns. kasvihuonekaasujen, etenkin hiilidiok-
sidin, maaran lisddntymisesta ilmakehadssa. Suurimmat
hiilidioksidipaastot syntyvat fossiilisten polttoaineiden
palamisesta. Fossiiliset polttoaineet, hiili ja 6ljy, sisal-
tavat muinaisiin kasveihin sitoutunutta hiilta, joka va-
pautuu poltettaessa ilmakehaan.

Myds puiden palaminen, lahoaminen ja hengittdminen
vapauttavat hiilidioksidia ilmaan, mutta tdma saadaan
takaisin, kun kasvit yhteyttdessdan sitovat hiilidioksi-
dia ja valmistavat rakennusaineita. Kaadetun puun ti-
lalle tulee siis kasvattaa aina uusi puu.

Pohjoisten ja lauhkeiden vydhykkeiden metsat sitovat

talla hetkelld huomattavasti enemman hiiltd kuin vapauttavat eli ne ovat hiilinieluja. Troop-

pisten metsien hdvittamisen arvioidaan aiheut-
taneen kaksikymmenta prosenttia lisdantyneista
CO,-pdéstoistd. Suomen metsien puuston ja maa-
peran hiilinielut sitovat ilmakehasta hiilidioksidia
madran, joka vastaa yli kolmannesta maamme
hiilidioksidipaastoista.

Elinkaarensa aikana metsikkd toimii vuoroin hiilinie-
luna ja -Idhteena. Hiilidioksidia sitoo eniten puiden
kasvu. Siksi hoidetut, etenkin nuoret, talousmet-
sdt ovat luonnontilaisia metsia tehokkaampia hiili-
nieluja. Hakkuuaukko on hiilildhde. Luonnontilaisissa
vanhoissa metsissa on varastossa enemman hiilta
kuin talousmetsissd, mutta se vapauttaa yhta paljon
hiilidioksidia kuin sitookin eli se ei toimi nieluna.

YK: ilmastosopimuksen ja Kioton péytd-
kirjan mukaisesti Suomen tulee raportoida
kasvihuonekaasupddstdistddn tiettyjen
kriteereiden mukaan, jotta maa esimerkiksi
voi osallistua paastokauppaan.

Metsien hiilipddstdja selvitettdessd tulee
huomioida metsdn kaikki hiilivarastot: puusto,
karike, juuret, maaperd ja kuolleet puut se-
kd niissé tapahtuvat muutokset.

Metsdn maaperdn hiilinielu on alle puolet
puuston hiilinieluun verrattuna, mutta maa-
perdn hiilivarasto on Idhes kaksinkertainen
puustoon verrattuna.
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METSIEN ROOLI SUOMEN HIILITASESSA
Metsa ja puutuotteet sitovat yli kolmasosan hiilidioksidipaastoistimme

+ HIILINIELU = SITOO ILMASTA HIILTA POIS
- HIILILAHDE = LUOVUTTAA ILMAAN HIILTA
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Miljoonaa tonnia hiiltd vuodessa
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* Hiilidioksidipaastot on tassa laskettu hiilend: 3,7 tonnissa hiilidioksidia on yksi tonni hiilta.

MITA TAPAHTUU HIILELLE VUODEN AIKANA KESKIMAARAISELLA SUOMALAISELLA
METSAHEHTAARILLA (luvut ovat hiilitonneja)

PUIDEN BIOMASSAN TUOTANTO  Kasvien hengitys on
huomioitu biomassan
3.9 tuotannossa (3,9)

Jos puun runko on 1 m* kokoinen,
sen runkoon on sitoutunut hiilta
200 kg seka oksiin, lehtiin,
neulasiin ja juuriin 200 kg.

9 Hiilen sitoutuminen
0 Hiilen vapautuminen tai

hiilivaraston poistuminen
kasvu/vuosi +0,3

LUONNON POISTUMA HAKKUUT PUU-
A~ TAVARAA

0,1 TEHTAALLE
- kun jaetaan
e e HAKKUUTAHTEET  Suomen vuosi-
hakkuut koko
¥ y maan metsa-

pinta-alalle.
HAJOTUS

28 ( MAAN HIILIVARASTO ) 9
! NN
(64,2)

hiilivaraston
kasvu/vuosi +0,2

ENERGIAKSI
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Tonnia CO, tuotekuutiometrid kohden

Talousmetsia hyddynnettdessa voidaan puiden

h-ll|ta ?<,||rtaa varastoon puutuotte|sun..E5|merk|If— Joo S bl e e e

si hyvin tehty puutalo pysyy pystyssa jopa vuosi- kdiyttd uusissa rakennuskohteissa, se mer-

satoja ja toimii siten pitkdikéisend hiilivarastona. kitsisi sitd, ettd hiiltd sitoutuisi puuraken-

. . ) . isiin 371 i i -

Puutuotteilla voidaan myds korvata kasvihuone- teisiin 3..0 000 tonnia enemman VUOdes.
) ) i i . ) sa. Tdmd vastaa ldhes Tampereen kokoi-

kaasuvaikutuksiltaan haitallisempia tuotteita. sen kaupungin padstdjd.

Talldin pitdd pyrkia tuotteisiin, joiden valmistus

aiheuttaa mahdollisimman vdhan kasvihuone-

paastoja, ja jotka eivat paady kaatopaikalle aiheuttamaan metaanipaastoja. Puun kayton

lisddminen on siis keino hillitd ilmastonmuutosta.

Puu jalostuu pienemmalla

energialla

9 Terdksisen rakennuspalkin valmistus ja
Puutuotteiden jalostamiseen ja puurakenta- asennus vie 3,5 kertaa enemmdn ener-
miseen tarvittava energia on védhainen verrat- giaa ja alumiinisen palkin 15 kertaa enem-

hi . K . mdn energiaa kuin puisen palkin valmistus

tuna muihin tavanomaisiin rakennusaineisiin, 5 G (T (RS Ve
kuten betoniin, tiileen ja metalleihin. Metsa- niiden energian kulutusta.
teollisuuden puuperdisten tuotteiden valmis-
tuksessa kaytetdan paljon uusiutuvaa ja koti-
maista bioenergiaa, joka saadaan samojen tuotteiden valmistuksen yhteydessa sivu-
tuotteena. Metsateollisuuden tehdaspolttoaineista yli 70 % on puuperdisia, kivihiilen osuus

on vain 1 %. Tallainen toiminta vdhentdd myds syntyvaa jatetta.
Rakentamisessa ja puuperaisten tuotteiden valmistuksessa energiaa sadstyy myos kuljetus-

kustannuksissa, koska puu on paikallista ja kevytta.

ERAIDEN RAKENNUSMATERIAALIEN KOKO
ELINKAAREN AIKAISTEN CO,-PAASTOJEN NETTOMAARAT
Sisadltaa hiilinieluvaikutuksen

PUU MINERAALIT
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Puun laatu on tarkeda. Silld on suuri vaikutus puun jalosta-
mismahdollisuuksiin ja tuotannon kannattavuuteen. Kasvuolo-

suhteet vaikuttavat kehittyvin puun laatuun. Siksi talous-
metsissa on tietyt hoitokdytanteet, joilla edistetddn muun
muassa puuston jareytymistd, suoruutta ja vahaoksaisuutta.

Suomessa puunkorjuussa kdytetdadn tavaralajimenetelmaa, mis-
sa puu katkotaan tehtaiden tilausten mukaiseen maaramittaan
jo metsdssa hakkuun yhteydessa. Nain eri puutavaralajit, esi-
merkiksi kuitu- ja tukkipuulaadut, Iahtevat tienvarsivarastois-
ta eri tehtaille ja sahoille raaka-aineeksi.

Puun korjuu- ja kuljetusketju on Suomessa ja muissa Pohjois-
maissa poikkeuksellisen pitkdlle koneellistettu ja sita ohja-
taan satelliitti- ja tietotekniikan avulla reaaliajassa. Suomalai-
set laadukkaat metsdakoneet ja puunkuljetuskalusto sekd koko
logistiikkaketju ovat vientituotteitamme.



Millainen metsa sellainen puu

Koventuvilla globaaleilla markkinoilla puuraaka-aineen laadusta on tullut yha tarkeampi
tekijd Suomen puunjalostukselle. Myds metsdanomistajan saamat tulot maaraytyvat yha
enemman myytavan puun laadun mukaan. Jos halutaan saada hyvalaatuista puuraaka-
ainetta riittavia maaria, on Suomen metsia hoidettava. Luonnontilaiseen metsaan verrat-

tuna talousmetsissd luonnon monimuotoisuus
huononee. Siksi talousmetsille on laadittu hoito-
ohjeet, joissa on otettu monimuotoisuuden kan-
nalta tarkeat asiat esille.

Metsdanomistaja saa itse paattaa tavoitteet ja
painotukset oman metsansa hoidolle lain saa-
telemissa rajoissa. Han voi painottaa luonnon-

Suomen metsdt sijaitsevat boreaalisel-
la eli pohjoisella havumetsévyéhykkeelld.
Maaperd- ja ilmasto-olosuhteet kasvat-
tavat tddlld metsdd hitaasti. Puusta tu-
lee télldin tihedsyistd, pienioksaista, lujaa,
kestdvdd ja kaunista - maailman parasta
raaka-ainetta puutuoteteollisuuden vaa-

hoitoa, monikéyttd3, puutuotantoa tai sitten jo- tivaan kdyttoon.

kaista ndistd eri metsikkdkuviossa. Metsalaki ei

edellytd metsdnhoitoa saatikka uudistamista. Kun

metsid hoidetaan talousmetsina, niin kasvupaikalle pyritddn saamaan kohtuullisessa ajassa
tuottava, terve ja tdystihed metsd, joka tuottaa mahdollisimman arvokasta puuta. Puuston
elinvoimaisuutta, tuottavuutta ja laatua lisdtaan talloin metsanhoitotdilla.

Kasvupaikka ratkaisee puulajin ja metsanhoidon

Vaikka lentokoneesta katsottuna metsdpeitteemme nayttaa hyvin yhtenaiselta, se on itse
asiassa vaihteleva metsamosaiikki, josta [0ytyy karuja mannikoita, rehevid kuusikoita, vaha-
puustoisia soita tai monimuotoisia sekametsia.

Koska ilmasto, maaperd, pinnanmuodot ja kasvillisuus vaihtelevat eri metsaalueilla, muo-
dostuvat kunkin paikan kasvuolosuhteet erilaisiksi. Pelkat ldmpdolot vaihtelevat Suomessa
niin paljon, ettd maa voidaan jakaa kuuteen
erilaiseen metsakasvillisuusvyohykkeeseen.
Lisaksi kivenndismailla erotellaan metsdmaan
viljavuuden ja vesitalouden perusteella kuusi
kasvupaikkatyyppid. Kasvupaikkatyypit tar-
kentuvat maan eri osissa erilaisiksi metsa-

Suositeltavat pdapuulajit eri kasvupaikoille:
Kuivahko ja karu kangas: mdnty

Tuore kangas: ménty, kuusi tai rauduskoivu
Lehtomainen kangas: kuusi ja rauduskoivu,

tyypeiksi. Eri kasvupaikoilla on erilainen parhaimmilla lehdoilla haapa ja jalot lehtipuut
puuntuottokyky ja niilld menestyvat eri Viljava turvemaa: kuusi tai hieskoivu
puulajit. Kestdva metsatalous perustuu kul- Karumpi turvemaa: ménty

lekin kasvupaikalle soveltuvien puulajien

kasvatukseen. Vaikka havumetsiin suo-

sitellaan jatettdvaksi lehtipuita monimuotoisuuden turvaamiseksi ja ne siten kehittyvat
sekametsiksi, tulee metsdnkasvatuksessa aina maaritelld padpuulaji, jonka hyvaksi hoito-
toimenpiteet tehdaan. Metsatyypit, puulajien kasvupaikkavaatimukset sekd metsikon ke-
hitysvaihe, maarittelevat luonnolliset pelisddnnét metsanhoitotoimille.

Suomessa harjoitetaan metsikkotaloutta eli metsdnhoito kohdistuu metsikkdkuvioihin
eika esimerkiksi yksittdisiin puihin. Metsikkdkuvio on metsatyypiltdan, puustoltaan ja
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kehitysvaiheeltaan yhtendinen metsdn osa ja erottuu
naiden piirteiden perusteella naapurimetsikosta. Met-
sikoita rajattaessa otetaan huomioon maisema, moni-
kdytto ja arvokkaat elinymparistot.

Metsanhoidon vaikutus puun laatuun

Metsankasvatuksen tavoitteena on suoran, pitkan,
oksattoman ja jaredn puun tuottaminen paatehakkuu-
vaiheeseen. Erityisesti pyritddn lisddmaan jaredn oksatto-
man tyvitukin osuutta puussa. Laadun vaikutus lopputuotteen
arvoon on suuri.

Kaikkien alla mainittujen metsanhoitotdiden ajoitus ja voimak-

L L . . . L. . Metsdsuunnitelmassa hoito-
kuus madardytyvat viimekddessd metsatyypin ja puulajin mu- ¢, ositukset esitetddn metsikkd-

kaan ja siksi ne ovat tdssa yleistyksid. Kaikissa hoitotdissa py- kuvioittain.
ritddn edistimaan myds metsan monimuotoisuutta ja havu-
metsikdissd suositaan aina luontaista lehtipuusekoitusta.

Metsanhoidon ensimmainen tavoite on saada syntyméaan laadukas taimikko. Tama luo edel-
lytykset myhemmadlle kannattavalle metsankasvatukselle. Hyva taimikko varmistetaan
valitsemalla kasvupaikalle sopiva uudistusmenetelma. Alueelle sopiva maanmuokkaus
vahentda pintakasvillisuuden kilpailua ja antaa taimille hyvan kasvualustan.

Taimikon varhaishoidossa pienid, alle kaksimetrisid taimia haittaava vesakko ja heina pois-
tetaan. Varsinainen taimikonhoito tehdadn noin 3-7 -metrisessa taimikossa, kuusella
aiemmin kuin mannylld. Taimikonhoidon avulla tavoitellaan hyvaa kasvua ja runkojen hy-
vaa laatua. Mantytaimikoissa alkuvaiheen puuston suurella tiheydelld pyritddn pitdmaan
oksat ohuina ja tavoitellaan niiden mahdollisimman varhaista karsiutumista varjossa ar-
vokkaan tyvitukin osalta. Suuren runkoluvun aiheuttama kilpailu edistdd myds rungon suo-
ruutta ja puuaineen tiheytta. Jos taimikko on tihed liian pitkddn yhteyttdva latvusto al-
kaa supistua, kasvu heikkenee ja rungosta tulee riukumainen. Taimikonhoidossa valitaan
kasvatettavat yksilot, jotka harvennetaan sellaiseen tiheyteen, jossa ne voivat jareytya
kuitupuun mittoihin.

Nuoren metsdn pystykarsinnassa rungon tyviosan oksat poistetaan joko eldvina tai kuol-
leina 5-6 metrin korkeudelle, minkd seurauksena oksattoman puuaineen osuus lisdantyy ja
paatehakkuussa saatavat tulot kasvavat. Pystykarsintaa tehddan 1ahinnd mannylla.

Harvennushakkuissa metsdén jatetdan elinvoimaisin ja taloudellisesti arvokkain puusto ja
sieltd poistetaan kasvamaan jatettavien puiden kehitysta hidastavat, huonolaatuisemmat
puut. Kaikista tarkein on ensiharvennus, jonka ajankohta on havupuilla 11-15 metrin (raudus-
koivu 16 m) valtapituusvaiheessa kasvupaikasta ja maantieteellisesta sijainnista riippuen.
Ensiharvennus pyritddn tekemaan ennen kuin eldvén latvuksen osuus supistuu liian pienek-
si, esimerkiksi mannylld 40 %:iin puun koko pituudesta. Harvennuksen seurauksena juu-
ret ja oksisto kasvavat lisddntyneen tilan ja valon ansiosta. Tama puolestaan ruokkii run-
gon paksuuskasvua.
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Varttuneemman metsdn harvennuksen tavoitteena on nimenomaan puun jareytyminen.
Voimakkaampi kasvu puussa alkaa vuoden kahden viiveelld harvennuksesta ja kestaa noin
kymmenen vuotta. Harvennushakkuissa saadaan ennen kaikkea myyntikelpoista kuitu-
puuta, ensiharvennuksessa mahdollisesti my6s energiapuuta ja mydhemmissa hakkuissa
jonkin verran tukkia. Harvennushakkuut nopeuttavat paatehakkuutulojen saantia.

Metsd uudistetaan silloin, kun puuston uudistaminen on kasvattamista kannattavampaa.
Arvokasvu pienenee puuston ikddntyessa ja sen perusteella on maaritelty uudistuskypsyys-
lapimitat. Padte- eli uudistushakkuu tuottaa ensisijaisesti tukkia. Laho laskee puun arvoa
ja siksi metsikkd on syytd uudistaa ajoissa, jotta laho ei pddse tuhoamaan kasvatettuja
arvopuita. Kuolleet puut, lahopuut, maapuut, pokkelot ja sddstopuuryhmat saastetdan
hakkuussa ja korjuussa. Jos alueella ei ole lahopuuta, voidaan hakkuussa jattda kuolemas-
sa olevia tai kuolleita puita korjaamatta. Tama auttaa ylldpitdamaan talousmetséssa sita
lajistoa, joka tarvitsee elinpaikakseen lahopuuta.

Kehitys metsateollisuudessa kulkee kohti monipuolisempia biojalostamoja, joissa puuta tul-
laan hyddyntamadan nykyistd tarkemmin ja monipuolisemmin. Puun laadun merkitys kas-
vaa. Tarvitaan entistd tarkempaa tietoa puuraaka-aineen ominaisuuksista. Siksi jatkuvas-
ti kehitetdan laadukkaan puuaineksen kasvatusmenetelmia ja puun korjuuketjuun parem-
pia laadun mittauslaitteita.

Suomi kehittaa tekniikkaa avuksi metsiin

Tietyt tehtaan mitta- ja laatuvaatimukset tdyttdvaa puuta kutsutaan puutavara-
lajiksi. Puun jalostaminen eri tehtaille sopivaksi puutavaralajeiksi alkaa Suomes-
sa jo hakkuun yhteydessa. Meilla puunkorjuussa kdytetdan Pohjoismaissa kehitettya
tavaralajimenetelmd, jossa runko karsitaan ja katkotaan jo metsdssd niihin mittoi-
hin, joita tehdas tarvitsee valmistaakseen asiakkaittensa tarpeisiin sopivia tuotteita.
Maailmanlaajuisesti runkomenetelméa on yleisempi. Talldin puu kuljetetaan pois metsads-
ta kokonaisena, karsittuna runkona.

Hakkuu- ja ajokone tekemdssd ja kasaamassa tilauksen mukaisia puutavaralajeja.
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Puun jalostaminen alkaa metsassa

Puun jalostamisen aloittaa hakkuukoneen kuljettaja tai metsuri. Oikea
katkonta on ensimmdinen edellytys sille, ettd puu pystytdan jalostamaan
mahdollisimman arvokkaiksi tuotteiksi. Katkonnassa huomioidaan puun
ostajan laatuvaatimukset ja lopullinen kdyttotarkoitus.

Latva, oksat,

neulaset W Latva, oksat ja neulaset
20 % bio- & - 0sa jdd metsdadn, osa voidaan kdyttdad energiaksi

massasta
lahopuu

Kuitupuu
- mekaaniseen massaan: tuoretta kuusta,

ei lahoa, jyrkkia mutkia tai haaroja

- sellunkeittoon: saa olla pehmeaa sydan-
lahoa ja kovaa lahoa hieman, ei pintalahoa,
ei tuoreusvaatimuksia, ei jyrkkia mutkia ja haaroja

latvalapi-
mitta

Terveoksainen latvatukki

- puun toiseksi arvokkain osa

- kaytto esim. sisutuspaneelit, liimalevyt, huonekalut
- terveiden oksien lapimitta enintddn 6 cm

- enintédan yksi poikaoksa/tukki

- suurin sallittu lenkous (kdyryys) 1 cm/m

! Kuivaoksainen valitukki

latvalapi-
mitta
yli 15 cm

- kuivat oksat alentavat eniten sahatavaran laatua

Runko—_osa - kayttd esim. kattotuolit, pakkaukset, oven karmit
55 % bio- - lahojen oksien l4pimitta enintddn 3 cm
massasta

- kuivien oksien Idpimitta enintddn 4 cm
- muut rajoitteet kuten edella

Jjyrkkd mutka

poikaoksa

Oksaton tyvitukki

- puun arvokkain osa

- kaytto esim. korkealaatuiset puusepantuotteet, paneelit,
listat vaneriviiluiksi, pintaviiluiksi huonekaluun

- sallitaan vain pienid oksia, oksakyhmyja ei

(- latvalierion ulkopuolelle jadvat vahaiset viat sallitaan

N\*/, Kanto ja juurakko

- 0sa voidaan kayttda energiaksi

Kanto ja
juurakko
25 %

biomassasta




Rungon katkaisukohtien maarittamista metsas-
sd kutsutaan apteeraukseksi ja sen perusteel-
la yhdestd puusta voidaan saada jopa 5-9 eri
tavaralajia, esimerkiksi oksaton tyvitukki, kuiva-
oksainen valitukki, terveoksainen latvatukki ja
kuitupuu. Jokaisella tavaralajilla on omat pituus-
ldpimitta- ja laatuvaatimukset. Nain yhdelld
suurikokoisella rungolla voi olla tuhansia teo-
reettisia katkontavaihtoehtoja. Rungon katkaisu-
kohdilla on suuri merkitys puutavaran jalostus-
arvolle. Esimerkiksi mannylla oksattoman tyvi-
tukin arvo voi olla kaksinkertainen oksaisem-
paan valitukkiin verrattuna. Jotta paras mahdolli-
nen ratkaisu [6ytyy, on hakkukoneissa apteeraus-
tietokone selvittdmassa vaihtoehdot.

Yksi hakkuu tuottaa useita puutavaralajeja. N&i-
ta hyddyntdvat tehtaat sijaitsevat eri paikoissa,
joten puuta ldhtee yhdeltd hakkuulta useampaan
suuntaan. Katkomalla puu metsdssa tavaralajeik-
si pystytaan jokaiselle tehtaalle ohjaamaan sopi-
vin puuraaka-aine. Tukit ohjataan laatunsa perus-
teella mekaanisen puuteollisuuden eri prosessei-
hin ja kuitupuu massa- ja paperiteollisuuteen.
Hakkuutdhteet ja kannot joko jatetddn metsdan tai
jalostetaan bioenergiaksi.

Léhes kaikkialla maailmassa teollisessa
hakkutoiminnassa puut kaadetaan moottori-
sahalla. Puiden kuljetus puolestaan tapah-
tuu kehittyneissd maissa koneellisesti ja
kehittyméttémdmmissd usein eldinten
avulla kuten kamelin, hevosen ja muulin
avulla. Keski-Aasiassa kdytetddn yleises-
ti norsua puunkorjuussa. Norsun koulutus
tdhdn tehtdvddn kestdd jopa 20 vuotta.

Suomessa korjuu on tdysin koneellista.
Hakkuista 5 % tehdddn metsurivoimin ja
95 % metsdkoneilla, Kuljetus tapahtuu
metsdtraktorilla. Iso- Britannia ja Ruot-
si pddsevit koneellistamisessa samalle ta-
solle. Ranskassa ja Saksassa 40 ja Italias-
sa alle kymmenen prosenttia hakkuista on
koneellistettu

Metsikon puulajien lukumddrd vaikuttaa
suuresti korjuun kannattavuuteen. Suo-
messa on tdssé suhteessa kannattavat olo-
suhteet. Metsiemme puuston muodos-
taa valtaosin kolme pddpuulajiamme kuu-
si, mdnty ja koivu, jotka ovat myds eniten
hyddynnetyt puulajimme. Korjuun kan-
nalta kustannustehokkaampaa on vain
puuviljelmilld, jossa viljellddn yhtd puu-
lajia esim. eukalyptusta. Tropiikin sade-
metsissd yhden hehtaarin alueelta saattaa
6ytyd 100 eri puulajia, joista vain muuta-
malle 1bytyy jalostuskdyttod.
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Puun hankintaa ohjataan satelliitti- ja
tietotekniikan avulla

PUUKAUPPA ASIAKKAAT

1. Ostetun leimikon
tiedot:
Puunmyyja
Puumaara
Puutavaralaji
Korjuuajankohta
Leimikkokartta
Suojeltavat

kohteet

Metsdnomistaja % ;

METSATYOMAA YRITYS

Hakkuukone

2. Tyomaakartta,
seka katkonta-
ja tyoohjeet

hakkuukoneen
paatteelle
3.-5. ===3> | PUUNHANKINTAQSASTO
Hakattu
puumaara Reaaaliaikainen tieto
puun tarpeesta ja
puuvaraston koosta
¢ 6. Tieto puun
tienvarsi_ ooooooooooooooooooo
varastosta

Ajokone
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7. Rekan paatteelle

paivaohjelma, 8. Tehtaan 9. Tuotannon-
kuljetettavat puut portille suunnittelu
ja optimaalinen saapunut tilausten

ajoreitti puumaara perusteella



PUUN KULKUA OHJATAAN TIETO- JA SATELLITTITEKNIIKAN AVULLA
- SUOMI ON EDELLAKAVIJA MAAILMASSA

1.

Yrityksen puunhankintaosasto saa tietokoneelle tiedot eri tehtaiden tilausten mukaisesta
puutarpeesta sekd metsanomistajilta ostetuista leimikoista. Ndiden avulla se tekee
korjuuohjelman. Ohjelma sisdltdd mm. hakkuukonekohtaiset tyémaat, aikataulut,
hakkuujarjestyksen seka tarvittavien tehtaiden mitta- ja laatuvaatimukset.

Tehtaan puunhankinta lahettaa hakattavan alueen korjuuohjeet ja kartat hakkuukoneen
tietokoneelle langattomana tiedonsiirtona.

Koneen kuljettaja saa kartan ja ohjeet tietokoneen naytolle. GPS kertoo kartalla koneen
reaaliaikaisen sijainnin metsdssd, myds yolla ja sen avulla on paikannettu mm. hakkuu-
alueen rajat sekd tarkeiden elinymparistdjen sijainti kartalle.

Hakkuukoneessa katkontaa ohjaa kouran mittausautomatiikka, jonka perusteella
tietokone ehdottaa optimaalisen katkaisukohdan puun pituuden ja ldpimitan mukaan.
Yhden rungon valmistamiseen menee aikaa koosta riippuen 20-60 sekuntia.
Hakkuukouraan kehitetddan my6s puun laatua mittaavia laitteita.

Eri puutavaralajit lajitellaan metsdssa huolellisesti eri kasoihin. Hakkuun jélkeen hakkuu-
kone lahettda tietokoneelleen tallentuneet tiedot hakatusta puumaarasta puunhankinta-
osaston tietojdrjestelmaan.

Kun ajokone on kuljettanut puut tienvarteen, myds se kuittaa tyon tehdyksi. Tienvarsi-
tietokantaa paivitetaan jatkuvasti.

Puutavararekkojen tietokoneelle |ahetetddn rekan kuljetusmaarays, josta selvidd puuva-
rastojen sijainti, puumaarat, optimaalinen ajoreitti ja tehtaalle saapumisaika. Satelliitti-
paikannus ohjaa rekan, myos yoll3, suorinta tietd puupinoille ja tehtaalle, joka tarvitsee
juuri kyseista puutavaraa.

Tehtaalla puutavara mitataan ja tulokset tallentuvat tietokoneeseen, joka pitaa ylla
tietokantaa saapuvasta raaka-aineesta. Puun alkupera, mm. kenen metsasta puu on
lahtoisin, selvida rekan kuljetusmaarayksesta.

Tietokannan avulla tuotantosuunnittelu yhdistaa tehtaan raaka-aineen ja tilausrekisteri-
tiedot, jotta esimerkiksi eri Idpimittaluokkiin kuuluvista tukeista voidaan sahata tilauksia
vastaavia tuotteita.

Suurin osa eli 80 prosenttia puusta kuljetetaan maanteilld, loput junalla ja vesiteitse.

Autokuljetuksen vahvuus on joustavuus ja nopeus — muut kuljetusmuodot ovat edullisia pitkil-
Id matkoilla. Suurin osa puutavararekoista on 7-akselisia téysperdvaunuyhdistelmid. Ne ovat
22 metrid pitkid, 2,60 leveitd ja 4,20 korkeita.

® Rekkaan mahtuu noin 47 kiintokuutiometrin puukuorma.
e Yksi puutavarajuna kuljettaa 18-30 rekan puut kerralla.

® Yksi uittolautta kuljettaa 400 rekan puut kerralla.

PUUN JALOSTAMINEN ALKAA METSASSA
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Suomen vuotuinen puuvirta milj. m3

Metsissamme

Kaaviossa vain
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Metsateollisuutemme on kansainvalista huippua

Suuri Suomessa ja maailmalla

Viime vuosikymmenten aikana suomalaiset metsateollisuusyritykset ovat kasvaneet maail-
man suurimmiksi. Niiden liikevaihdosta vain noin kymmenen prosenttia syntyy Suomessa.
Yritysten asiakkaista 90 prosenttia on ulkomailla. Suomessa valmistetaan paperituotteita
100 miljoonalle ja puutuotteita 50 miljoonalle ihmiselle.

Suomen sahateollisuus alkoi kehittyd voimakkaasti 1800-luvun puolivalissa, jolloin vesi-
sahoista siirryttiin hdyrysahojen kauteen. 1860-luvulla maahamme perustettiin ensim-
maiset puuhiomot ja paperitehtaat. 1920-luvulle tultaessa Suomeen oli syntynyt voima-
kas ja monipuolinen puunjalostusteollisuus. Koko sodanjalkeisen ajan metsateollisuutem-
me tuotanto on lisddntynyt. Nopeimmin on kasvanut paperin ja kartongin tuotanto, jota on
nyt kuusitoista kertaa enemman kuin 1950-lu-
vulla. Suomen metsateollisuuden laajuutta ku-

) vaa se, ettd Suomessa on vain puoli prosenttia
Suomessa on yli kaksi satag metsgiteollisuu- maailman metsavaroista, mutta silti Suomi on
den vientiyritystd ja pddlle tuhansiin nou- . . .
seva médrd pienempid saha- jo puusepén- maailman kymmenen suurimman joukossa pape-
teollisuuden yrityksié ympdri maata. rin ja kartongin sekd havusahatavaran tuottaja-
na. Nyt joka kymmenes suomalainen saa elan-
tonsa metsasektorin avulla.

Paperi- ja kartonkitehtaita sekd massan-
valmistustehtaita on molempia yli kolme-
kymmentd kappaletta ja isoja sahoja se-

kd puulevytehtaita on yhteensd ldhes Vain pieni osa tehtaittemme lopputuotteista j&a
kaksi sataa.

kotimaamme kulutukseen. Olemme yksi maail-
man suurista metsatuotteiden viejamaista. Pape-
ri- ja kartonkituotteista sekd vanereista vieddan
noin 90 % ulkomaille ja sahatavarasta noin 60 %. Metsateollisuuden viennin arvo on noin

viidenneksen koko Suomen viennin arvosta. Suurin vientialue on Eurooppa.

Metsateollisuuden alat

Metsateollisuus jaetaan puutuoteteollisuuteen sekd massa- ja paperiteollisuuteen. Puu-
tuoteteollisuutta kutsutaan myds mekaaniseksi metsateollisuudeksi ja massa- ja paperi-
teollisuutta kutsutaan kemialliseksi metsateollisuudeksi.

Puutuoteteollisuus valmistaa sahatavaraa, puulevyja seka ndiden jatkojalosteita, kuten puu-
taloja, ovia ja huonekaluja. Massa- ja paperiteollisuus valmistaa sellua ja mekaanista mas-
saa ja niistd edelleen paperia ja kartonkia.

Nama kaksi teollisuuden alaa ovat my0s vahvasti kytkeytyneita toisiinsa ja muodostavat
metsaklusterin ytimen yhdessa metsatalouden kanssa. Esimerkki yhteistyosta on sahoilla ja
massan valmistuksessa syntyvien sivutuotteiden, muun muassa hakkeen, purun ja musta-
lipedn, kaytto raaka-aineeksi ja energiaksi niin omassa tehtaassa kuin muissa laheisissa
puunjalostustehtaissa. Tallainen yhteistyo takaa, ettd puuraaka-aine hyddynnetaan tarkas-
ti. Tulevissa biojalostamoissa yhteistyd tulee viel3 tiivistymain. (biojalostamo s. 37)
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Ympadristoasioiden edellakavija

Suomi on metsateollisuuden tutkimuksen ja kehityk-
sen karkimaa. Suuri osa kehitystydsta ja tehdyista in-
vestoinneista ovat vahentédneet tehtaiden ymparisto-
vaikutuksia sekd energian ja raaka-aineen kulutus-
ta. Pyrkimyksena on saada vdhemmastd enemman.
Ympdristdosaamisesta on tullut myds metsdkluste-
rin vientiala.

Samalla, kun kemiallisen metsateollisuuden tuotanto
on kasvanut, on sen kuormitus vesistéon pudonnut
murto-osaan. Sellun ja paperinvalmistuksen jate-
vedet sisdltdvat orgaanisia yhdisteita, jotka kuluttavat

Sanomalehtipaperin valmistukses-
sa tonnia kohti kdytettdvd vesimdd-
rd on laskenut 100-150 kuutiosta

7-15 kuutioon. Lisdksi samaa vet-
td voidaan kierrdttdd paperitehtaan
prosessissa uudestaan puhdistettu-
na esimerkiksi 18 kertaa ennen jdte-
vedeksi joutumista

vesistdissa happea. Nama yhdisteet poistetaan jatevesistd metsateollisuuden kaytossa ole-
villa biologisilla jatevedenpuhdistamoilla 60-80 prosenttisesti. Puutuoteteollisuus kayttda

Vaikka tuotanto on kasvanut 60 % viimeisten
15 vuoden aikana, metséateollisuuden pééastot ovat
vihentyneet paljon tuotettu tonnia kohti.

Jdteveden kemiallinen hapenkulutus on laskenut 65 %
biologinen hapenkulutus on laskenut 85 %
kiintoaineet ja fosfori 75 %
typpi 50 %

IImaan pddsevit aineet ovat vdhentyneet:
rikki 80 %

hiukkaset 80 %
fossiilinen CO, 40 %
typpioksidit 30 %

Kaatopaikkajdtteiden médrd on vihentynyt 85 % .

vain vahan tai ei lainkaan vet-

ta tuotannossaan. Myds ilmaan

joutuvat rikki- ja hiukkaspaastot

ovat vahentyneet huomattavas-
ti. Nykyisin rikkikaasut kerataan
talteen ja hyddynnetdan uudel-
leen. Energiantuotannosta syn-
tyvia typenoksidien maaraa va-
hennetaan mm. energiankayttoa
tehostamalla.

Nykyisin sivutuotteet, ns. jatteet,
ovat metsateollisuudessa arvo-
kasta raaka-ainetta. Ndin met-
sateollisuuden kaatopaikkajattei-
den maadra on saatu laskemaan,

I MASSA- JA PAPERITEOLLISUUDEN ERI JATEJAKEIDEN HYOTYKAYTTOASTEET 2008

Jitejakeet Hybtykyttoaste |
Soodasakka 14 % " Biohajoavia
Tuhkat 63 % jatteitd ei vieda
Meesa, kalkkihiekka 50 % kaatopaikalle
Kuitu- ja pastalietteet 89 %

Kerayspaperi, -pahvi ja -kartonki 100 %
Jatevedenpuhdistamon lietteet 97 %

Siistausjatteet 95 %

Muut jatteet yhteensi 85 %

Kemillisessa metsdteollisuudessa biohajoavat jitteet hyddynnetddn suurelta osin. Tuhka, meesa ja sooda-
sakka pddtyvdt usein vield kaatopaikalle. Puutuoteteollisuus pystyy hyddyntdmddn kdyttimdnsd puuraaka-
aineen tdysin ja muuta jdtettd tulee hyvin vihdn.
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vaikka tuotanto on kasvanut puolella. Hydtykaytto-
prosentti on metsateollisuudessa paljon korkeampi
kuin koko Suomen jatteiden osalta (40 prosenttia
vuonna 2006). Lahes kaikki puuperiiset sivutuot-
teet ja biohajoava jate hyodynnetdan. Kaatopaikalle
paatyy ldhinnd massa- ja paperiteollisuuden tuh-
kaa seka sellunkeiton soodasakkaa. Tuhkastakin
hyddynnetdan merkittava osa.

Energiaa kulutetaan ja tuotetaan

Metsateollisuus tarvitsee paljon energiaa. Se esi-
merkiksi kuluttaa noin kolmasosan Suomen sah-
kostd. Metsateollisuus on kuitenkin myos merkit-

Jdmsdssd Himoksen hiihtokeskuksen alueel-
le on rakennettu ja muotoiltu rinteitd sa-
doilla tuhansilla kuutioilla metsdteollisuu-
den sivutuotteita eli kuitusavella ja tuhkalla,
Jotka ovat perdisin ldheisiltd puunjalostus-
tehtailta. Rinnettd on korotettu sivu-
tuotteilla jopa 17 metrid. Lisiksi kuitu-
savea ja tuhkaa kdytetddn alueella tieston
tekemisessd sekd latupohjissa. Golf-ken-
tdn laajennuksessa kdytetddn myds nditd
sivutuotteita. Muilla paikkakunnilla tuhkaa
on kdytetty listksi saastuneiden maiden
stabilointiin, metsdn lannoitukseen, maa-
betonin tekoon sekd uusien kaatopaikko-
Jen pohyjiin ja vanhojen kapselointiin. Kdyt-

tiva energian tuottaja: metsiteollisuus tuottaa t6 vaatii ympdristoluvan.

suurimman osan Suomen bioenergiasta. Se on bio- \

energian suurin tuottaja, suurempi kuin esimerkiksi

vesivoimalaitokset. Se myos kdyttda bioenergiaa eniten - metsateollisuuden energiasta yli
70 % on puuperdista. Sahkostaan se tuottaa kolmasosan omilla puuperaisilld jatteilldén ja
lisdksi tuotetaan |amp06a ja prosessindyrya. Polttoaineista suurin osa on sellun tuotannon
sivutuotetta mustalipeda ja puun kuorta.

Vaikka koko metsateollisuus ei ole omavarainen energian suhteen, yksittdinen tehdas voi olla
jopa yliomavarainen ja myyda energiaa muualle. (katso s. 114) Energiaa yli oman tar-
peen tuottavat sahateollisuus ja sellun valmistus. Eniten sahkod kuluu mekaanisen mas-
san ja paperin valmistukseen. Paperitehdas kuluttaa energiaa eniten veden haihdutta-
miseen paperin valmistusprosessissa. Osa si-
nansa hyvistd innovaatioista paperinteossa
ovat lisanneet energian kdyttda: biologiset
jatevedenpuhdistamot ja siirtyminen happi-
valkaisuun ovat nostaneet sahkdnkulutusta.

Sivutuotteesta energiaa

Sellun valmistuksessa 45 % puukuidusta
Jdd sivutuotteena energiaksi.

Kioton ilmastosopimus vaatii vahentdmaan hiili-
dioksidipaastot 1990-vuoden tasolle. Suomalai-
nen metsateollisuus on saavuttanut tavoitteen.
Vaikka metsateollisuus kdyttdd kolmanneksen
Suomen sdhkostd, hiilidioksidipdastoista laitos-
ten osuus on alle 10 prosenttia.

Mekaanisen massan valmistuksessa vain
puun kuori jdd energiaksi.

Sahoilta puun kuori ja 1/3 purusta
ohjautuu energiaksi

Tulevaisuus pitaa tehda

Menestyminen ei ole itsestddnselvyys, sen eteen on tehtava toitd. Metsateollisuus on mur-
roksessa, jossa menestyminen vaatii tuotteiden jalostusarvon selkeda nostamista ja uusia
kilpailukykyisia tuotteita nykyisten rinnalle. IlImastonmuutos ja raaka-aineiden rajallisuu-
teen havahtuminen ovat kuitenkin suuri mahdollisuus uusiutuviin metsavaroihin perustu-
valle teollisuudellemme.
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Tulevaisuuden metsabiojalostamo?

Metsébiojalostamo (Forest Biorefineries) tarkoittaa tuotantolaitosta, jossa
puupohjaisista sivutuotteista ja jatteista valmistetaan energiaa, kemikaaleja
ja muita tuotteita. Nain pyritddn korvaamaan fossiilisia raaka-aineita.

MASSA-, PAPERI- TAI KARTONKI-
TEHDAS, JOHON ON INTEGROITU
* BIOJALOSTAMO

ERI TUOTANTOPROSESSIT TUOTTAVAT ERI LOPPUTUOTTEITA

Voo \ Voo

PAPERIN UUTTAMINEN ~ SAHKON JA LAMMON  PYROLYYSI  PUUN JA MUSTA-
VALMISTUS YHTEISTUOTANTO LIPEAN KAASUTUS
Eri paperilaatuja ~ Hemiselluloosa Energiaa Hartsit/ Synteesikaasu
ja sokerit Puukomposiitit
Jatkojalostus Kaaasunjalostus
Etanoli, kemikaalit, Nestemaiset liikkenne-
polymeerit polttoaineet, biodiesel,

ja sahkoa
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Suomen metsateollisuuden tulevaisuus perustuu niin nyt kuin jatkossakin pitkalle vietyyn
osaamiseen koulutetun henkilokunnan avulla. Tuotantoa ei voi endd kasvattaa maam-
me raaka-aineiden rajallisuuden takia, on siis lisattdva raaka-aineen tehokkaampaa kayt-
t6a seka erikoistumista. Nain nostetaan tuotteen arvoa - kun tuotantokustannukset ovat
kilpailijoita korkeammat, on tuotteestakin saatava parempi hinta. Jatkuva tutkimus- ja
kehitystyd on entistd tarkeampaa.

Puuraaka-ainetta on hyodynnettdva tehokkaammin. Uuteaineita ja muita puun sisalta-
mid ainesosia tutkitaan kiivaasti. Niista kaavaillaan korkean jalostusarvon tuotteita esi-
merkiksi kemianteollisuuteen seka terveys- ja elintarvikesovelluksiin. Puunjalostustehtaat
muuttuvat monipuolisiksi kombinaateiksi, biojalostamoiksi. Niissa tuotetaan perinteisesti
papereita, kartonkeja ja sahatavaraa, mutta niiden lisdksi liikennepolttoaineita ja bio-
pohjaisia kemikaaleja.

Suomen metsateollisuus on kehittynyt eri alojen tehokkaan verkostoitumisen, metsa-
klusterin, avulla. Sen tuloksia ovat myds nykyinen informaatio-, bio- ja nanoteknologian
soveltaminen puunjalostukseen.

Informaatioteknologian soveltaminen tarkoittaa muun muassa elektroniikan ja optiikan li-
sddmistd paperiin, pakkauksiin, asumisen tuotteisiin ja rakentamiseen. Tama tuo alykkai-
ta ja aktiivisia ominaisuuksia puuperdisiin tuotteisiin. Painetun ja sahkdisen viestinnan yh-
distdminen synnyttdd hybridimediaa: esimerkiksi kuitupohjaiseen elintarvikepakkaukseen
liitetty rfid-tunnistin voi valittaa kannykkaan tietoa tuotteen alkuperasta.

Nanotekniikassa puukuituja hajotetaan nanotasolle eli millin miljoonasosiin ja kootaan sit-
ten uudella tavalla - ndin syntyneelld nanomateriaalilla on aivan uusia ominaisuuksia.

Bioaktiivisia papereita ja kuitupohjaisia bioindikaattoreita kehitellddn kaupalliseen kdyt-
toon. My6s teollisuusprosesseja kehitetddn mainittujen teknologioiden avulla, esimerkkina
biohajoavat prosessikemikaalit. (Katso nano s. 108 ja alypaperi s. 97)

Asiakasldhtdisyys korostuu tulevaisuuden tuotekehityksessd, tuotannossa ja palveluissa.
Tuotteita sovelletaan hyvin erilaisille asiakkaille ja tehtaiden tuotantoprosesseista kehite-
tdan joustavampia, jotta massatuotannon sijaan pystytdan tuottamaan yksildllisia tuot-
teita pienempid maaria kannattavasti. Puutuoteteollisuudessa tulevaisuuden tuotteita ovat
perustuotteiden rinnalla esim. dlykkdat puurakenteet ja jarjestelmatuotteet rakentamiseen,
sisustamiseen ja ymparistorakentamiseen. Arkkitehtuurissa ja designissa puulla on yha tar-
keampi rooli tulevaisuudessa.
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1. Alykkyytts puu- ja
kuitutuotteisiin

. Puusta ja sen aineosista
valmistetut materiaalit

. Puuta monipuolisesti
hyodyntava

biojalostamo
4. Metsien kestava

kaytto

5. Puubiomassalle
lisdarvoa

Uudistuminen

. Alykk3it ja resursseja
saastavat tuotanto-
teknologiat

. Tulevaisuuden
asiakasratkaisut

Metsdklusterin tutkimuksen painopisteitd, joilla haetaan menestystd myds tulevaisuudessa.
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&9 p,utuoteteollisuus

~z2)) on monipuolista

— talotehtaista

soitinverstaisiin

Puutuoteteollisuudessa puu sdilyttaa lahes alkuperdisen ra-
kenteensa.

Suomen puutuoteteollisuus jakautuu useisiin osa-alueisiin.
Siihen luetaan puun sahaus, hoylays, kyllastys, puupohjaisten
levyjen valmistus sekd ndiden tuotteiden edelleen jalostami-
nen muun muassa talo- ja puusepanteollisuudessa. Puutuote-
teollisuus tyollistaa puolet metsateollisuuden tyontekijoista.

Puutuoteteollisuudessa tuotanto voi olla suurta sarjatuotantoa
tai yksildllisen tuotteen valmistusta. Molemmissa tuote suun-
nitellaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti huomioiden laatu-
vaatimukset, normit ja tuotteen kilpailukykyisyys. Puutuote-
teollisuuden prosessit koostuvat tana paivana koneista, auto-
matiikasta ja tietotekniikasta.

Merkittava osa varsinkin saha- ja levyteollisuuden tuotteista
menee vientiin. Pddosa puusepdn teollisuuden tuotteista jaa
kotimaan markkinoille. Puun arvostus rakennusmateriaalina ja
puurakentaminen ovat lisaantyneet viime vuosikymmenen ai-
kana. Suomalaisesta puusta rakennetaan nyt ndyttavia koh-
teita niin Suomeen kuin ulkomaillekin.




Suomen puutuoteteollisuus

Puutuoteteollisuuteen luetaan mm. sahaus, hoyldys, kylldstdminen, puulevyjen valmistus
seka huonekalu-, puusepan- ja taloteollisuus. Diagrammissa on eri alojen osuudet tuotan-
non kokonaisarvosta.

milj. eur

10000 B Puulevyt ja muut
9000 puutuotteet

Puutuoteteollisuuden "mitat": 8000
o 1/3 metsiteollisuuden 7000 Huonekalut
tuotteiden bruttoarvosta 6000
e 1/4 metsiteollisuuden 5000 1 ..
f : 4000 1 akennuspuu-
wenr?m arvos'ta 3000 sepantuotteet
e tyéllistdd noin puolet metsd- 2000 (ml. puutalot)
teollisuuden tyontekijoistd 1000 B Sahaus, hoylays
ja kyllastys

1989 -91 -93 -95 -97 -99 2001 -03 -05 -07 -09

HUONEKALUT
19 %

SAHAUS
42 %

RAKENNUSPUU-
SEPANTEOLLISUUS
(ml. puutalot)
26 %
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TUKIN MATKA SAHATAVARAKSI

Katso kohdasta 3. alkaen samalla viereist3 kaaviota.

1.

10.

11.

12.

13.

Tehtaan puunhankintaorganisaatio hankkii halutun kokoiset tukit ostamalla sopivia
leimikoita ja kuljettamalla tukit sahalle. Sahat pyrkivat jatkuvaan puun toimituk-
seen varastoinnin minimoimiseksi.

Puut siirretdan tukkilajitteluun, jossa ne mitataan ja arvioidaan yksiléllisesti.
Laadutus tapahtuu visuaalisesti ihmisndkoa sekd konenakoa, automatiikkaa ja
mahdollisesti rontgenmittausta hyvaksikayttaen.

Konendkd = monta kameraa ottaa ohi kiitdvistd tukista yli tuhat kuvaa sekunnissa,
minkd jéilkeen tietokoneohjelma mddrittdd puun laatuluokan.

Puun mittojen, vikojen ja muodon perusteella puut lajitellaan eri luokkiin.
Luokkia voi olla useita kymmenid sahan tuotevalikoimasta riippuen.

Automatiikan ohjaamana puu putoaa kuljettimelta oikeaan lokeroon. Lokeroista
lajitellut tukit siirretddn varastokentélle odottamaan sahauserdn aloittamista.
Varastoissa puuta kastellaan kesdaikaan sinistymisen ja kuivumisen estdmiseksi.

Kuorimakone kuorii puut juuri ennen sahausta. Tukit tutkitaan metallinpaljastimel-
la. Tassa prosessin vaiheessa syntyvaa kuorta polttamalla saadaan lampdenergiaa,
jota kdytetddn mm. sahatavarakuivaamossa.

Tukkien sahaus optimoidaan automatiikan ja mittalaitteiden avulla niin, etta
rungosta sahataan mahdollisimman tuottavasti sitd, mita asiakas on tilannut.

Tukista tendaan pelkka poistamalla siitd kaksi sivua. Pelkkahakkurien avulla tukin
pinnat haketetaan sellun raaka-aineeksi. Syntyneet pelkat sahataan lauta-aihioiksi
pyoro- tai vannesahakoneilla.

TUKKI PELKKA LAUTA-AIHIOT SARMATTY
LAUTA
P AN
D D (] | D ﬂ
| v
~——

Syntyneet lauta-aihiot sdrmataan halutun levyisiksi. Ne on voitu tydstaa jo
profilointiyksikdssa haluttuihin mittoihin, jolloin sdrmaysta ei tarvita.

Sahalinjan jalkeisessa tuorelajittelussa sahatavarakappaleet lajitellaan automa-
tiikan avulla omiin lokeroihinsa laadun ja mittojen eli dimensioiden mukaan.

Sahatavara pinkataan kuivauskuormiksi rimoituskoneessa.
Kuivaamossa sahatavaraa kuivataan n. 70 °C:n lampoétilassa 2-6 vuorokautta.

Kuivaamon jalkeisessa lajittelussa sahatavara lajitellaan ja mitat tasataan
automaattisesti asiakkaan vaatimusten mukaisesti.

Sahatavara leimataan tehtaan omalla laivausmerkilld ja paketoidaan odottamaan
kuljetusta asiakkaalle.

PUUTUOTETEOLLISUUS ON MONIPUOLISTA — TALOTEHTAISTA SOITINVERSTAISIIN
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Sahatessa puolet tukista sahatavaraksi

.. Haketta massan ja
paperin tuotantoon

a Kuorta energian-
tuotantoon

50 %

sivutuotteita Purua massan ja
paperin tuotantoon,

lastu- ja kuitulevyihin
seka energian-
tuotantoon

7z ¢
’ Z,
77 /// //
7
<]

=

Sivutuotteiden myynnista saadaan yli 10 %

L ) sahan sahaustuotteiden myynnin arvosta.
Mita tukista
saadaan?

pinta
Tukin sahaustapoja:

lauta
< NN
L~ 15— soiro
+— rima
]
~— parru
1 Neli- eli L&pi- Séteittdinen
lankku pelkkasahaus sahaus kvarttisahaus

pintapuoli lape

N\ t p=paksuus ¢

|=leveys

syrja
sarma
vajaasarma

Sahatavara nimitetaan seuraavasti: st T
rima: p<75mm | <75 mm paatypuu ) _
lauta: p<38mm |>75mm sydanpuoli

soiro:  p 38-50 mm | 75-150 mm
lankku: p>50mm | > 150 mm
parru: p=75mm leveys sama kuin paksuus + 25 mm



Sahateollisuus tuottaa muille rakennusaineita

Sahat kdyttavat Idhes puolet Suomen teollisuuden vuosittain kdyttdmastd puusta. Ne kdyt-
tavat raaka-aineenaan tukkipuuta. Puiden varastointi tuottaa sahoille lisdkustannuksia ja
puun laadun alenemista ja siksi sahat pyrkivat

puun jatkuvaan toimitukseen. Esimerkiksi Kuh-

mo Oy:n saha tarvitsee noin 30 000 tukkia péi-

vassa eli 70 rekkakuormaa puuta ja tastd syntyy Puurakenteet jo —kalusteet varostoivat

130 000 sahatavarakappaletta. hiiltd keskimddrin 40 vuotta, parhaim-

millaan jopa satoja vuosia. Suomen saha-

Sahateollisuudessa toimii suursahoja, joista osa teollisuuden tuotteisiin varastoituu vuo-
sittain arviolta 15 miljoonaa tonnia hiili-

on integroitu sellu- ja paperiteollisuuteen ja osa dioksidia. Se on suunnilleen saman ver-
toimii itsendisind yksityisomistuksessa. Suur- ran kuin Suomen koko maantieliikenteen
sahat ja itsendiset pienet ja keskisuuret sahat ovat vuosittaiset hiilidioksidipddstot.

pitkalle automatisoituja tuotantolaitoksia, jotka

tuottavat yhd enemman asiakas- ja erikoistuot-

teita. Sahojen yhteydessa on usein jatkojalostuslaitoksia, kuten hdylaamaja, komponentti-
tehtaita ja liimapuutehtaita. Piensahat toimivat usein paikallisesti ja valmistavat perussa-
hatavarasta erikoistuotteisiin laajalla tuotevalikoimalla.

1 m® puuta sitoo noin tonnin CO,:a

Sahatavaran valmistus

Sahat tuottavat sahatavaraa, joka on yleisnimitys kaikilta sivuilta sahatulle puutavaral-
le. Sahat toimivat hyvin asiakasldhtdisesti, joten erilaisia sahatavaralaatuja ja -dimen-
sioita on puulajin, pituuden, paksuuden, leveyden ja kuivuuden suhteen satoja.

Sahausprosessi on pitkalle koneellistettu ja automatisoitu. Sahatavaran valmistus alkaa
tukkien koneellisella lajittelulla ja kuorimisella. Puut lajitellaan puulajin, [dpimitan, pituu-
den ja laadun suhteen useaan eri laatuluokkaan. Sahatukin arvo sahan raaka-aineena riip-
puu naista tekijoista. Mittaustulos ohjaa puun optimaalista sahausta. Sahauslinja koostuu
pelkkahakkureista, vanne- tai pydrdésahoista tai naiden yhdistelmista. Kehasahaus on jaanyt
historiaan. Sahalla voi olla omat sahauslinjansa ja -koneensa jareille tukeille ja pienpuulle.
Uusin sahaustekniikka on nk. profilointisahaus. Menetelmdssa sahaus tapahtuu perakkai-
sissd sahausyksikodissa, joissa tukki sahataan pelkaksi, jaetaan laudoiksi ja lankuiksi seka
sarmataan samanaikaisesti. Tukin sahaustapoja on useita, mutta suomalaisessa vientiteolli-
suudessa on yleinen neli- eli pelkkasahaus, joka on pohjoismainen sahaustapa. Sateittaista
kvarttisahausta kdytetddn mm. puusepan

erikoislaatuja tuotettaessa ja lapisahausta

lehtipuusahauksessa (kaavio s. 44) Puun kosteusprosentti vaihtelee

kasvava puu 70-90 %
Sahauksen jilkeen sahatavara kuivataan varastokuiva A= D0
3 laiitel| K 5k66 " ¢ ilmakuiva (ulkona kuivattu) 15-20 %
ja lajitellaan. Konendkddn perustuva auto- ot e 10-12 %
maattinen lajittelu tapahtuu tarkasti ot- puusepdnkuiva (huonekalupuu) 4-8 %

taen huomioon puun laadun ja loppukay-
ton. Kuivaus tapahtuu jatkuvatoimisissa
kanavakuivaamoissa tai pienemmissd kamarikuivaamoissa 60-80 °C lampotilassa. Kui-
vausaika riippuu sahatavaran paksuudesta ja kestda nopeimmillaan pari vuorokautta.
Kuivausta sdddelldan lampotilalla, tuuletuksella seka kosteuslaitteilla. Pienet puusepan-
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liikkeet ja sahat voivat kuivata erikoissahatavaraa viela ulkona tapuleissa, jolloin kuivaus
aloitetaan kevattalvella ja kestdd puolisen vuotta. Joissakin puusepantdissa arvoste-
taan ilmakuivattua puutavaraa. Kuivaus parantaa puun sdilyvyyttd ja sen kdyttéominai-
suuksia, kuten lujuutta, tydstettavyytta ja liimattavuutta. Kuivauksen jalkeen sahatavara
vield lajitellaan, katkaistaan moduulimittaan, leimataan, paketoidaan ja varastoidaan. Ylei-
sin laatulajittelu perustuu Pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohjeisiin, jotka on laadittu
yhdessa asiakkaiden kanssa.

Kuvassa HewSaw SL250 Quartet sahalinja UPM:n Seikun sahalta Porissa. Sahalinja on asennettu vuonna
2002. Tukkikoko: 10-45 cm, sy6tténopeus: 60-150 m/min, tuotantokapasiteetti: 400 000 m*/vuosi kolmes-
sa vuorossa.

Eri laatuluokan sahatavaraa kaytetdan eri kohteissa. Laatuun vaikuttaa eniten oksaisuus.

Aina, kun pydredsta tukista sahataan nelis-
kulmaisia kappaleita, osa puusta paatyy sivu-
tuotteeksi. Noin puolet tukista paatyy saha-
tavaraksi ja toisesta puolesta syntyy haket-
ta, sahanpurua ja kuorta. Hake ja sahan- B- ja C-luokka: ulkoverhouksessa, kattotuoleissa
puru myydaan levy- ja paperiteollisuuden Jja kannatteissa, ikkunoissa ja ovissa.
raaka-aineeksi ja kuorta polttamalla saa-
daan lampdenergiaa sahatavaran kuivatuk-
seen tai myytavaksi.

A-luokka: lattioissa, listoissa, sisiverhouksessa ja
korkean ulkonéén vaatimissa puusepdntuotteissa.

D-luokka: muottilautana valussa ja pakkauksissa
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Midntysahatavaran laatuluokat A-D

Puun ominaisuudet tekevdit sahatavarasta monikdyttéisen rakennusaineen. Juomavettd Asikkalasta Helsin-
kiin johtavan Pdijanne-tunnelin 350 metrid pitkd ja halkaisijaltaan kaksi metrid leved vedenalainen alkuosa
on rakennettu lankusta. Puun etuina ovat taloudellisuus, ruostumattomuus sekd lahoamattomuus veden
alla. Lisiiksi se joustaa veden liikkeitd.

Hoylaamot jalostavat puuta edelleen

Hoylattya puutavaraa kdytetdan ulko- ja sisaverhouspaneeleina, koristelistoina, lattia-
lautoina, kuistien ja parvekkeiden puurakenteina sekd rakennuspuusepinteollisuu-
den komponentteina.

Hoylaykselld varmistetaan puun mittatarkkuus ja saadaan puulle siled pinta sekd haluttu
muoto. Nykyaikaisissa hoyldkoneissa sahatavara tydstetddn samanaikaisesti kaikilta nel-
jalta sivulta ja samalla poikkileikkausprofiili voidaan tyostda halutunlaiseksi. Hoyldadmal-
|& puutavaraa voidaan valmistaa lukemattomiin eri kdyttotarkoituksiin sopivia tuotteita.
Hoylatyn puutavaran profiileita on nykyisin useita kymmenid, ja vain mielikuvitus on es-
teena suunnittelemasta uusia. Tuotevalikoima voi kasittaa erilaisia sisa- ja ulkopaneeleita,
katto-, jalka-, kulma- ja koristelistoja seka hoyldlautaa ja -hirtta.

Hoyldamot voivat olla erillisia laitoksia, mutta usein ne sijaitsevat sahojen, puu-
sepantehtaiden tai talotehtaitten yhteydessa.
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Muotoonhoylatysta puusta on moneksi

Ymparihoylatty: kaikki sivut hoylatty

Muotohdylatty: hoylatty suora-
kaiteesta poikkeavaan muotoon

koristepaneeli
Pontattu: Kappaleen toinen syrja

hoyladmalla uurrettu ja toinen ruoditettu

Siledpontti: pontattu kappale, jonka
molemmat lappeet on hoylatty

Raakapontti: pontattu kappale,
jonka kdyttdlape on sahapintainen ja

takalape karkeahdylatty.

lattialauta reunalista kattolista

Yleisimmille lautaprofiileille on annettu kolmikirjaiminen
nimike, jossa eri osat tarkoittavat eri asioita: kayttoa,
pontinmuotoa ja profiilin muotoa.

Esimerkkipaneeli on sisapaneeli, tdysponttinen ja viisto-
saumainen eli STV.

S Suora
V Viisto
STV ,A Muoto | K Koriste
! M — P Pybristetty
L Limi
R . H Hirsi
S Sisi | Kaytto Pontti | T Tayspontti !

U Ulko Y Yksinkertainen




Pylvaat, parrut ja polkyt ovat vientituotteitamme

Pélkkyja, pylvaita ja parruja tehddan moniin kadyttétarkoituksiin. Niiden raaka-aineena
kaytetdaan etupadssi mantya. Suomessa on Euroopan suurimpia alan toimijoita, joiden
tuotteista suuri osa menee vientiin hyvin vaihteleviin olosuhteisiin; aavikolle, pakkaseen,
sateeseen tai kuumuuteen. Euroopan lisdksi tuotteita viedddn muun muassa Pohjois-
Afrikkaan ja Lahi-Itaan.

Pylvdiden raaka-aineena kaytettd-

Puupylvdan edut betoniin ja terdkseen verrattuna: van mannyn rungon tulee olla p0|k-

e Koko elinkaaren kustannukset alhaisemmat keuksellisen suora ja tasapaksu. Pyl-
materiaalista pystytykseen ja huoltoon. vaat ovat sorvattuja tukkeja, joiden
* Kestdd enemmdn kuormitusta pituus on vahintddn 7 metria. Tuo-

e Pystytys ja kiinnitys helpompaa
e Turvallisempi - puulla huono sdhkénjohtavuus
e Kreosoottipylvds kestdd paloa paremmin

tantolaitoksella pylvaat kuoritaan
ja lajitellaan lasertekniikkaa hyo-
o Kiyttsik pitempi, noin 40-80 vuotta, dyntéen eri standardien ja asiakas-

terdkselld 35-50 vuotta. vaatimusten mukaisesti. Nykyisin pyl-
® Puu on uusiutuva materiaali vaat voidaan kuivata kuivaamoissa
7-10 vuorokaudessa.

Pylvés voi olla kyllastetty tai kylldstdmaton. Kylldstys antaa puulle suojan lahoa, mikrobe-
ja, hyonteis- ja termiittituhoja vastaan. Yleisin kyllastysaine on kreosootti eli kivihiiliter-
van tisle. Kreosoottikyllastetyt pylvaat tarjoavat pisimman mahdollisen kdyttoéian kaikkein
vaativimpiin olosuhteisiin kuten ruohikkopaloja sekd hydnteis- ja lahomistuhoja vastaan.
Pylvéita kdytetdan sdhko-, puhelin- ja valaisinpylvdind. Ne ovat tirked vientituote.

Turvatolpat ovat erikoispylvditd, jotka katkeavat
helposti ja véhentdvdt térmddvdn auton vaurioi-
ta. Turvapylvdit joko porataan ontoiksi tai liima-
taan osista.

Turvatolpassa on pyséytysjarru. Pylvddn sisdlld on
vaijeri, joka kiristyessédn joutuu kulkemaan vino-
Jjen porausten ldpi. Vaijerin liikkuessa siihen koh-
distuva kitka hidastaa auton liikettd ja pysdyttdd
sen 4-10 metrin matkalla.

Polkkyja ja parruja kdytetdan hirviaidoissa sekd rautatieyhtididen ja teollisuusraiteiden
tarpeisiin ympari maailmaa.

Egyptinparru on 3-6,7 metria pitkad veistetty parru, joka voi olla muodoltaan kapeneva.
Niitd myydaan etupddssa Egyptiin ja sen naapurimaihin. Kiilamaisista parruista kootaan
hamppukdyden avulla itsestadn kiristyvid rakennustelineitd jopa 7-kerroksisten rakennus-
ten tekemiseen. Egyptinparrujen valmistus on tarkoin varjeltu litkkesalaisuus ja niitd valmis-
tetaan tiettdvasti vain Suomessa.
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Painekyllastyksella kestoa puulle

Kyllastettya puuta kdytetdaan kosteudelle alttiissa kohteissa: laitureissa, portaissa,
terasseissa, aidoissa, pihakalusteissa, laatoissa ja muissa piharakenteissa sekd melu-
aidoissa.

Puu ei lahoa kuivassa huoneilmassa, mut-
ta toistuvasti kastuessaan, se joutuu alt-
tiiksi lahottajasienille. Lahottajasienet tar-
vitsevat eladkseen kosteutta ja happea.
Jos jompaakumpaa ei ole, ei lahoamises-
ta ole vaaraa.

Sateelle alttiissa rakenteissa puun kosteus
nousee helposti yli 20 %:n ja maakoske-
tuksessa yli 30 %:n. Puun biologinen tu-

houtuminen alkaa, kun puun kosteus nou- Kylldstettyd puuta kdytetddn,kun puu joutuu
see yli 18 %:n. Jjatkuvasti kosketuksiin veden kanssa

Puun kestdvyytta voidaan parantaa rakenteellisilla ratkaisuilla, kuten pitkilla raystailld ja
toimivalla tuuletuksella seka erilaisella pintakasittelylla esim. maalaamalla. Pitkdikdisem-
pad suojaa antaa puun painekyllastys, jossa tyhjion ja ylipaineen vuorottelulla saadaan kyl-
[astysliuos sisédlle puuhun - kyllastdmisessa soluseindman vesi pyritdan korvaamaan kyl-
lastysliuoksella. Mannyn sydanpuun ja kuusen kylldstdminen ei onnistu niiden soluraken-
teen takia.

Kyllastamisaineina kdytetdan nykyisin turvallisia orgaanisia tehoaineita ja kuparia. Ympa-
ristolle ja terveydelle vaarallisen kreosootin kdyttda on rajoitettu pylvaisiin ja ratapolkkyi-
hin, eikd kromi-arseeni-kupari -valmistetta saa enda kayttaa.

ALA POLTA PAINEKYLLASTETTYA PUUTA

Painekyllastetyn puun sisdltamien suoja-aineiden
takia sita ei saa polttaa kotitulisijoissa. Téllainen
puutavara voidaan havittda noudattamalla kdyte-
tyn suoja-aineen valmistajan ohjeita tai toimitta-
malla se rakennusliikkeen tai kaatopaikan kesto-
puu-kerayslavalle.

Painekyll3stys voidaan tehdd myds luonnonmukaisilla kasvidljyilla. Oljyé puristetaan suu-
rella paineella kylldstettdvaan puuhun niin kauan kuin se sitd imee. N&in sisaan ei jaa kos-
teutta eikd kosteus paise puuhun. Oljypuu sisiltds kymmenia kertoja enemman 6ljya
pintakasittelyyn verrattuna. Tama antaa uusia mahdollisuuksia kosteiden tilojen puukay-
tolle ja muun muassa veneenrakentamisessa.
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Lamp6puu on suosittu vaihtoehto

Lampopuun kdyttokohteita ulkona ovat puutarha-
kalusteet, terassilaudoitukset, ovet ja ikkunat, ra-
kennusten ulkoverhous, meluaidat seka puisto- ja
leikkikenttarakennelmat. Sisatiloissa lampopuuta
kaytetaan huonekaluihin, lattioihin, sisdverhouk-
seen ja saunan sisustukseen.

Suomalaisesta lampokasitellysta puusta on tullut ha-
luttu puutuote. Viime vuosina tuotanto on kasvanut
reilun neljanneksen vuodessa. Lampdokasiteltya puuta
on valmistettu laajassa mitassa vuosituhannen alus-

Ladmpdkdsittelylld parannetaan puun kestévyyttd
ilman kemikaaleja.

ta. Vientiin menee jopa 85 %, padosin EU-alueelle ja lisdksi Japani on merkittava kohde.
My0s suomalaisia lampdpuun tuotantolaitteistoja vieddan ympari maailmaa.

Ldmpdpuu valmistetaan kadsittelemalld puutavara 185-230 °C lampotilassa. Valmistus-
prosessi kestdd muutaman vuorokauden ja se perustuu korkean lampétilan ja vesihdyryn
kdyttéon. Puun lampdkasittelyn on todettu vaikuttavan puun kemialliseen rakenteeseen ja
sitd kautta puun eri ominaisuuksiin. Korkea lampotila poistaa esimerkiksi pihkaa, terpee-
nejd, formaldehydeja ja vettd puusta. Limpopuu sopii kosteudelle alttiisiin olosuhteisiin,
mutta jatkuvaan maa- ja vesikosketukseen se ei sovellu. Limp&puun erottaa sen ruskeas-

ta varistd ja savumaisesta tuoksusta.

LadmpoOpuu valmistusprosessissa kdytetdaan ainoastaan 1ampoa ja vesihdyrya. Prosessiin ei
missaan vaiheessa lisdta vieraita kemikaaleja, eikd puuhun vieraita aineita. Energiaa 1ampo-
puun valmistus kuluttaa enemman kuin muun sahatavaran, mutta vdhemman kuin mui-
den rakennusmateriaalien. Elinkaarensa paatteeksi lampdpuu voidaan hyddyntaa energian-

tuotannossa tai havittda kuten normaali puu.

Tasapainokosteus Lahonkesto
alentunut parantunut
Puu lapi- o
varjaytynyt

Kosteuseldminen
pienentynyt

Limpékdsittelyn vaikutus puun ominaisuuksiin.

Taivutuslujuus
hieman alentunut

Saankesto
parantunut

Pihka
poistunut

_

Halkaisulujuus
alentunut
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Insindorirakentamisen puulevytuotteita
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Lastulevy

Lastulevy on erikokoisista
puulastuista puristamalla
liiman avulla tehty levy.
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Kuitulevy

Kuitulevu tehdaan hakkeesta
ja purusta kuiduttamalla,
kuivaamalla ja puristamalla.
Liimana toimii lahinna puun
oma ligniini.

Liimalevy

Liimalevy tehdaan
liimaamalla yhteen
ohuita ja kapeita
sahatavarakappaleita.

Vaneri
Vaneri valmistetaan ristiinliimatuista viiluista.

= A >
< @J?}’

g

o \5

§FTe=< >
L~




Insinddrirakentamisen tuotteet monipuolistavat puun kayttoa

Insindorirakentamisen eli EWP-tuotteet (Engineered wood product) ovat kantavia puu-
rakenteita erona ei-kantaville, visuaalisille puurakenteille kuten paneelit ja parketit. EWP-
tuotteille on yhteista se, etta niiden valmistuksessa kdytetdan liimaa ja etta niiden loppu-
kdyttd vaatii tuotteen lujuuslaskentaa. Ne voidaan jakaa neljadn ryhméaén: puulevyt, saha-
tavarapohjaiset tuotteet seka rakenteelliset yhdistelmapalkit ja -tuotteet. Puulevyjd ovat
vaneri-, lastu- ja kuitulevyt. Puulevytuotteiden kilpailukyky ja yha laajeneva kdytto pe-
rustuu suurelta osin vakiolevyjen monipuoliseen jatkojalostukseen - on kehitetty lukuisia
yksilollisia tuotteita erityiskohteisiin. Suurin osa puulevyteollisuuden tuotteista menee
vientiin. Sahatavarapohjaisissa tuotteissa sahatavaraa on jatkojalostettu liimaamalla siitd
liimapuupalkkeja ja liimalevyja. Rakenteellisista yhdisteImapalkeista on esimerkkina kerto-
puu ja yhdistelmatuotteista kertopuusta tehdyt I-palkit ja ripalaatat.

Puulevyt
SUOMI JOHTAVA VANERINVALMISTAJA

Vanerilla on kolme paikayttoaluetta: rakentami-
nen, betonoinnin muottitekniikka seka kuljetus-
vdlinetekniikka. Vaneria kdytetdan mm. henkil6- ja
linja-autoissa, peravaunuissa, rautatie- ja asunto-
vaunuissa, konteissa, autokansissa, risteilyaluksissa,
purjelentokoneissa ja kaasutankkereissa. Rakenta-
misessa vaneria kdaytetddan mm. rakennusten lat-
tioissa, seinissd, katoissa, jadkiekkokaukaloissa

seka tuulivoimaloiden siipirakenteissa. Vaneria kay- Kulkuneuvoissa vaneri on yleinen seinii- ja pohja-

tetdan myos kaiutinkaapeissa, liikennemerkeiss3, materiaali.
huonekaluissa ja ulkokalusteissa.

Vaneria on Suomessa valmistettu yli sata
vuotta. Suomi on johtava vanerinvalmis-

taja Euroopassa. Suomessa on tdhdatty
korkealuokkaisten, pitkélle jalostettujen
erikoisvanerien toimittajaksi. Suomessa
vaneria valmistetaan jaredsta koivu- ja kuu-
situkista. Jalostettu koivuvanerimme on yksi
kehittyneimmistd puupohjaisista levytuot-
teista, jota voidaan kdyttaa vaativissa eri-
koiskdyttokohteissa kuten kaasutankkereis-
sa ja muissa kuljetusvalineissa. Noin kym-

Vaneri kestdd hyvin erittdin kylmid ja kuumia olo-
suhteita. Siksi vaneri sopii kaasutankkereiden eris-
tavien seinien kantaviksi rakenteiksi. Kaasu kulje-
tetaan suurissa tankkilaivoissa nestemdisend 160
miinusasteen ldmpétilassa. Metallirakenteissa
limpétilamuutokset aiheuttaisivat suuria mitta-
muutoksia. Vanerin mittapysyvyys on ihanteelli-
nen rankkoihinkin olosuhteisiin.

menen vuoden ajan Suomessa on valmistettu paksuviiluista havuvaneria rakennuskayttdon.
Huipputehokas havuvaneriteknologia on kaksinkertaistanut vanerikapasiteettimme.

Puu on lujaa pituussuunnassa. Vaneria valmistetaan liimaamalla ohuita puuviiluja ristik-
kdin paallekkain. Viilujen ristikkdinen asettelu tekee vanerista lujuusominaisuuksiltaan
erinomaisen, mutta silti kevyen ja monipuolisen materiaalin. Esimerkiksi autojen korira-
kenteissa vanerin keveys merkitsee selvdd saastdd polttoainekuluissa. Suomalaisen vane-
rin monikdyttdisyytta lisda sen sadnkestavyys.
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Leikkaamalla valmistettu viilu on sileémpdd ja tiiviimpdd kuin sorvattu viilu. Leikatun viilun kappaleet
on helppo sovittaa puukuvioinnin ja vérin suhteen koristeellisiksi pinnoiksi. Leikatun viilun valmistus-
mddrdt ovat vdhdisempid ja vaativasta tyGstoprosessista johtuen viilu on kalliimpaa. Sitd kdytetddn
tavallisesti esimerkiksi huonekalujen pinnoituksessa. Sorvattua viilua kiytetddn vanerin ja kertopuun
valmistuksessa.

Suomalainen sata vuotta toiminut yritys on maailman johtava viilusorvien valmistaja. Suomalainen
huipputekniikka on tuonut vaneriteollisuudellemme suuren kilpailuedun.

Viilu on puusta sorvattua
tai leikattua ohutta levy-
mattoa, jonka paksuus on
tavallisesti 0,7-0,3 mm.

Jalostamalla vanereita edelleen saadaan niistéd hyvin moneen erikoiskdyttodn sopivia. Ja-
lostaminen on yleensa pintakasittelyd, pinnoittamista tai tydstamistd. Vanerin maalatta-
vuutta voidaan parantaa pinnoittamalla levy maalauspohjakalvolla. Pinnan sileytta ja li-
anhylkivyytta voidaan parantaa filmipinnoitteilla. Pinnan liukueste syntyy kuviopainetuil-

Suomalaisia vakiovanereita ovat:
Koivuvaneri valmistetaan ohuesta (1,4 mm) koivuviilusta. Lujin ja kallein. Pinta vaalea, kaunis ja kes-
tdvd. Sopii esim. kulutuskestévyyttd vaativiin lattioihin.

Havuvaneri: Valmistetaan paksummista kuusiviiluista (2-3,5 mm). Kevyempi ja taivutuslujuudeltaan
hiukan heikompi kuin koivuvaneri. Sopii hyvin rakentamiseen mm. vesikattoihin, seiniin ja aitauksiin.

Seka- eli combivaneri: ominaisuudet koivu- ja havuvanerin vililtd: kestdvd, melko kevyt ja helppo
tydstdd.

Lentokone- eli ohutviiluvaneri: Erikoisohuista koivuviiluista (0,15-0,5 mm) valmistettu erikois-
vaneri. Erittdin suuri lujuus ja taivutettavuus. Kiytetddn mm. erilaisissa pienoismalleissa ja design-
puutuotteissa.
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la filmipinnoilla. Yksi esimerkki Suomessa
yleisestd pinnoitteesta on siled fenolifil-

T ] Késitellyt vanerit Pinnoitetut vanerit
mipinnoite, jonka ansiosta tuotteet kes- .
) Gljytty viilulla
tavat paremmin kulutusta, kosteutta, ke- lakattu melamiinimuovilla
mikaaleja, hyOnteisid ja sienikasvustoa ja maalattu fenolihartsilla
A S s losuojattu fenolimuovikalvolla
ne on helpompi pita hygieenisena. Lisaksi pa
. pomprp _yg_ o lahosuojattu lasikuidulla
valmistetaan mm. danieristys- ja sisustus- hyénteissuojattu mineraaliaineels
vanereita.

Lento- eli ohutviiluvanerin keveys, kestdvyys ja taipuisuus tekevdt siitd monikdyttdisen.

Suomessa valmistetaan myds ohutviiluvaneria, jonka keveys, kestdvyys ja taipuisuus (taipuu 180°) luo rajatto-
masti erilaisia kiyttémahdollisuuksia. Kyseisestd vanerista menee vientiin 95 %.

Ohutviiluvaneria kdytettddn NHL:n jddkiekkomailojen varsiin, kilpa-autojen pohjiin, ratsastussatuloihin, rum-
puihin, kanoottimelan lapoihin, valaisimiin, huonekaluihin, seindelementteihin, kdyntikortteihin ja jopa bume-
rangin valmistukseen Australiassa.

Ohutviiluvaneria on pitkddn kdytetty lentokoneiden pienoismalleissa, lennokeissa, purjelentokoneissa ja jopa
siipimateriaaliksi taitolentokoneisiin. Kevyen vanerin ansiosta koneen moottorit voivat olla pienempid, jolloin
polttoainetta kuluu vihemmdn. Alkeiskoulukoneina puurakenteinen kone on vaurioituessaan helpompi ja edul-
lisempi korjata vanerilla.

<" Ay
R |
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Vanerin valmistus

1. TUKIN 2. VIILUN 3. VANERIN
KASITTELY VALMISTUS VALMISTUS

Raaka-aineena koivu- Péllit sorvataan Viilujen liimaus ja vaneri-
tai kuusitukkeja. villumatoksi aihioiden ladonta.

liimaviilu, havu

valiviilu, havu
pintaviilu, koivu
—
A 6 Vaneriaihiot
4 < % puristetaan

vaneriksi
Tukit haudotaan vedessa. Viilut kuivataan puristinlevyjen
1-2 vrk  15-40 °C n. 200 °C 10 sek. valissa.

- e |
— ﬁ@h) ——
* @)
N
Kuorimakone kuorii Viilut leikataan Vanerin reunat sahataan
tukit ja kuoresta arkeiksi ja lajitellaan. ja pinta hiotaan.
tehdaan energiaa. Tarvittaessa jatketaan, Vanerit lajitellaan.
paikataan ja saumataan.
C = @ - ) VANEREITA \"/OII?AAN JATKO-
JALOSTAA TAMAN JALKEEN
Tukit katkaistaan PINNOITTAMALLA, PINTA-
polleiksi optimaalisesti KASITTELEMALLA, TYOSTA-

konendkod hyodyntéen MALLA, JATKAMALLA JNE.



VANERIN VALMISTUS

Tukit, pollit, viilut ja levyt liikkuvat valmistusprosessissa automaattisilla linjoilla
vaiheesta toiseen.

1. Tukkien kasittely

® Tukit haudotaan ldmpimdssa vedessa pehmedmmiksi, jotta niistd saadaan
sorvatuksi hyvaa viilua

® Kuorimakone kuorii tukit ja kuori hyddynnetdan energiaksi.

e Kamera- ja tietotekniikkaan perustuva tukkimittari optimoi tukkien
katkaisun polleiksi.

2. Viilun valmistus

e Pollit sorvataan viilumatoiksi. Sorvaus on vanerinlaatuun oleellisesti vaikuttava
tydvaihe. Viilujen laadulle on asetettu tiukkoja vaatimuksia mm. paksuuden,
sileyden ja lujuuden suhteen.

e Viilut kuivataan noin 200 °C:ssa 10 sekuntia. Prosessin energiaakuluttavin vaihe.

e Viilut leikataan arkeiksi ja lajitellaan laatuluokkiin automaattisesti.
Viiluja jatketaan, paikataan ja saumataan koneellisesti tarvittaessa.

3. Vanerilevyn valmistus

® Viilujen liimaus on tarkeimpia tydvaiheita, jossa rakenne ja halutut ominaisuudet
syntyvat. Ladonta vaneriaihioiksi tapahtuu levittamalla liima valiviiluille ja
latomalla ne syysuunnassa ristikkain.

e L adelmien esipuristus tapahtuu kylmapuristimessa ja varsinainen puristus moni-
valisessd kuumapuristimessa yksi levy vélissdan 110-130 °C, noin 3-30 min.

® Vanerin viimeistely tapahtuu sahaamalla levyt vakiokokoonsa ja hiomalla levyt.

® Vanerin lajittelu

Prosessin eri vaiheissa syntyneista sivutuotteista tehdaan haketta sellutehtaan kayt-
toon ja energianlahteeksi.

SKEITTILAUTA Koulun teknisissa toissa voidaan tehda skeittilauta, jota varten puu-
ta liimataan vanerin tapaan muotoon. "Rullalaudan pitda olla eritéin
kevyt ja kimmoisa. Viilukerroksien maaralld ja paksuuksilla voidaan
vaikuttaa keveyteen ja liimalla kimmoisuuden pysyvyyteen. Lakalla
saadaan jaykkyyttd ja kulutuskestavyyttd. Parhaimmat laudat val-
mistetaan Kanadan vaahteran viilusta." sanoo ilmeisesti Suomen ai-

noa skeittilautoja mittatilaustyona tekeva puuseppa Esa Niiranen.
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LASTULEVY ON KAIKKIRUOKAINEN

Lastulevya kaytetddn rakennusten sisdseiniin, lattioihin ja kattoihin. Pinnoitettuna
sisdoviin, kaappeihin, hyllyihin ja muihin huonekaluihin seka pakkauksiin.

Lastulevy on puulastuista [dmmdssa kovettuvien liimojen avulla puristamalla teh-
ty levy. Suomessa raaka-aine saadaan puutuoteteollisuuden sivutuotteena eli hak-
keena ja puruna. Muualla maailmassa valmistukseen kaytetadan myds pellavanvarsia,
sokeriruokoa tai puun ja ndiden sekoitusta.

Lastulevylaatujen erot johtuvat pddasiassa valmistustekniikasta, lastujen koosta, lastu-
kerrosten maarastd, pinnoitteista ja liimauksesta. Levyt voidaan pinnoittaa laminaatilla,
muovikalvolla, puuviilulla, paperilla, kankaalla, metallikalvolla tai melamiinikalvolla. Lisak-
si on olemassa sementtilastulevy ja kipsisidonnainen lastulevy.

Lastulevy ei ole taivutuslujuudeltaan vanerin luokkaa, eika silld ole vanerin kosteuden- ja
saankesto-ominaisuuksia. Lisdksi sarméat rikkoutuvat helposti kolhuista, vaikka pinta on
kestava. Se on kuitenkin edullinen ja tasapintainen materiaali, jota kdytetdan paljon sisa-
rakenteisiin ja kalusteisiin.

KUITULEVY SAILYTTAA MUOTONSA

Kuitulevyja kdytetaan kalusteissa,
somistuksessa, ilmoitustauluis-
sa, leikkikaluissa, palapeleissa,
liitutauluissa, autoteollisuuden
sovelluksissa, akustiikka-, tuu-
lensuoja- sekda lammoneriste-
levyina.

Puukuitulevyt ovat selluloosa-
kuidusta valmistettuja levyja. Kui-
dut tehdadn hakkeesta ja purusta,
joka on puutuoteteollisuuden sivu-
tuotetta. Perinteinen kuitulevy val-
mistetaan markdmenetelmalld, jos-
sa hakkeen ja veden seos jauhetaan
kuitusulpuksi ja vesi poistetaan
kuumapuristamalla. Kuidut tarttu-
vat toisiinsa huopautuksella. Val-

I

Rakennusten tuulensuojalevyt ovat usein kuitulevyd.

mistusmenetelman ansiosta levyn pddasiallisena sidosaineena toimii puun oma liima-aine,
ligniini, jolloin kemikaaleja tarvitaan vain vahan. Markdmenetelmalld valmistettuja levyja
ovat huokoinen ja puolikova rakennekuitulevy sekd kovalevy.

Kuitulevyille on ominaista kosteudensietokyky ja lujuus. Ne eristdvat lampoa, ovat
hengittavia rakennusmateriaaleja ja niitd on helppo tydstaa. Kuitulevyjd on noin sata
erilaista varastonimikettd. Kullakin kuitulevylla on omat erikoisominaisuutensa
ja kayttokohteensa. Esimerkiksi huokoinen kuitulevy soveltuu danen- ja lammadn-
eristykseen ja kovalevya laitetaan sinne, missd vaaditaan kulutuksen kestoa.
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Insinéorirakentamisen saha-
tavarapohjaisia tuotteita

Kertopuu eli LVL

Kertopuu tehddan kuusitukeista sorvatuista
viilluista. Viiluarkit liimataan pallekkain laatak-
si, joka puristetaan yhteen lammaossa. Puusyyt
ovat yleensa arkeissa samansuuntaisesti.

Laatasta sahataan erilaisia palkkeja, tolppia
tai levyja tilausten mukaan. Laatan pituus ﬁ
voi olla jopa 24 metria. '

Kotelopalkki [-palkki

Kertopuu sopii sinne, missa kaivataan
kestdvyyttd, keveyttd, kieroutumattomuutta SV ﬂywv N

ja mittatarkkuutta.

Kattoristikko

ISS-Stadion Vantaa. Cor-huset, Helsinki Omakotitalon laajennus

Kerto- ja liimapuurakenteita. Kerto-rungolla.
Liimapuu
Oksan kohta Sormijatkos

Liimapuu koostuu tavallisesti kuusesta
hoylatyista, toisiinsa liimatuista saha- /\
tavaralamelleista, joiden syyt ovat

pituussuuntaisia.

[~ /%
Puun heikot kohdat kuten oksat jakaantuvat \ 7 \ § /
palkissa tasaisesti ja ndin saadaan tasa-
laatuinen ja keveyteensa nahden luja tuote.

Lamelleiden sormijatkoksella saadaan lisda —J&wg ~
pituutta tuotteisiin. Mﬁé
Sopii kantaviin rakenteisiin, jossa vaaditaan

suurta lujuutta, pitkia jannevaleja ja kaunista «——— jopaylis0m — >
ulkondkoa.




Sahatavarapohjaiset tuotteet
LIIMAPUULLA LUJUUTTA RAKENTEISIIN

Suurin osa liimapuusta kaytetadan julkisten rakennusten kuten koulujen, paivikotien,
urheiluhallien, teollisuus- ja varastorakennusten, asuntojen ym. kantaviin rakentei-
siin. Liimapuu on kayttokelpoinen myos siltarakenteisiin, leikkipaikkarakenteisiin,
venemastoihin ja hyppyrimakiin.

Sahatavaraa voidaan jatkojalostaa liimaamalla siitd palkkeja. Liimapuu valmistetaan liimaa-
malla sahatavaralamelleja yhteen pitkiksi palkeiksi. Raaka-aineena kdytetdan etupddssa
kuusta. Liimapuussa kaikkien lamellien puusyyt ovat rakenteen pituussuuntaisia. Lamelleja
voidaan jatkaa sormiliitoksilla ennen liimausta.

Liimapuun valmistukseen pdévaiheita ovat:
Puutavaran kuivaus ja lajittelu, puun sormi-
jatkaminen pitemmiksi lamelleiksi, raken-
teen kokoaminen liimaamalla ja puristamalla,
syntyneiden liimapuupalkkien hdylays ja
muotoilu sekd pintakasittely ja pakkaus.

Liimapuun tarkeimmat ominaisuudet ovat
taivutus- ja vetolujuus, jaykkyys ja kesta-
vyys. Suuri lujuus suhteessa omaan painoon
mahdollistaa suuret jannevalit limapuupal-
keissa. Liimapuu on lujempaa kuin vastaavan
kokoinen yksittdinen puukappale, silld alku-
perdisen puun heikot kohdat, kuten oksat,
saadaan liimatessa jakaantumaan eri koh-
tiin. Liimapuusta voi rakentaa joka sdalla ja
kaikkina vuodenaikoina. Liimapuulla on hyva
mittatarkkuus 1dmpo- ja kosteusvaihte-
luissa. Massiivisella liimapuurakenteel-
la on hyva palonkestavyys. Se ei taivu
kuumuuden vaikutuksesta ja ja hiiltymis-
syvyys tunnin normaalipalon jdlkeen on
n. 36 mm. Suurimmat liimapuuelementit
ovat olleet kolme metria korkeita. Pisimmat

Vihantasalmen puusilta (valmistui 1999) on tiettdvdsti
maailman suurin valtatielld oleva puusilta. Pituus 182 m ja
etdisyys vedenpinnasta korkeimpaan kohtaan on 31 m. elementit ovat olleet 60 metrisia.

LIIMALEVY TUO NAYTTAVYYTA

Liimalevya kdytetdan ovissa, kokopuisissa huonekaluissa kuten poydan kansissa, hyl-
lyissa ja kaapeissa seka sisustuksissa kuten ikkunalaudoissa ja portaissa.

Liimalevy tehdaan suhteellisen ohuista ja kapeista sahatavarakappaleista, jotka liimataan

syrjistddn yhteen levyksi. Ndin tehdyn levyn hyvid ominaisuuksia ovat suoruus, mittatark-
kuus, lujuus, kestavyys ja kaunis ulkonaké. Liimalevyt valmistetaan kuivatusta sahatavarasta
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ja niitd kdytetaan padasiassa puusepantuotteiden valmistukseen kuten huonekaluihin, oviin
ja portaisiin. Ne ovat saaneet suosiota myos tee-se-itse rakentajien keskuudessa. Yleisim-
min liimalevyssa kdytetddn mantya, koivua ja leppad, mutta mika tahansa puulaji kay.

Rakenteelliset yhdistelmapalkit ja -tuotteet
VIILUPUU KANTAA

Viilu- eli kertopuuta kaytetaan rakennuksen yla-, vali- ja alapohjien kannattaji-
na (Kerto-S), ulko- ja sisaseinien runkotolppina (Kerto-T), jaykistaving katto-, sei-
na tai lattialevyind (Kerto-Q) ja muottirakentamisessa. Kdyttokohteita ovat pien-
talojen ohella julkiset rakennukset, urheiluhallit, teollisuus-, varasto- ja maatalous-
rakennukset.

Kertopuu on sorvatuista kuusiviiluista sddnkestavasti yhteen liimattu rakennuskomponent-
ti, jota kutsutaan my®s viilupuuksi (LVL, laminated veneer lumber). Vanerista poiketen viilu-
jen syysuunta on yleensa palkin pituuden suuntainen. Ristiliimauskerroksella on mahdollis-
ta vahvistaa rakennetta tarvittaessa. Kertopuu on havuvaneria paksumpaa. Kertopuu syn-
tyy viiluista jatkuvana laattana, joka sahataan tilausten mukaan palkeiksi, tolpiksi tai le-
vyiksi, joita kdytetdan sellaisenaan tai jatkojalostetaan rakennusosiksi. Kertopuu tuo lisaa
mahdollisuuksia luoda puusta ndyttavia rakenneratkaisuja. Suomi on ainoa Euroopan maa,
missd kertopuuta valmistetaan. Sen menekki on jatkuvasti kasvanut.

Tuotteen rakenne tekee siita erityisen mittapysyvan ja tasalaatuisen. Viilurakenteen
ansiosta yksittaisten oksien vaikutukset pienenevat. Kertopuu on lujuusarvoiltaan vahvem-
paa kuin sahatavara ja liimapuu. Keveyden ansiosta palkkien asentaminen kdy miesvoimin,
raskasta nostokalustoa ei valttamdtta tarvita. Kantavana rakenteena se on myds palon-
kestava - kertopuun hiiltymisnopeus on 0,6-1 mm/min.

Liimapuusta, kertopuusta ja massiivipuusta voidaan tehda yhdistelmatuotteita kuten
I-palkki, ripa- ja kotelolaatta, kolminivelkeha ja naulalevyristikko. Niitd kdytetaan ylei-
sesti kantavina rakenteina. Niiden etuja ovat muun muassa keveys, nopea asennus, suu-
ri jannevali ja taloudellisuus.

PUUTUOTETEOLLISUUS ON MONIPUOLISTA — TALOTEHTAISTA SOITINVERSTAISIIN

61



Puusepanteollisuudessa tarvitaan
laatua, muotoilua ja yhteistyota

Puusepanteollisuus jakautuu eri osa-alueisiin kuten huonekalu-, rakennuspuusepan- ja
erikoispuusepanteollisuuteen. Puusepénteollisuuden tuotteet muodostavat hyvin moni-
muotoisen ryhman tuotteita keittiokalusteista, huonekaluista, ovista ja parketeista aina
leikkikaluihin, puuveneisiin, soittimiin ja ruumisarkkuihin.

Puusepanteollisuudessa on tydpaikkoja teollisesta sarjatuotannosta kasitydvaltaiseen pien-
teollisuuteen. Alalla arvioidaan olevan vajaa 20 000 tydpaikkaa ja valillisid vuositydpaik-
koja on yli 50 000 (Opetushallitus 2004). P44toimisten yritysten madra on noin 2000 ja
ndista suurin osa on pienid muutaman henkildn tyollistavia yrityksia, mutta joukossa on
myds satoja henkildita tyollistavia yrityksia.

Huonekalu- ja erikoispuusepanteollisuus kalustaa

koteja ja julkisia tiloja

Huonekalualalla puhutaan kodin huonekaluista, julkikalusteista ja keittiokalusteista.
Huonekaluteollisuus valmistaa kotihuonekaluja kuten tuoleja, poytia, sénkyja, sohvia
ja hyllyja seka julkisiin tiloihin 13hinnad tehtaan malliston mukaisia huonekaluja.

Erikoispuusepanteollisuus* puolestaan valmistaa raataloityja kalustekokonaisuuksia
mm. ravintoloihin, teattereihin, risteilyaluksiin, virastoihin, kouluihin, kirjastoihin, la-
boratorioihin ja sairaaloihin. Yleensa ne ovat arkkitehtien suunnittelemia kohteita.

MAINEIKAS HISTORIA
et e o Faliabmedia (s Suomen thJneka.Iute(-)II|suu51a suomalai-
kuluttavat 72 % koko maailman huonekaluista, nen muotoilu saivat jo 1930-luvulta al-

vaikka vdestdn osuus on vain 19 % koko maail- kaen kansainvilistd mainetta ennen kaik-

man viestostd (v. 2006). Huonekalujen kulutus kea Alvar Aallon puuhuonekalujen tullessa
asukasta kohti on kehitysmaissa 14 $ ja teollisuus-

maissa 223 $. Korkeimmat kulutusluvut ovat Nor- markkinoille. Varsinainen huonekaluteolli-
Jjassa, Kanadassa, Itdvallassa, Sveitsissd, Tanskas- suuden esiinmarssi oli kuitenkin 1960-lu-

sa ja Suomessa. (Lahde CSIL) vulla muun muassa Yrjo Kukkapuron ja

Eero Aarnion muovi ja lasikuituhuoneka-

Alvar Aallon oivallus 1920-1930-luvulla oli siirtdd funktionalismin muotokieli puuhun, erityisesti
vaneriin, jonka suurtuottaja Suomi oli jo tuolloin. Uudeksi kddnteentekeviksi menetelmdksi kehi-
tettiin 1930-luvulla puuntaivutus. Ndin syntyivét Aalto-huonekalujen peruselementit: massiivi-
puusta taivutettu jalka, joustava puutuoli ja pinottava rivituoli. Aalto-jakkaraa vuodelta 1933 on
kuluneiden vuosien aikana myyty useita miljoonia kappaleita.

* Seuraavien sivujen puusepdnalasta kertovassa tekstissd ei tilastotiedoissa ole mukana kaikkia erikois-
puusepdnaloja tilastointitavan vuoksi.
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Suomen huonekaluteollisuus on keskittynyt erityisesti Péijiit-Hdmeeseen ja Eteld-Pohjanmaalle. Jo 1900-Iuvun
alkupuolella Lahdesta muodostui puusepdnteollisuuden huomattava keskus ja alue on yhd maamme suurin puu-
tuotteiden valmistaja. Huonekaluteollisuutta on vdkilukuun suhteutettuna moninkertainen madrd muu-
hun maahan verrattuna. Alueen muotoiluosaaminen on myds kansainvdlisesti arvostettua ja alan koulutus-
mahdollisuudet ovat hyvit. Lahden seudulla on myds tunnettuja puunjalostuskoneiden valmistajia.

Sodan jilkeen Eteld-Pohjanmaa kohosi toiseksi huonekalualan keskittymdksi. Nykyisin sielld toimii Iéihes 300
yritystd ja ala tyéllistdd Idhes 1500 henkil6d. Esimerkiksi pelkdstddn Jurvan kunnassa on yli 30 huonekalu-
yritystd ja kolmasosa asukkaista saa suoraan tai vilillisesti toimeentulonsa niistd. Suurin osa kotimaisista
tyylihuonekaluista tulee Jurvasta.

lujen kautta. Huonekalujen muotoilusta nousi markkinoinnin valine. Tehtaille palkattiinkin
nuoria muotoilijoita; huonekalujen teollinen muotoilu alkoi saada jalansijaa. 1970-luvulla
maine muotoilumaana hiipui. Talldin keskityttiin valmistamaan huonekaluja ja kalusteita
nopeasti vaurastuneen yhteiskuntamme tarpeisiin erityisesti lastulevysta.

HUONEKALUJA SUOMALAISILLE VAI SUOMALAISIA HUONEKALUJA MUILLE?

Huonekalujen tuotanto ulottuu yksilollisestd, taide-esineiksi luokiteltavien tuottei-
den valmistuksesta pitkalle automatisoituun sarjatuotantoon. Yrityksista lahes kaik-
ki ovat suomalaisessa omistuksessa ja perheyrityksia. Huonekaluteollisuus on maas-
samme pienyritysvaltaista toimintaa kotimaan markkinoilla, kansainvalisilla markkinoil-

Vuonna 2009 rakennuspuusepdnteollisuuden ja huonekalujen bruttoarvo oli puolet koko puutuoteteollisuu-
den arvosta.
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la operoivia yrityksid on vdahan. Tuotannostamme viedaan ulkomaille vain noin viidesosa.
Euroopassa huonekaluteollisuus on puutuoteteollisuuden selvasti suurin toimiala. Suomi
on nykyisin pieni tekija EU:n markkinoilla. 2000-luvulla huonekalujen tuonti Suomeen on
kasvanut erittdin voimakkaasti ja ylittdnyt viennin.

1990-luvulta alkaen huonekalu- ja kalustetuotannon bruttoarvo on kasvanut ja sen osuus
puutuoteteollisuuden tuotannon bruttoarvosta on Idhes viidesosa. Alalla on kuitenkin ollut
vaikeuksia selvitd halpatuonnin aiheuttamasta kilpailusta. Vahvuutenamme on hyva mai-
ne, korkea teknologiaosaaminen ja design. Monet alan ongelmat johtuvat yritysten pienes-
ta koosta ja pddoman puutteesta. Siksi alan verkostoituminen, yhdessa tekeminen ja eri-
koistuminen ovat lisdantymassa.

PUU ON SAILYTTANYT ASEMANSA RAAKA-AINEENA

Monista kilpailevista materiaaleista huolimatta puu on sdilyttanyt asemansa huonekalujen

ja kalusteiden perusraaka-aineena. Puun eloisuus, ulkondkd ja varisavyjen vaihtelu tekevat

siitd viihtyisan ja yksildllisen raaka-
aineen. Myos tydstettavyys ja ke-

Sibelius-talossa
ndkyy puusepin ammattitaito

Sibelius-taloa varten suunniteltiin poikkeuksellisen pal-
Jjon irtokalusteita mittatilaustyond, tehdasvalmisteis-
ten sijasta, koska haluttiin tuoda esiin paikallisten puu-
seppien ammattitaitoa. Kalusteissa kédytettiin runsaas-
ti massiivipuurakenteita. Kalustesuunnittelun Iihto-
kohtana oli Sibeliuksen teos "Viisi puukuvaa” ja se in-
noitti kdyttdmddn viittd suomalaista puulajia pihlajaa,
kuusta, mdntyd, koivua ja haapaa. Esimerkiksi péydissé
pintaviiluna on leikattu koivuviilu, sdilytyslokerikoissa
leikattu haapaviilu, soitinkaapeissa sekd mdntyd ettd
koivua ja internet-vaunuissa eri puulajeja.

veys puoltavat puun kayttoa.

Huonekalujen valmistus lahtee laa-
dukkaan, oikeanlaisen puuraaka-
aineen hankinnasta - vain laa-
dukasta raaka-aineesta voi tulla
laadukas lopputuote. Huonekalu-
teollisuus kdyttda paljon ulko-
maisia puulajeja. Kotimaisista kay-
tetyin on koivu, joka on kovaa, vaa-
leaa ja varsin tasalaatuista ulko-
naoltaan. Manty on toinen suosit-
tu puulaji. Muita kaytettyja koti-

maisia puulajeja ovat mm. tervaleppa, visakoivu ja haapa. Ulkomaisista lajeista kaytetyim-
pid ovat pyokki ja tammi.

"Vuoden huonekalusuunnittelija 2007 -palkinnon sai
Antti Kotilainen. Hin huonekalunsa kalustavat julki-
sia tiloja kouluista F1-radalle, pohjoismaista Japaniin
Jja Australiaan.

Kuvan Chip- tuolisarjaa on sanottu suomalaisen muo-
toilun kdrjeksi. Chip-tuolissa on yksitoista puolen
millimetrin paksuista ristikkdistd muotoon puristettua
koivuviilua. Chip on Suomen testatuin tuoli. Se on kéy-
nytldpi mm. amerikkalaiset testit, joissa tuolia ei saa-
tu rikki. Tuoleja on myynnissd neljélld mantereella,
mutta ne valmistetaan Suomessa.
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Puumateriaalin perusteella huonekalut jaetaan massiivipuurakenteisiin eli kokopuisiin
huonekaluihin ja levyrakenteisiin huonekaluihin. Puulevyistd valmistettavia tuotteita ovat
muun muassa hyllystot, laatikostot ja poydat. Levyistd kdytetyin on lastulevy. Lastulevy
paallystetddn usein viilulla tai pinnoitetaan laminaatilla tai pvc-kalvolla nddn ja kestavyy-
den vuoksi. Massiivipuuta kdytetadn paljon mm. erikoispuusepan tilauskalusteissa.

LAATUTUOTE - SUUNNITTELUA, TUOTTEISTAMISTA JA TARKKAA TYOSTAMISTA

Hyva suunnittelu ja materiaalin tarkka hyodyntaminen ovat huonekalun valmistuksen tar-
keimpid asioita - ne ratkaisevat paljolti lopputuotteen laadun ja toiminnan kannattavuu-
den.

Suomi kuuluu huonekalualan high tech & high design -maiden karkijoukkoon. Suomessa
kannattaa tehda kestdvid, ndyttavia, pitkdlle tuotteistettuja, arvokkaita huonekaluja tai
kalustekokonaisuuksia. Koulutettujen muotoilijoiden ja arkkitehtien kdyttd on lisadntynyt
puusepanalalla. Muotisuuntaukset vaikuttavat nykyisin huonekaluihin ja tuotteet saattavat
poistua markkinoilta jopa kolmessa vuodessa. Suunnittelun ja muotoilun kannalta merkit-
tavia tekijoitd ovat muun muassa tuotteen kdytettavyys, kestavyys, valmistettavuus, elin-
kaari, markkinoitavuus ja ulkonako.

Raaka-ainekustannukset ovat alalla suuret ja raaka-ainetta on siten sddstettavd muun
muassa tarkan tyostotekniikan avulla. Tyostettdessa puuta nykytekniikalla puolet siitd paa-
tyy sahanpuruksi.

Puusepanteollisuudessa valmistusprosessi riippuu suuresti tuotteesta, kdytetyistda mate-
riaaleista ja alihankintojen maardsta. Puuhuonekalujen valmistuksessa erotetaan seuraa-
vat tydvaiheet: aihioiden valmistus, aihioiden valmistaminen puuvalmiiksi osiksi, pinta-
kasittely, kokoonpano ja heloitus, pakkaus ja lahetys.

Yleensd tuotteita ei valmisteta tehtaalla raaka-aineista Iahtien, vaan alihankkijoilta ja
yhteistykumppaneilta hankituista aihioista tai valmiista osista. Tuotanto huonekalu-
tehtaalla alkaa talldin aihioiden tydstamiselld puuvalmiiksi osiksi. Tyypillisimpid puuntydsto-
tekniikoita ovat hdylddminen, sahaaminen, sorvaaminen, taivuttaminen, poraaminen ja
hiominen. NC- ja CNC -tydstokeskukset ovat yleistyneet voimakkaasti viime vuosina

ON vuodesohva- ja tasosarja, jonka on suunnitellut sisustusarkkitehti Tapio Anttila.
Puuosat viilutaivutteita, vaneria ja massiivipuuta.
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puusepanteollisuudessa. CNC- tydsto tarkoittaa tietokoneohjattuja tydstokoneita. CNC-
ohjatun tyostokeskuksen avulla voidaan tehda paljon koneistuksia yhdelld ainoalla kiinni-
tykselld. CNC-tekniikan hyvia puolia ovat mm. suuri tyostétarkkuus, asetusajan lyhenty-
minen, laadun tasaisuus sekd soveltuvuus joustavaan tuotantoon. Huonoja puolia puoles-
taan ovat mm. kallis hankintahinta ja pula koulutetusta henkilostosta. Taivutettuja huone-
kalujen osia valmistetaan viiluista tavallisesti liimaamalla muotopuristimessa.

Huonekaluissa on joukko rakenteeltaan yhteisid osia, kuten hyllyt, ovet, laatikot, jalat
seka taivutetut osat, joiden valmistaminen vaatii omat menetelmansa, puulajinsa ja mate-
riaalinsa. Huonekalut on koottu osista, joiden on muodostettava kestadva kokonaisuus. Puu-
litokset ovat siten huonekalun valmistuksen tarked osa-alue. Liitostekniikkaa on kehitetty
vuosisatoja ja puuliitoksia onkin lukuisia eri kayttokohteisiin esimerkiksi kampa-, sinkka-
ja tappiliitokset. Kokoonpano voidaan tehda ennen tai jalkeen pintakasittelyn tai sen voi
jattaad asiakkaan tehtdvaksi. Pintakasittelyssa yleisimmat menetelmat ovat maalaus, lak-
kaus ja pinnoitus erilaisilla kalvoilla.

PROJEKTIKALUSTAMINEN ON SUOMALAINEN VAHVUUS

Erikoispuusepénteollisuudessa yritykset suunnittelevat sisutuskokonaisuuksia useimmiten
erilaisten julkitilojen, kuten koulujen, ravintoloiden, risteilyalusten, sairaaloiden, laborato-
rioiden, virastojen, paivakotien tai palvelutalojen kalusteiksi. Tyt ovat yksil6llisia tilaus-
toitd, joissa arkkitehtitoimistot ovat tavallisesti yhteistydkumppaneina. Usein alan yritys on
erikoistunut tiettyjen, kuten lasten- tai toimistokalusteiden, tuottamiseen ja pystyy ndin
kehittdmadan asiantuntemustaan ja palvelukokonaisuuttaan mahdollisimman korkealle ta-
solle. Julkikalusteet ovat niin sanottua projektikauppaa, jossa tuotteet menevat suoraan
valmistajalta asiakkaalle.

Ergonomia Design

\ T Ekologinen
Etatyo \ / tietoisuus

Millainen on nykyajan toimistotila?

Milta pohjalta toimistoa

suunnitellaan 2000-luvulla?
Lasiarkkitehtuuri ‘ Joustavat toimitilat ja

Henkinen tydhyvinvointi, organisaatiot

tyoviihtyvyys

Toimistotilan kalustamisen vaatimukset, toimistokulttuurit, ovat muuttuneet vuosikymmenten aikana huo-
mattavasti yhteiskunnan, sen arvojen ja tekniikan muuttuessa. Timd on vaatinut kalustealan yritykseltd jat-
kuvaa tutkimustydtd ja uusien toimintatapojen ja tuotteiden kehitystd.
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ESIMERKKEJA ERIKOISPUUSEPAN TYOKOHTEISTA:
Radisson SAS:ille Tallinnaan toteutetun ravintolakalustuksen muotoiltu kaide.
Hotelli Kimpin aulabaari (alempi kuva).

Huonekaluja risteilyaluksiin

Risteilyalusten rakentaminen mielletddn helposti metallin paloitteluksi ja hitsaukseksi, mutta kyseinen
ala tyéllistdd laajasti myds suomalaista puusepdnteollisuutta, vaikka téllainen alihankintatyd ei ndy puu-
sepdnteollisuuden vientitilastoissa.

Laivoissa palomddrdykset ovat tarkkoja ja vaativat siten alan erikoisosaamista. Kalusteiden rungoissa ja
taustoissa kdytetddn palosuojattuja levyjd etenkin MDF:dé ja vaneria. Usein kalusteen runkona on pakko
kdyttdd metallia esim. alumiinia, mutta tdllGinkin kaluste halutaan pddllystdd ndyttévilld puukoristeilla
Ja viilupinnoilla tuomaan ldmpd&é ja tyylid.

Hyttien lisiiksi kalustetaan laivojen teatteri- ja ravintolatiloja. Kevddlld 2008 suomalainen yritys valmisti
maailman suurimman risteilyaluksen “Independence of Seas” teatteriin 1700 teatterituolia. Suomalaisten
vahvuutena on mm. toimitusvarmuus. Vanhojen alusten modernisoinnissa yritys tietdd jo tarjousvaihees-
sa, mind pdivand laiva menee telakalle ja milloin se Iihtee jatkamaan risteilyd. Tyon on oltava valmista
aikataulussa - siitd ei neuvotella, kun risteilyasiakkaat nousevat kyytiin.

PUUTUOTETEOLLISUUS ON MONIPUOLISTA — TALOTEHTAISTA SOITINVERSTAISIIN



68

Puusepanteollisuudesta tuotteita moneen tarpeeseen

Rakennuspuusepanteollisuus valmistaa rakennusten ovia, ikkunoita, parketteja, kattotuo-
leja ja portaita. Muita puusepédnalan tuotteita ovat mm. veneet, puupakkaukset, urheilu- ja
vapaa-ajan vilineet, leikkikalut ja ruumisarkut.

Rakennuspuusepantuotteita alettiin valmistaa Suomessa
teollisesti 1960-luvulla samalla kun muukin rakentaminen
teollistui. Tuotteiden valmiusaste on vuosikymmenten aika-
na lisddntynyt huomattavasti. Kun ikkunat ja ovet tulivat
rakennuksille 1960-luvulla puuvalmiina ilman laseja ja he-
loituksia, toimitetaan ne nykyisin heloitettuina, lasitettuina,
maalattuina ja valmistajan toimesta paikoilleen asennettuina.
Tilaajan toiveisiin vastataan mahdollisimman hyvin: esimer-
kiksi ikkuna voidaan tehd3 asiakkaan toiveiden mukaan tietyn
kokoisena, mallisena, varisena ja halutulla tavalla lasitettu-
na. Raja yksittéis- ja sarjatuotannon valilld on hamartynyt.
Kaikki ovet ja ikkunat tehddan nykyisin suurillakin tehtailla
tilaustyona - niitd ei tehda valmiiksi varastoon.

Rakennuspuusepantuotteet ovat osa rakennustuotantoa ja
siksi on tarkeda, ettd kaikki komponentit ovat rakennus-

vaiheessa yhteensopivia. Tuotteille on olemassa selkeat
mitoitus- ja laatuvaatimukset. Lisdksi on mm. tuoteturvallisuuteen ja energiansaastoon
liittyvida maarayksia. Rakennuspuusepan tuotteiden valmistaminen teollisessa mitta-
kaavassa edellyttaa moduloituja tuoteperheitd. Moduloidussa tuotteistossa on vihemman
osia, koska samat osat sopivat useaan eri tuotteeseen. Perusmoduulin elinika on pitka ja
valmistukseen voidaan soveltaa automatiikkaa ja robotiikkaa.

Ikkuna voi tuntua vain tavalliselta ikkunalta,
mutta puusepédn nidkokulmasta ikkunallakin =
on vaatimuksia ja vaihtoehtoja.

ulkondké ja laatu

avattavuuden ja suljettavuuden helppous
pestavyys |
uusimisen ja huollon tarve

kestdvyys ja lujuus
ldmméneristyskyky
ddneneristyskyky

soveltuvuus seindjdrjestelmdn osaksi
muotorunsaus

véri- ja materiaalivaihtoehtoisuus
toimitustdsmdllisyys 4

helppo asennettavuus - i 'i.l
helppo valmistettavuus
vihdinen osien médrd
oikeat laatuvaatimukset

Energiatalous huomioidaan myés ikkunoissa. Suomessa
avattiin vuonna 2008 ensimmdinen energialuokiteltujen
ikkunoiden tuotantolinja. Kuvassa vasemmalla A-energia-
luokan ikkunan profiili.
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Rakennuspuusepéanteollisuuden valmistusteknologia ei paljonkaan poikkea muusta puu-
sepdnalan toiminnasta. Tuotannon luonne on kuitenkin enemman tietokoneohjattua linja-
tuotantoa kuin huonekalujen valmistus. Rakennuspuusepanteollisuudessa on laajasti siir-
rytty alihankkijoilta ostettujen aihioiden ja komponenttien kayttdon.

Rakennuksiin tulevat ikkunat, ovet ja kalusteet valmistetaan edelleen padosin puusta tai puu-
pohjaisista levyista. Puulajina kdytetddn mantyad. Sormijatkettua puuta kdyttdmalla saadaan
eliminoitua oksakohdat ja lisattya puun sadnkestavyytta. Puuikkunan sddnkestavyytta on
parannettu ja huoltoa vahennetty alumiinin ja muovin avulla. Nykyisin suurin osa ikku-
noista on puu-alumiini-ikkunoita. Komposiittien kdyttoa ikkunoissa tutkitaan. lkkunoiden
ja ovien tuotanto on lahinna kotimarkkinateollisuutta. Erilaisen ilmaston takia ikkunoiden
vaatimukset ovat meilld toisenlaiset kuin Keski-Euroopassa.

Soitinrakennus

Soittimien rakentamisessa hyva puumateriaali on onnistumisen edellytys. Tarkeintd on puun
kaunis sointi. Eri puulajit ja puun osat ovat akustisilta ominaisuuksiltaan erilaisia. Puula-
jista riippumatta hyva soitinpuu on suorasyistd, tasalaatuista, oksatonta, halkeilematonta
ja muutenkin virheetdntd. Paras kaatoaika on talvipakkanen, jolloin nestekierto on pyséh-
tynyt - tall6in puu ei halkeile kuivuessaan. Usein soitinpuun tulee kuivaa rauhassa useita
vuosia kaatamisen jdlkeen, jotta pihka hartsiintuu. Puun sahaaminen ja varastointi taytyy
myds osata tehdd ammattitaidolla.

Suomalainen soitinrakennus on korkean osaamisen ala, jossa lopputuotteen arvo tulee taidok-
kaasta tyostd - edullinen sarjatuotanto ei kannata Suomen kaltaisessa korkean kustannus-
tason maassa. Maassamme on noin pari sataa soitinrakentajaa. Alan yritykset tydllistavat
tavallisesti muutaman henkilon.

Suomalainen kuusi sopii kitaraan

Akustisen kitaran kansi tehddan usein kuusesta. Kuusen akustiset ominaisuudet ovat hy-
vat ja se kestda satojen kilojen kielen jannityksid 2-3 mm paksuisina levyina. Soitinpuuksi
soveltuvan kuusen tulee olla halkaisijaltaan 0,5-0,8 metrid ja puun on pitdnyt kasvaa 150-
200 vuotta sellaisella paikalla, ettd oksat
ovat pysyneet mahdollisimman ohuina. Ok-
satonta tyvea tulee olla 3-6 metrid. Run-
gon tulee olla siled ja pyored. Kierrettd ei
saa olla. Vuosilustojen tulee olla tasavah-
vuisia. Suomesta on vaikea |6ytda tallai-
sia puita, usein puuaines tuodaan Alppien
alueelta Euroopasta.

Kitaran kaula voi olla mahonkia, vaahteraa tai leppda. Tarkedta on puun keveys ja stabii-
lius. Otelautaan sopii kovuutensa vuoksi ebenpuu ja ruusupuu. Pohja voi olla mahonkia ja
ruusupuuta.
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Veneenrakennus

Vaikka perinteet eldvat puuveneen veistossa voimakkaina, uutta tekniikkaakin hyddynne-
tddn: suunnittelutoimistoja kdytetddn suunnittelemaan veneita tietokoneella ja kaaria lei-
kataan laserilla. Rakentamisessa kdytetdan paljon kotimaista mantyd, mutta vaihtoehtona
on mm. mahonki. Kaari-
puu tehddan usein tam-
mesta tai saarnesta. Kes-
tavan ja kauniin veneen
tekemiseen tarvittava ko-
timainen puu hankitaan
pieniltd sahoilta tai suo-
raan metsasta.

Veistamot ovat pdaasi-
assa yhden miehen yri-
tyksia. Ne jotka osaavat
tydn perustavat mielel-
[d3n oman yrityksen, ei-
vatka lahde muiden yritysten palvelukseen. Lahes kaikki veistdmot ovat monipuolistaneet
tuotantoaan uusista veneistd myos korjauksiin ja entisdintiin.

Kengatkin puusta

Markku Rudangon tekemien
kenkien pohja on koivua ja
pddllinen parkkinahkaa.

Lapivérjatty puu on Riku
Kérrin keksintd. Virjdys-
tekniikka on kehitetty Lap-
peenrannan teknillisessé yli-
opistossa. Vdrjdyksen koh-
teena voi olla viilu tai mas-
siivipuu. Lautasten suunnit-
telija on Jussi Helve. Puuken-
gdt (oikealla) on suunnitel-
lut Paola Suhonen. Myds hén
on kdyttdnyt ldpivdrjattyd
puuta suunnittelemissaan
kengissd.
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Suomalaisella puulla nayttavia rakenteita
Puurakentaminen on selvassa kasvussa

Puukerrostaloja, Helsinki

‘1-"'-:"'- W

Sibeliustalo, Lahti
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Puurakentaminen ja puutaloteollisuus myo6tatuulessa

Puun ominaisuudet rakentamisessa

Puu on monipuolinen rakennusaine: se on ainoa materiaali, joka voi olla samalla kertaa kan-
tava rakenne, lammadneriste, kosteuserojen tasapainottaja sekd valmis sisa- ja ulkopinta.

Puu rakennusaineena

+ ainoa uusiutuva

+ ekologinen

+ esteettinen

+ kotimainen

+ paikallinen

+ helposti saatavissa

+ monipuolinen

+ kevyt ja luja

+ helposti tydstettdvi

+ rakennusmateriaali, jonka tuotannossa
syntyy enemmdn energiaa kuin siihen
tarvitaan

+ CO,-varasto

+ kierrdttdminen on helppoa.

+ pitkdikédinen oikein hoidettuna

+ parantaa sisdilmaa

+ monipuoliset
pintakdsittelymahdollisuudet

Erityisominaisuudet huomioitava
- eldd kosteuden mukaan
- vaihteleva laatu, koska on luonnontuote
- voi haljeta vddrilld tydmenetelmilld
- paloturvallinen massiivisena rakenteena

Vanhaa Raumaa

Rakennusmateriaaleja valittaessa on
hyva huomioida, ettd puu tuo asumi-
seen sellaisia hyvanolon tunteita, joita
ei voi mitata rakennusfysikaalisilla suu-
reilla. Monet pitdvat puun tuoksua rau-
hoittavana. Puuta on miellyttava kos-
kettaa ja sen pinta on eldva ja kauniis-
ti vanheneva.

Puurakentamisen pitkat
perinteet ja nykytila
Suomessa on aina rakennettu puusta.
1900-luvun alkupuolelle saakka puu
on ollut lahes yksinomainen rakennus-
materiaali suomalaisessa kansanraken-
tamisessa. Halpaa, helposti tyostet-
tévaa ja kaunista materiaalia on ollut
paljon saatavilla. Pitkdan taloissa oli
pelkkid hirsirakenteita; vasta 1800-Iu-

vulla yleistyi ulkoseindn pystylaudoi-

tus tavallisen kansan parissa. Hirsi

Unesco on valinnut Suomesta 7 kansainvidli-
sesti merkittdvdd ja sdilytettivad maailman-
perintékohdetta. Ndistd kolme liittyy puukult-
tuuriimme.

Vanha Rauma: yhtendinen, vanha puutaloalue
1700-1800 -luvulta

Petéjéveden kirkko: pohjoismaisen, luterilaisen
kirkkoarkkitehtuurin ja hirsirakentamistaidon

ainutlaatuinen muistomerkki 1760-luvulta.

Verlan puuhiomo ja pahvitehdas: hieno tehdas-
kokonaisuus 1800-luvun lopusta

http://www.nba.fi/fi/maailmanperintokohteet
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korvattiin kevyemmilld runkorakenteilla 1900-luvun alkuvuosikymmenind, kun rakennus-
materiaalit monipuolistuivat. Teollistumisen ja elintason nousun mydtd puun arvostus las-
ki. Puu yhdistettiin mielikuvissa kdyhaan menneisyyteen.

Muuttoliike maalta kaupunkeihin kiihtyi 1960-luvulla. Kaupunkeihin piti saada uusia asun-
toja, ja kokonaisia 13hi6itd rakennettiin nopeasti betonielementeistd. Etenkin taloteol-
lisuus oli kiinnostunut betonista ja tiilestd. Koko puurakentamisen osaaminen oli valilla
kadota, ainakin suuren mittakaavan rakentamistoiminnassa.

PAANUT

Kirkkorakennuksissa on Suomessa paanu-
kattoja kaikkiaan hieman yli 200. Paanu-
Jja kdytetddn jonkin verran myds muussa
rakentamisessa. Paanukaton kesto vaih-
telee riippuen huollosta ja kéytetyistd
materiaaleista 30-200 vuotta.

Paanupuun on oltava ulkokuivattua ja
puuta on pidettédvd varastossa noin 2-4v.
ennen paanun sahausta. Paanut tehdddn
yleensd sydidnpuuménnystd tai haavas-
ta. Aluskatteeksi suositellaan perinteis-
td tuohta. Paanujen naulaus kannattaa
tehdd perinteisilld litteilld takonauloil-
la, silld ne poikittain ly6tyind katkaisevat
puun syyt, eivitkd aiheuta sivullepdin
halkaisevaa painetta.

Kirkkoniemen kellotapulin paanukattoa kunnostamassa Marko Ruuskanen.

1990-luvulta alkaen puun kayttd jul-

kisten rakennusten materiaalina on li- .
PAREET

sdantynyt maassamme selvasti. Kun

. . . . . Pdrepuuksi valitaan hienosyistd, suoraa ja oksatonta
ekologinen ajattelu ja pyrkimys kesta- kuusi- tai médntypuuta. Pireet tehdddn 35-40 sentin
vaan kehitykseen nousivat esille, alet- pituisiksi 4 millin paksuisiksi ja 10-15 sentin levyisiksi.
tiin taas panostaa puurakentamiseen. Kun pérekaton suomu on 10 senttid, tulee kerroksia
neljd pddllekkdin. Nédin pédreitd menee neliélle noin 170 kp!

) ja pdrenauloja noin 80 kpl. Pdrekaton paino on noin
kentamisessa koko Euroopassa. Suomen 40-50 kg/neliémetri, tiilikaton 90-110 kg.

noin miljoonan omakotitalon kannas-

ta 80 % on puurunkoisia, 10 % hirsi-

runkoisia ja 10 % kivirunkoisia. Lisaksi

puurunkoisissa taloissa on yli 65 prosentissa myos julkisivu puusta. Vapaa-ajan rakennuk-
sista puurunkoisia on perati 99 prosenttia.

Puun kayttéa pyritdan lisddamaan ra-

Puun kaytto on lisdnnyt myds rakennusmateriaalien tuotekehittelyd ja jatkojalostusta.
Suurten puurakennusten tekemista rajoittivat pitkdan kaava-, palo- ja rakentamismaarayk-
set. Paattdjien ja rakennuttajien keskuudessa on nyt mydnteinen asenne puurakentamista
kohtaan ja puu on palannut arvostetuksi rakennusmateriaaliksi.
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Suomi on puun kdytén kdrkimaa: téidlld kulutetaan
vuodessa henked kohti enemmdn havusahatavaraa
kuin missédn muualla maailmassa eli 1,1 kuutiota
(2003). Toisena kulutuksen kdrjessd tulevat virolai-
set 0,78 kuution kulutuksella henked kohti. Manner-
Euroopassa luku on 0,15 ja Vendjélld vain 0,07 m3/
asukas. Puun kdytén kasvupotentiaali on valtava.

RAKENNUSMATERIAALIT JA MARKKINAT

Suomen metsdt kasvavat vajaassa vuoro-
kaudessa puumddrdn, jolla voitaisiin raken-
taa kaikki noin 30 000 maassamme vuosit-
tain valmistuvaa, keskikooltaan 77 neli6-
metrin asuntoa puurunkoisina ja verhota
ne ulkoa ja sisdltd puulla aina nelikerroksi-
siin taloihin asti.

Puun kaytto talonrakentamisessa: puun kdayton osuus vrt. muut materiaalit

Muut 6 %
Rakennuslevyt 7 %

Kalusteet 11 %
Ovet 7 %
Ikkunat 11 %

Kannatteet 10 %

KIVI
2,2 mrd. €
20 %
MUUT
1,9 mrd. €
17 %
PUU
3 mrd. €
29 %
METALLI
3,8 mrd. €
34 9%

Puutaloteollisuus ja
pientalorakentaminen

Nykyisin omakotirakentajista 70 %
ostaa talopaketin ja useimmiten se
on puuta. Talopaketti voi olla precut
ratkaisu, jossa puutavara toimitetaan
madramittaisena rakennuspaikalle
tai muuttovalmis ratkaisu tai ndiden
védlimuoto. Eniten ostetaan puu-
elementtitaloja. Talopaketin etu-
ja ovat oman tydn osuuden va-
heneminen, kustannusten parem-
pi hahmottaminen sekd rakenta-
misen nopeus.

Puuelementit 19 %

Sahatavara 29 %

Teollisen talotuotannon liikkeelle IGhté liittyy Suomessa
talvi- ja jatkosotaan. Puolustusvoimat tarvitsivat tuol-
loin ripedsti paljon parakkeja tilapdistd majoitusta var-
ten. Lisiksi armeija tarvitsi lentokone- ja autohalleja
sekd varastorakennuksia. Sodan jilkeen oli menetetty
yli sata tuhatta rakennusta alueluovutusten ja ilma-
pommitusten tuhojen seurauksena. Liséksi yli 400 000
evakkoa oli vailla kotia. Teollinen talotuotanto auttoi
maamme jélleenrakennuksessa ja sotakorvauksien mak-
samisessa. Suomen arkkitehtiliitto tunsi velvollisuudek-
seen kehittdd rakennusalan kdytdntdjd. Tyyppitalomallit
kuten ns. rintamamiestalot sekd Rakennustieto-kortisto
ovat timdn tydn hedelmid.
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Suuri osa nykyisista talopaketeista tar-
koittaa tuote- ja palvelukokonaisuutta,
joka sisaltaa tavallisesti talon pohja-,
julkisivu- ja rakennesuunnitelmat se-
kd runkomateriaalit, ikkunat ja ovet.
Usein myds rungon pystytys ja valiseina-
materiaalit kuuluvat pakettiin sekd muut
tarvikkeet kuten keittidkalusteet. Talo-
teollisuuden tulevaisuuden haasteena
ovat pidemmalle viedyt palvelukonsep-
tit mm huoltoineen. Matalaenergiatalot
ja passiivitalot ovat huomisen haastei-
ta. Puuelementtitalojen vienti ja tuon-
ti on vahaistd, mutta Vendjan markki-
noita pidetdadn lupaavina.

Teollisessa talotuotannossa pyritdén
jarjestelmaan, jossa suunnittelu, val-
mistus, materiaalitietous ja asentami-

Pientalorakentamisen jirjestelmit:

Pienelementti: Ulkoseindt kootaan 30-120 cm:n levyi-
sistd siivuista. Voi asentaa miesvoimin. lkkunat asenne-

taan tyémaalla. Yleisin.

Suurelementti: Ulkovaippa kootaan seindnmittaisis-
ta elementeistd, jossa ikkunat, ulko-ovet, ulkoverhous ja
pellitykset voivat olla tehtaalla valmiiksi asennettuna.
Vaatii nosturin. Arkkitehti usein suunnittelussa mukana.

Tilaelementti: Rakennus kootaan tehtaalla pintaverhoilu-
Jja myéten valmiiksi rakennetuista talon osista. Rakennus-

aika lyhyt. Arkkitehti mukana suunnittelussa.

Pre-cut: Puutalon puuosat ovat tehtaalla valmiiksi mad-
rdmittaan katkottuja. Puuosat kootaan tyémaalla val-

miiksi taloksi.

Hirsirakentaminen: Runko muodostuu mddrdmittaisis-
ta, koodatuista massiivipuista rakennuspaikalla pddllek-

kdin latoen (pre-cut).

nen muodostavat hallitun kokonaisuuden. Teollinen tuotanto edellyttda valmisteiden stan-
dardisoimista siten, ettd rakennusprosessien eri osat ovat toisiinsa sopivia, mutta tarjoavat
sisdisen muuntelun mahdollisuuksia. Keskeinen rooli viime vuosien puun kdytdn kehitys-
tydssd Suomessa on ollut avoimen puurakennusjarjestelmén kehittdmiselld. Tavoittee-
na on ollut muodostaa kaikkien puun kayttdjien apuvalineiksi yksi yhteinen, puurakenta-

misen eri osapuolet yhdistava jarjestelma. Kdytannossa téllainen jarjestelma nakyy muun
muassa siind, ettd on vakioituja, yhteensopivia rakenneosia, joiden turvallisuus on tutkittu

ja ne on laatuluokiteltu. Niiden kdytdsta on rakennesuunnittelijoille, arkkitehdeille ja ra-
kentajille julkaistut ohjeet. Tdma mahdollistaa paremmin myds tietokoneavusteisen suun-

nittelun (PuuCAD) .

HIRSITALON HALUAA JOKA VIIDES

Hirsi on tukista sahattu, kokopuinen rakennus-
materiaali. Suomessa hirret tehdddn padasias-
sa mannystd, mutta kuustakin kdytetdaan. Hy-
va hirsipuu oli suora, siledpintainen, tasapaksu,
sopivan nopeasti kasvanut ja paljon syddnpuuta
sisaltdva honka. Hirsityyppeja on monenlaisia,
mutta kaikkia niitd koskevat samanlaiset tydsto-
periaatteet: hirteen tehddan varaussalvos ja
nurkkasalvos, jotta hirsikertoja voidaan pino-
ta paallekkdin seinddn. Hirsi voi olla kokopuuta

tai lilmattu hirsi.

3
.
e

L

e

Hirsitalo voi olla ulkoa hyvin modernin nikéinen. Hirsitalo

kestdd sukupolvelta toiselle.

Vapaa-ajan asunnoissamme hirsi on ollut aina yleisin materiaali ja edelleenkin noin 70
prosenttia uusista loma-asunnoista on hirsirakenteisia. Puutalot tehtiin hirrestd aina 1940-
luvulle asti, jolloin rankorakentaminen yleistyi. Pitkdn tauon jalkeen hirsitalo on yleistynyt
asuntona viime vuosikymmenina. Suurin osa hirsitaloista on teollisesti valmistettuja.
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Pyorohirsi

Hirsityyppejé
Veistetty hirsi muotoillaan kirveelld.

Pelkkahirsi on veistetty kahdelta sivulta suo-
raksi.

Haylahirsi on teollinen hirsityyppi, paksuus 70~
170 mm. Eri valmistajilla on lukuisia eri malle-
Jja. Kéyttd on vihenemdssa.

Vaarna

Pyéréhirsi on muodoltaan ldhes alkuperdinen
puun runko, voidaan veistdd tai sorvata ja hdy-
lditd.

Lamellihirsi (limahirsi) on kahdesta tai kol-
mesta osasta liimattu hirsi siten, ettd syddn-
puu tulee aina hirren ulkopintaan. Néin hirsi
ei painu eikd halkeile pintaan pdin ja se sdilyt-
tid muotonsa ja mittansa paremmin kuin ta-
vallinen hirsi.

Varaussalvos

Lampdhirsi on hirsielementti, joka koostuu hir-
sipaneeleista ja sisdlle tulevista eristeistd.

Lamellihirsi

Hoylahirsi

Nurkkasalvos

Hirsiteollisuudella on nyt hyvat ndkymat: sen kotimaan myynti seka vienti ovat kasvaneet
viime vuosina. Hirsitaloja vieddan 30 maahan. Vendja, Ranska ja Saksa ovat merkittavim-
mat yksittédiset vientimaat. Japanin osuus on noin kymmenen prosenttia viennistd. Suomi
on maailman johtava teollisten hirsitalojen valmistaja ja myds maailman suurin yksittai-
nen hirsitaloja valmistava yritys on suomalainen.

Hirsitalo on oikein tehtyna hengittadva rakennus, jossa on hyva sisdilma. Hirsi tasaa ilman-

kosteuden ja lampdtilan vaihtelua. Jarealld hirrelld on luonnollinen kyky varastoida 1am-
pda ja kosteutta ja luovuttaa sitd huoneilmaan tarpeen mukaan.
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Puu nykyarkkitehtuurissa

Puinen rakennus on osa Suomea. Betonisen tauon jalkeen puun kdyttd on taas lisaantynyt ja
monipuolistunut suomalaisessa arkkitehtuurissa 1990-luvulta alkaen. Aiemmilla vuosikym-
menilld puu on ollut Suomessa julkisessa rakentamisessa vain tdydentava ja kokonaisuutta
pehmentdva materiaali. Uudenlaisen puurakentamisen lippulaivaksi nousi vuonna 2000 Lahden
Sibelius-talo. Sen jalkeen on syntynyt yhd enemman julkisia rakennuksia, joissa puurakenteet
ovat oleellinen osa arkkitehtuuria ja rakenteelliset liitokset on suunniteltu osaksi ndyttavaa
kokonaisuutta. Puuta on sovellettu yha vaativampiin rakennuskohteisiin ja puisia rakennus-
komponentteja on kehitelty sitd mukaa arkkitehtien tarpeisiin. On rakennettu puisia kirkkoja,
kouluja, siltoja, toimistotaloja ja konserttitaloja. Puun erityisominaisuudet tukevat hyvin muun
muassa akustiikkaa ja siksi puusta onkin tullut konserttisalien suosittu rakennusmateriaa-
li. Kansainvalisissd arkkitehtuurijulkaisuissa on reportaaseja suomalaisista puutaloista ja
suomalaisesta puusta rakennetaan ndyttavasti myds ulkomaille. Suomi on saanut mainet-
ta jarjestamalld tasokkaita, kansainvalisid puuarkkitehtuurin jatko-opintoja.

Pietarin Marinski-teatteri

Pietarin kuuluisan Marinski-teatte-
‘ rin uuden konserttisalin suunnitteli-

vat ulkolaiset arkkitehdit, mutta he

ihastuivat kdyttimddn suomalaista

puuta rakenteissa. Tuhatpaikkaisen
d konserttisalin rakentaminen puusta
on haaste suunnittelijoille. Marinskin
suunnittelussa hyddynnettiin Sibelius-
talosta ja Savonlinnasalista saatua
asiantuntemusta. Betonirunkoisen sa-
lin sisdrakenteet, seindit ja katot ovat
koivuvanerilla pinnoitettuja kerto-
puuelementtejd. Suurta punontatyd-
td muistuttavat seindelementit anta-
vatsalille ainutlaatuisen ilmeen. Puis-
ten kattoelementtien paino on 120 kg/
m2ja seindrakenteiden 40 kg/m2. Ra-
kenteet on tehty paksuimmillaan 200
mm levyistd ja saliin asennettiin kaik-
kiaan 600 m3 kertopuuta.

PUUTUOTETEOLLISUUS ON MONIPUOLISTA — TALOTEHTAISTA SOITINVERSTAISIIN 77



Pariisin Charles de Gaullen lento-
kentille tulevat matkustajat saavat
haukkoa henkeddn. Vastassa ei olekaan
perinteinen, pimed betoniterminaali
vaan valoisa, ilmava puukatos.

Noin yhdeksén miljoonaa matkusta-
Jjaa kdvelee vuosittain Iihes 700 metrid
pitkdn puukatoksen ldpi. Korkeutta silld
on 20 metrid ja leveyttd 32 metrid.

Puurakenne tehtiin suomalaisen metsd-
teollisuusyrityksen tuotteista. Katon kaa-
revat elementit tehtiin suomalaisesta
koivuvanerista, joka tdytti suurikokoisten
rakenteiden tekniset vaatimukset. SisG-
verhous muodostuu 160 kaarevasta ele-
mentistd, jotka koostuvat kuudesta mak-
simissaan yli kahdeksan metrisestd loh-
kosta. Jokainen lohko valmistettiin yli
sadasta saarniviilupinnoitetusta koivu-
vanerisoirosta. Kaaret koottiin rakennus-
paikalla, silld ne olivat liian leveitd val-
mistettavaksi muualla. Lihes tonnin pai-
noisia elementtejd jouduttiin kdsittele-
mddn erittdin huolella, eikd niitd saanut
esimerkiksi missddn vaiheessa pinota.

Korkeasaaren nikotorni "Kupla”

Torni on Teknillisen korkeakoulun arkki-
tehtiosaston "Puustudion” opiskelijoiden
suunnittelema ja pystyttimd. Jokaisen
kurssin pddttotydnd on jonkin raken-
nuksen toteuttaminen ryhménd alus-
ta loppuun asti.

Tornissa on luja, mutta kevyt, soirois-
ta tehty verkkokuorirakenne, joka ta-
kaa esteettémdt maisemat joka suun-
taan. Rakenteen toteuttaminen vaati
sinnikdstd kokeilua malleilla, jotta puu
saatiin taipumaan ja kiertymddn vaadi-
tulla tavalla. Jokainen soiro piti héyryt-
tid rakennuspaikalla erikseen taivutusta
varten kuuman kesédn aiheuttaman kui-
vumisen takia.

Verkossa on yli kuusisataa liitosta, jot-
ka liitettiin toisiinsa pulteilla.
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Séilyneita puukaupunkeja arvostetaan vield nykydédnkin niiden arkkitehtonisen selkeyden
ja yhdenmukaisuuden seka katu- ja pihatilojen sulkeutuneisuuden ansioista. lhmiset pita-
vat eri tutkimusten mukaan ihanneasumismuotona pientaloa ja puuta asumiseen parhai-
ten sopivana materiaalina. Moderni puukaupunki -hanke on valtakunnallinen projekti, jo-
ka kdynnistettiin jo vuonna 1996. Sen tavoitteena on synnyttda eri puolille Suomea esi-
merkkeja viihtyisistd puurakentamisen asuinmiljdistd. Mukana on ollut runsaat 20 erilais-
ta kohdealuetta, joille on rakennettu tuhansia pientaloja puusta. Myds puukerrostaloja on
syntynyt muutamia kymmenia. Puukerrostalojen rakentaminen tuli mahdolliseksi Suomes-
sa syksylla 1997 palomaardysten uudistamisen mydta. Puukerrostalojen valta-alueita ovat
Pohjois-Amerikka ja Skotlanti. Pohjois-Amerikan ldnsirannikolla yli 90 prosenttia kaikista
asuinkerrostaloista tehdaan puurunkoisina.

Moderni puukaupunki ~hankkeessa suositaan aluerakentamista, jolloin rakennetaan kerral-
la kokonainen kaupunginosa. Nain saadaan syntymaan kokonainen, ehja miljod. Esimerkke-
ja jo valmistuneista puutaloalueista ovat mm. Porvoonjoen Lansiranta, Oulun Puu-Linnan-
maa, Sodankylan vanhan raviradan alue, Espoon Friisild ja Tuusulan Nummenharju.

Hankkeilla halutaan edistdd kaupunkimaisen tiivistd ja pientalomaisen matalaa asumista.
Pienimittakaavaiset, tiiviit asuinymparistdt ovat vaihtoehto maankaytéltaan tehokkaalle
kerrostaloalueelle ja valjalle suuritonttiselle pientaloalueelle. Tiivis ja matala rakentaminen
edustaa suomalaisessa asumiskulttuurissa uutta ajattelua, jossa asumisen yksityisyys ja
yhteisollisyys ovat yhdistettavissa. Alueiden asemakaavoitus on tiiviin ja matalan raken-
tamisen keskeisin tydkalu.

Porvoon modernia puukaupunkia.
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Kemiallinen metsateolli-

suus valmistaa erilaisia
papereita ja kartonkeja

Paperi on 2000 vuotta vanha keksinto.

Paperin raaka-aineena kaytetaan sellua ja mekaanista massaa.
Kun puu hajotetaan kemiallisesti keittamalld, syntyy sellua.
Mekaaninen massa syntyy, kun puuta hajotetaan hiertamalla
tai hiomalla. Sellun ja massan raaka-aineena kaytetaan kuitu-
puuta. Kierratyskuitu on haluttu ja merkittava paperin raaka-
aine erityisesti Keski-Euroopassa ja Kiinassa.

Yleensd lehtipuu-, havupuu- ja kierratyskuitumassaa sekoite-
taan keskendan tarkassa suhteessa juuri tietynlaisen paperin
aikaansaamiseksi. Eri paperi- ja kartonkilaatuja on tuhansia,
koska jokainen eri kdyttokohde vaatii hieman erilaisia ominai-
suuksia.

Paperikoneet ovat massiivisia, 100 metria pitkia laitteita, jot-
ka tekevat 9 metrid leveaa paperia noin 120 kilometrin tunti-
nopeudella.

Suomi on maailman suurimpia paperin ja kartongin viejia.
Erityisesti painopaperia kuten aikakauslehti-, sanomalehti ja
hienopaperia vieddan paljon. Alykkiiti ja aktiivisia papereita
ja pakkauksia kehitelldan kiivaasti ja muutamia on jo kaupal-
lisina tuotteina.




Suomen kemiallinen metsateollisuus

Kemiallisen metsateollisuuden alaan kuuluvat massan valmistus seka paperi-
ja kartonkiteollisuus.

Suurimmat paperin ja kartongin viejamaat
Vuonna 2008 paperia ja kartonkia vietiin 114 miljoonaa tonnia.
Saksa oli suurin viej, Suomi toinen (lZhes 12 miljoonaa tonnia)

Saksa
Suomi
USA
Kanada
Ruotsi
Ranska
Kiina
Itavalta
Indonesia

Belgia

Paperilaatuja on tuhansia erilaisia, koska ne tehdaan
eri loppukayttotarkoituksiin.

MUUT PAPERIT 13 % ) “
hygieniapaperit
erikoispaperit

pakkauspaperit
tekniset paperit

Paperin ja
kartongin tuotannon
Jakautuminen
Suomessa

v. 2010.
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Massateollisuus tuottaa paperin raaka-aineen

Ennen kuin puusta voi valmistaa paperia tai kartonkia, puun kiinted rakenne on rikottava
massaksi. Ndin kay kun puun ligniini liuotetaan tai pehmitetddn niin ettd puun kuidut ir-
toavat toisistaan. Tama voidaan tehda joko kemiallisesti tai mekaanisesti tai ndita yhdis-
tden. Saatu massa on

e mekaanista massaa eli hioketta tai hierretta
e kemimekaanista massaa eli kemihierretta
e kemiallista massaa eli sellua

Massateollisuus kdyttdd raaka-aineena kuitupuuta, jota saadaan mm. harvennuksista ja
tukkipuun latvaosista. Kuitupuu ei kokonsa tai laatunsa puolesta sovellu sahatavaran, va-
nerin yms. valmistukseen. Kuitupuu on hinnaltaan 30-40 % halvempaa kuin tukkipuu. Siksi
tukkipuuta ei ole jarkevaa kayttaa massateollisuudessa. Mekaaniset massat tehdaan yleen-
séd kuusikuidusta ja sellu padasiassa manty- ja koivukuidusta. Kemikuumahierretta tehdaan
kuusesta ja haavasta. Suomessa kdytetaan myods eukalyptussellua, jota ostetaan Eteld-
Euroopasta ja Etela-Amerikasta. Ominaisuuksiltaan se vastaa suomalaista lehtipuusellua.

Mekaanista massaa valmistavat hiomot ja hiertimot sekd usein myos sellutehtaat sijait-
sevat paperitehtaan yhteydessa. Kun sellua kuljetetaan kotimaassa pitempia matkoja tai
myyda ulkomaille, sellu kuivataan pahvimaisiksi arkeiksi ja paalataan tiiviiksi paketeiksi.
Mekaaninen massa jalostetaan ldhes kokonaan kotimaassa ja sellustakin 80 % kaytetdan
Suomessa. Suomi on kuitenkin merkittava sellun viejimaa maailmassa.

Kemiallinen massa eli sellu

Sellun valmistus on puuraaka-aineen keittdmista kemi-
kaalien avulla. Tallgin [ammdn ja kemikaalien avulla
saadaan poistettua puun side- ja liima-aineet ja sellu-
loosapitoiset puukuidut irtoavat toisistaan. Raaka-aine
on kuitupuuta sekd sahoilta tulevaa purua ja haketta.
Havupuiden selluloosakuidut ovat pitkid (4 mm) ja an-
tavat paperille lujuutta ja ajettavuutta eli sitd voidaan
valmistaa suurella nopeudella. Lehtipuun kuidut ovat
lyhyitd (1 mm) ja antavat paperille tasaisen rakenteen
ja opasiteettia eli [dpinakymattomyytta ja siten lisdavat Sellumassa kuivataan arkeiksi kuljetusta varten.

®

paperin paino-ominaisuuksia. Raaka-
aineen perusteella puhutaan pitka-

ja lyhytkuituisesta sellusta. Havu- ja Tuhanteen kiloon sellua tarvitaan 4,0 - 6,6 m3 puuta puu-
lajista riippuen. Témd puumddrd saadaan harventamalla
15 m korkeaa ensiharvennusmetsdd 35 x 35 m alalta. Har-

lehtipuusellu tehddén erikseen, mutta
niitd sekoitetaan keskenaan. Erilaisilla
sekoitussuhteilla lopputuotteelle saa-
daan haluttuja ominaisuuksia.

vennuksessa alueelta poistetaan noin joka kolmas puu.

Kun sellumassa on pesty pois kettoliemestd, jda jiljelle mustalipeda. Se on keittoliemen
ja puusta liuenneen ligniinin seosta. Mustalipedn talteenotto ja hyddyntaminen on oleelli-
nen osa sellun valmistusta. Kun mustaliped vakevoiddan ja poltetaan, siitd saadaan kemi-
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kaaleja ja energiaa. Kemikaaleista valmistetaan valkolipedd, joka kierrdtetddn takaisin sel-
lunkeittoprosessiin. Puolet puusta siis paatyy sellutehtaalla sellumassaksi ja toinen puo-
li liukenee keittoliemeen ja pdatyy energiaksi. Sellutehdas on omavarainen energian suh-
teen. Lisdksi se toimittaa 1dmpoa ja sdhkod sen yhteydessa toimiville paperi- ja kartonki-
tehtaille ja usein myGs ymparéivalle yhdyskunnalle. (katso s. 114)

Massan valkaisun varsinainen valkaisukemikaali on klooridioksidia ja lisaksi kdytetdan
happea, otsonia ja vetyperoksidia. Valkaisusta syntyvat jitevedet muodostavat merkit-
tavan osan sellutehtaan jatevesikuormituksesta ja siksi valkaisun vaikutusta ymparistoon
on pyritty jatkuvasti vahentdmaan esimerkiksi massan ns. happivalkaisun ja entsyymi-
kasittelyn avulla.

Sellutehtaasta ilmaan padsevat pistavat hajut johtuvat vapautuvista rikkiyhdisteista, joi-
ta tarvitaan sellun keitossa. Vaikka rikkiyhdisteiden maarat ovat pienid ja haitattomia, ih-
minen aistii ne helposti. Hajuaistimme on herkistynyt haistamaan pelkistyneita rikkiyhdis-
teitd, koska niitd vapautuu myos pilaantuneesta ruuasta. Terveysriski hajusta tulee vasta
tuhatkertaisessa vakevyydessa verrattuna hajukynnykseen. Nykyisin hajukaasut kerdtaan
talteen ja poltetaan tai hyddynnetddn uudestaan tekemalld niista kemikaaleja.

Biotekniikkaa paperitehtaalla

Entsyymit ovat avainasemassa, kun biotekniikkaa pyritédn soveltamaan teollisuuden kdyttéén.
Entsyymit ovat valkuaisaineita, jotka nopeuttavat reaktioita, mutta eiviét itse kulu niissd.

Myds metsdteollisuus tutkii entsyymien hyddyntdmistd prosesseissa. Niistd toivotaan esimerkiksi
apua energiansddstoon. Entsyymeistd on olemassa jo kaupallisia sovelluksia, mutta niitd kdyttd-
vit vield harvat tehtaat.

Entsyymit voivat olla apuna:

e Kuumahierteen valmistuksessa hierteen jauhautumisessa.

Kierrdtyskuidun musteen poistamisessa.

Ligniinin poistamisessa sellun valkaisuvaiheessa.

Pihkan poistossa massasta, jolloin pihka ei aiheuta ongelmia paperikoneella.
Tehostamassa veden poistumista paperikoneen rainalta

A

Jos selluloosaa halutaan jatkojalostaa, kdytetaan liukosellua, ei paperin valmistukseen kay-
tettdvaa massaa. Tarkein liukosellun kadyttékohde on viskoosi eli tekosilkki. Muita kaytto-
kohteita ovat erikoispaperit, puristetuotteet ja revinndistuotteet. Esimerkiksi munakenno-
pakkaus on puristetuote ja revinndistuotteita kdytetddn mm. vauvanvaipoissa.

Mekaaninen massa

Mekaanisen massan valmistuksessa puun kuidut irrotetaan toisistaan mekaanisen rasituk-
sen avulla. Tall6in kitkan aiheuttama |amp6 pehmentda puukuituja toisiinsa sitovan lignii-
nin ja avaa kuitujen véliset sidokset. Pehmenemista voidaan nopeuttaa valmistusproses-
siin syotettavalla hoyrylla.
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SELLUN VALMISTUS
1. Kuitupuut kuoritaan kuorimarummussa.

2. Puu haketetaan mahdollisimman tasakokoiseksi lastuksi. Hakekasa voidaan jattaa
valkolahottajasienen lahotettavaksi viikon tai parin ajan, jolloin osa ligniinistad hajoaa
ja sellunkeitossa kuluu vdhemman energiaa. Tosin prosessi vahentda sivutuotteen,
mantyoljyn, saantoa.

3. Hake sydtetddn suuriin kattiloihin. Sulfaattimenetelmassa sitd keitetdan lipedliuokses-
sa (sisaltda natrium- ja rikkikemikaaleja). Talloin puunkuituja yhdistava sideaine, ligniini,
liukenee ja kuidut erkanevat.

Hake ja valkoliped syotetaan sisaan kattilan yldosasta ja valmis keitetty massa tulee
ulos kattilan pohjasta. Ldmpdtila nousee kattilan keskelld noin 160° asteeseen. Jatkuva-
toimisessa keitossa haketta menee kattilan sisddn ja massaa tulee ulos koko ajan, mutta
ns. erdkeittomenetelmassa yhden erdn keittdminen kestaa noin nelja tuntia.

4. Keiton jdlkeen massa pestaan vedelld ja erotetaan keittoliemesta.

5. Ligniinijadnteiden vuoksi ruskea massa useimmiten valkaistaan monta kertaa perakkain
useita eri valkaisukemikaaleja kayttden. Ruskeaa massaa voidaan kayttaa valkaisematto-
man paperin valmistukseen tai esimerkiksi antamaan lujuutta kartongin sisdosissa,
kuten maitopurkeissa.

6. Valkaisun jilkeen massa pumpataan varastosailidihin ja sieltd edelleen paperi-/
kartonkikoneelle. Jos massa on tarkoitettu myytavaksi, se kuivataan, tehdaan arkeiksi
ja paalataan.

PUUSTA HIERRETTA - MEKAANISEN MASSAN VALMISTUS

Mekaanisen massan valmistus tapahtuu paperitehtaan yhteydessa, jonne on kuljetettu myds
uusio- ja sellumassa, koska paperi tehdaan erilaisia massoja sekoittaen.

1. Puut kuoritaan kuorimarummussa. Kuori irtoaa puiden hankautuessa toinen toisiaan
vasten. Kuori kdytetaan energiaksi.

Hierrepuut haketetaan pieniksi lastuiksi.

3. Kuumabhierrettd valmistettaessa hake kasitelladn hoyrylld esilammittimessa, jossa on
painetta ja ldmpdotila 115-135 °C.

4. Hierrossa hake ja vesi suihkutetaan levyjauhimeen, jossa hake jauhutuu alle miljoonas-
osaan alkuperaisestd koostaan.

5. Syntynyt massa lajitellaan sihdeilld tasalaatuiseksi.

6. Valmis massa ohjataan paperitehtaalle.

00 000 0000000000000 00000000000000000C0OCOCOCOTOSOS N
N
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Mekaanisen massan raaka-aineena
kdytetddn pddasiassa tuoretta kuus-
ta. Massaa voidaan valmistaa kahdel-

Tuhanteen kiloon mekaanista massaa tarvitaan 2,8 - 3,2 m3
puuta. Tdmd puumddrd saadaan harventamalla 15 m kor-

la tavalla: hiomalla tai hiertamalla. keaa ensiharvennusmetsikkdd 25 x 25 m alalta. Harvennuk-
Hiontaprosessissa kuusipdlkyt pai- sessa alueelta poistetaan joka kolmas puu.

netaan pyorivda hiomakived vasten.
Hiontaa voidaan tehostaa paineen avul-
la, jolloin puhutaan painehiokkeesta.
Hierreprosessissa kdytetdan haketta, joka sydtetdan levyjauhimien kiekkojen valiin, mis-
sd se jauhautuu massaksi. Hiertdmista voidaan nopeuttaa lammon ja hoyryn avulla, jol-
loin puhutaan kuumahierteesta.

Mekaanisen massan etuna on puun
tarkka hyddyntaminen. Valmis me-

A\

Yhden 50-60 -sivuisen Helsingin Sanomien numeron val- kaaninen massa sisaltaa puun lignii-
mistukseen tarvitaan 0,85 litraa puuta. Arkipdivind lehden L .

levikki on 472 000 kappaletta. Lehden yhden pdivin pai- nin, joten mekaanista massaa saa-
nosta varten pitdd siis harventaa noin 8 ha ensiharvennus- daan samasta puumaardsta kaksin-
kuusikkoa. Témd on noin 0,2 % Suomen metsistd pdivit- kertainen maird kemialliseen sel-
tdin hakattavasta puumddrdsta.

luun verrattuna. Ligniini on aine,
joka aiheuttaa paperin kellastumi-
sen ja siksi mekaanista massaa ei
kdytetd papereihin joiden tulee sdilyd valkoisina pitkddn. Hiominen ja hiertdminen kulut-
tavat paljon sdhkda toisin kuin energian suhteen yliomavarainen sellutehdas. Paastot il-
maan ja veteen ovat pienemmat kuin sellutehtaassa.

E MASSOJEN EROJA

kemiallinen massa mekaaninen massa
hyodyntaa puuraaka-aineen tarkkaan X
massan saanto raaka-aineesta n. 50 % n. 95 %
valmistus tuottaa energiaa yli oman tarpeen X
lujemman paperin raaka-aine X
lapikuultamattoman paperin raaka-aine X
kellastumattoman paperin raaka-aine X
kaytetdan mm. sanomalehtiin X
kadytetdadn mm. hienopaperiin, «
kuten monisteisiin

Kemimekaaninen massa

Kemimekaanisen massan eli kemihierteen (CMP) teossa hake on ennen mekaanista hion-
taa kasitelty kemiallisesti. Kemikuumahierre (CTMP) on yksi kemimekaaninen massatyyppi.
Siitd valmistetaan mm. pehmo- ja hienopapereita. Kemikuumahierremassaa valmistet-
taessa puun hemiselluloosan glukomannaania liukenee prosessivesiin. Sitd kdytetdan
muun muassa parantamaan valmiin paperin ominaisuuksia ja lisdaineena lddkeaineissa sekd
terveysvaikutteisissa elintarvikkeissa. Sen lisdkdyttoa tutkitaan.
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Uusiomassa

Kiertokuitu on mieluista raaka-ainetta paperiteollisuudelle. Sille on yhd enemman kysyn-
taa, koska sen kilpailukyky ja laatu paranevat ja kdyttokohteet monipuolistuvat. Kierratyk-
sen avulla luonnonvaroja kdytetdan tehokkaasti.

Uusiomassan raaka-aineeksi sopii ldhes kaikki, mika aikaisemmin on ollut paperia tai kartonkia.
Kierratykseen eivat kuitenkaan kelpaa muun muassa savukepaperi, tapetit ja hygieniapaperit.
Puukuidut lyhenevat paperia valmistettaessa. Mitd lyhyempaa kuitu on, sen hauraampaa
on siitd tehty paperi. Kuitu kestdd 4-6 kierratyskertaa. Kierrdtyspaperia voidaan kayt-
tad sellaisenaan esim. kartonkeihin,
pahveihin ja ldmmaoneristeeksi. Tal-

16in kiertokuidun harmaasta varis-
ta ei ole haittaa. Kun kerdyspaperis-
ta otetaan painovari pois eli se siis-
tataan, puhutaan varsinaisesta uu-
siomassasta. Yleensd uusiomassaan

Jja siitd uusiopaperia.

Tuoreesta puusta saadaan ensikuitua, josta tehdddn ensio-
massaa ja siitd ensiopaperia. Paperista ja kartongista voi-

daan valmistaa kiertokuitua, josta tehddin uusiomassaa

sekoitetaan ensiomassaa.

Uusiomassan valmistus alkaa kerdyspaperin kuidutuksella rummussa, jossa paperimassa
laimennetaan massa-vesiseokseksi, sulpuksi. Kerdyspaperin seassa olevat muovit, metal-
lit ja muut epdpuhtaudet poistetaan suodattamalla ja ne padtyvat jatteeksi. Siistauksen
tarkein vaihe on painovarin poisto vaahdotusmenetelmalld. Vaahdotuksessa massa-vesi-
seokseen lisatddn saippuaa ja puhalletaan ilmaa. Vettahylkivat painovarihiukkaset tarttu-
vat pintaan nouseviin ilmakupliin ja pintaan muodostunut vaahto poistetaan. Massa pes-
tddn ja sakeutetaan ennen sen pumppaamista paperikoneelle. Syntynyt siistausliete kdy-
tetddn voimalaitoksella energiaksi tai ohjataan muuhun hyotykayttoon.

Nykyisin Suomessa kulutetusta pa-

perista, kartongista ja pahvista ote-

taan talteen noin 70 prosenttia. Se
on hyva saavutus ndin harvaan asu-
tussa maassa. Suomessa tuotetus-

Euroopassa paperiteollisuuden raaka-aineesta on puolet
kierrdtyskuitua. Suomessa kdytetddn Idhes kaikki tddltd
saatavissa oleva kierréityskuitu. Miksi kierrdtyskuidun osuus
Suomen paperi- ja kartonkiteollisuuden kuituraaka-aineis-

ta on kuitenkin vain 5 %?

ta paperista yli 90 prosenttia menee

vientiin, jolloin paperimme otetaan
uusiokayttoon lahinna Keski-Euroo-
passa. Suomeen kerdyspaperin tuonti ei olisi taloudellisesti eikd ymparistdsyista jarkevaa
esimerkiksi pitkien kuljetusmatkojen aiheuttamien kustannusten ja paastéjen vuoksi. Suo-
men kerdyspaperin hyotykdyttd vastaa kuitenkin yhden sellutehtaan koko vuoden tuotan-
toa. Noin puolet Euroopassa kadytetysta paperista on valmistettu kierratyskuiduista. Kierra-

tyskuidun arvioidaan ohittavan neit-
seellisen kuidun osuuden raaka-ai-
neesta kymmenen vuoden ku-
luessa Lansi-Euroopassa. Aasiassa
paperiteollisuus kayttda jo enem-
man kierratyskuitua kuin neitseel-
listd kuitua.

KEMIALLINEN METSATEOLLISUUS VALMISTAA ERILAISIA PAPEREITA JA KARTONKEJA

Suomessa paperin ja kartongin kulutus on 205 kiloa asu-
kasta kohti. Keskimddrin maailmassa kulutetaan noin 55

kiloa paperia asukasta kohti, Gdripdind ovat Yhdysvaltain
300 kiloa ja Afrikan noin seitsemdn kiloa.
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Paperinteon vaiheet (vaihtelevat hieman paperilaaduittain)

Sekoitussailiossa erilaisia massoja sekoitetaan tarkasti oikeissa suhteissa. Sen jalkeen
massaa puhdistetaan, laimennetaan ja siihen lisdtaan tayte-, vari- ja liima-aineita.

Paperikoneella:

1. Massaseos eli sulppu levitetddn peralaatikosta paperikoneen markapaassa liikkuvalle,
vettd lapdisevalle viiralle. Tassd vaiheessa massassa on noin 99 % vettd 1% puukuituja
ja tdyteaineita.

2. Viiralle muodostuu paperirainaksi kutsuttu yhtendinen paperirata, kun veden poistues-
sa puukuidut kiinnittyvat toisiinsa. Viiran Idpdissyt vesi ja sen sisaltamat kuidut kierrate-
taan takaisin prosessin alkuun. Tama vahentaa veden, raaka-aineen ja [ammon kulutusta
sekd paastdja. Viiraosan jalkeen veden maara paperirainassa on 70-85 %.

3. Viiran lopussa raina ohjataan puristinosaan. Sielld raina tuetaan huovalla ja ohjataan
puristintelojen valiin. Puristinosan jalkeen paperirainan kosteusprosentti on noin
50-60 % ja paperi on mahdollista irrottaa viiralta, mutta paperin lujuus on vield
alhainen suuresta kosteudesta johtuen.

4. Paperiraina siirretddn puristinosalta suljetulle kuivausosalle. Sielld kosteus poistetaan
paperista hoyrylla ldmmitettyjen sylinterien avulla. Paperiraina kulkee kuivausviiralla
tuettuna sylinterien p4all4. Kuivatusosastossa vapautuva lampd (poistoilma n. 80 °C)
otetaan talteen ja kdytetaan uudelleen hyvaksi prosessissa.

5. Paperin laatua ja ominaisuuksia voidaan raatéloida paallystamalla tai killottamalla.
Mikali on kyse paallystetyn paperin teosta, lisdtdan paperin pintaan painettavuutta
parantavia erilaisia aineita. Usein paperin pintaan laitetaan myds tarkkelysliimaa
lisadmaan lujuutta.

6. Paallystyksen jalkeen tehddan jalkikuivaus, jossa vesi haihdutetaan lahes kokonaan
lukuisien kuumennettujen sylinterien ja usein myos infrakuivaimen avulla.

7. Paperi puristetaan mankelimaisessa kalanterissa eli lammitetyilld teloilla pintojen
tasoittamiseksi, kiillottamiseksi ja halutun paksuuden saavuttamiseksi.

8. Valmistunut paperi kelataan rullalle. Yhdessa, noin 9 metria levedssa, rullassa voi olla
paperia 100 km ja painoa 30-50 tonnia.

Jalkikasittely:
9. Pituusleikkurissa konerulla leikataan halutun kokoisiin asiakasrulliin tilausten mukaan.

10. Asiakasrullat pakataan, siirretddn varastoon tai suoraan asiakkaalle. Osa rullista
leikataan valmiiksi arkeiksi tehtaan viimeistelyosastolla. Standardikokoiset arkit
(esim. A4 ja A3) pakataan 500 kappaleen pakkauksiin, riiseihin, toimitettavaksi
asiakkaalle.
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Paperi — ja kartonkiteollisuudella on tuhansia tuotteita

Paperin valmistus keksittiin Kiinassa

Paperi on vain noin 2000 vuotta vanha keksint6. Kivi- ja savitaulut sekd pergamentti- ja
papyruskaarot olivat sen edeltdjid. Kiinalainen Tsai Lun keksi vuonna 105 jKr. nykyisen-
kaltaisen menetelman valmistaa paperia. Sen mukaisesti kasvikuituja sisdltava raaka-aine
hajotetaan jauhamalla ja kuidut kootaan uudelleen veden avulla ohueksi paperirainaksi.

Kiinasta paperin valmistustaito kulkeutui arabien mukana 1100-luvulla Eurooppaan. Piispa
Juhana Gezelius vanhempi rakennutti Suomen ensimmaisen paperimyllyn Pohjan pitdjaan
1667. Varhaisimmat paperitehtaat valmistivat paperinsa pellavalumpuista ja muista kasvi-
kuiduista. Puukuituja opittiin kdyttamaan paperin raaka-aineena vasta 1800-luvulla. Tama
tarjosi Suomelle mahdollisuuden kehittyd paperinvalmistuksen suurvallaksi.

Paperinvalmistusprosessi — yksinkertainen, mutta vaativa

Paperikone on massiivinen laite niin mittasuhteiltaan kuin investointina. Paperikone on
automatisoitu, tietokoneohjattu ja tdynnad huipputeknisid ratkaisuja. Silti sen toiminta-
periaate on yksinkertainen: laimeasta kuituvellistd poistetaan vesi ja samalla se tasoite-
taan ohueksi ja tasalaatuiseksi paperikerrokseksi.

Paperikone on noin 140 metrid pitkd kokonaisuus, jonka alkupddstd menee sisdiin vetinen massaseos ja
loppupddistd tulee ulos valmista paperia.

Paperikoneen konerullat ovat Paperin valmistusprosessia tarkkaillaan valvomon tietokoneilta.
esimerkiksi 9 m leveitd, 50 tn
painavia ja sisdltdvdt paperia 100 km.
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Jotta syntyva paperi on varmasti hyvda ja tasalaatuista, on prosessissa tarkkailtava lu-
kuisia asioita automaattisilla mittalaitteilla ja laboratoriokokeilla. Paperia voidaan valmis-
taa yksinomaan sellusta, mekaani-
sesta massasta tai uusiomassas- @
ta, mutta tavallisesti nditd yhdis-
telladn tarkasti tietyissa suhteissa
sen mukaan millaista paperia halu-
taan saada aikaan.

Paperia pitévit koossa pddasiallisesti kuitujen viliset vety-
sidokset, jotka syntyvit kuivatusvaiheessa paperin vesi-
pitoisuuden ollessa 20-30 prosenttia. Kun paperi upotetaan
veteen, ndmd sidokset hajoavat. Paperin kierrdtysprosessi
perustuu tdhdn sidosten hajoamiseen.

Kuitujen lisdksi paperi sisdltaa erilai-
sia laatua parantavia tayte-, paal-
lystys- ja sidosaineita, joskus jopa 50 prosenttia. Tayte- ja pdallystysaineet ovat mineraa-
leja kuten kalkkikivesta jauhettu kalsiumkarbonaatti, vuolukivestd jauhettu talkki tai kaolii-
ni eli puhdistettu, valkoinen savi. Paallyste on alle 0,1 millimetrin paksuinen kerros paperin
pinnassa. Paallysteet ja tdyteaineet
ovat myrkyttomia. Suuri osa aineista
paatyy kaatopaikalle, vaikka hyoty-
kdytt6a on kehitty (katso s. 87)

Kevyesti pddllystetyn aikakauslehtipaperin teossa viidennes

kustannuksista tulee kemikaaleista. Tavallisen aikakausleh-
den sivun painosta pddllystys- ja tdyteaineiden osuus on 20-

vain osalle on keksitty uusiokdyt-
téa. Siksi niiden tilalle kehitelldan
orgaanisia aineita, kuten tarkkelys-

35 % - sanomalehdessd ei vilttimdttd ole lainkaan nditd
aineita. Koska mineraalit eivdt pala, palaa paperi sen pa-

remmin, minkd pienempi on sen tdyteaineosuus - siksi uu-

ni tai takka kannattaa sytyttdd sanomalehdelld.

pohjaisia materiaaleja, jotka voitai-
siin kierrattaa tai polttaa.

Paperilaatuja on karamellikaareista sakkeihin

Paperin kokonaiskulutus kasvaa maailmassa, mutta kulutus maanosittain muuttuu. Vaikka
tuhannet erilaiset paperi- ja kartonkilaadut ovat vaatineet paljon tuotekehittelyd ja ovat
sindlladn alansa huippusaavutuksia, on térked pyrkiad jalostamaan niista edelleen jalostus-
arvoltaan korkeampia tuotteita.

PAINO- JA KIRJOITUSPAPEREITA KIRJOIHIN JA MAINOKSIIN

Paino- ja kirjoituspapereita ovat sanomalehti-, aikakaus-
lehti- ja hienopaperit.

Sanomalehtipaperia ovat esim. sanoma- ja sarjakuvalehdet
seka puhelinluettelot. Aikakauslehtipaperia kdytetdan eri-
laisessa mainosmateriaalissa, ope-
tuskirjallisuudessa ja aikakaus-
lehdissa. Hienopaperia ovat ko-
pio- ja piirustuspaperit seka sana-
kirjat ja Raamattu.

Maailma muuttuu!

Sanomalehti on sédilynyt merkittdvdnd tiedonldhteend Suo-
messa - myds suomalaisten nuorten keskuudessa. Yhd suu-
rempi osa ihmisistd lukee kuitenkin sanomalehtensd verkossa.
Sanomalehtien mddrd on Suomessa véhentynyt 1990-luvul-
ta alkaen ja kokonaislevikki laskenut hieman. Sanomalehti-
jon puuta ja vahan tayteaineita. paperin kulutus kddntyi laskuun Amerikassa jo 1980-luvul-
Sanomalehtipaperi tehdaan yleensa laja Euroopassa 1990-luvulla, Pohjoismaissa se on laskenut
. . i 2000-luvulta. Vendjdlld ja Aasiassa kulutus kasvaa.
kuusesta ja yli 90 prosenttia mas- )

sasta valmistetaan mekaanisesti.

Sanomalehtipaperissa on pal-
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Mekaaninen massa sisaltda paljon ligniinid, mutta koska sanomalehden elinikd on lyhyt,
ligniinin aiheuttama kellastuminen ei haittaa. Sanomalehtipaperi sisiltda paljon pitkda ha-
vukuitua. Nykyaan valmistuksessa kdytetdan yha enemman kierratyskuitua korvaamaan
ensidmassaa — sen osuus voi olla jopa 100 %. Sanomalehtipaperilta vaaditaan hyvaa pai-
nettavuutta ja ajettavuutta nopeissa paperi- ja painokoneissa.

Aikakauslehtipaperilta vaaditaan ajettavuutta, painettavuutta, kiiltoa, lapinakymatto-
myytta ja vaaleutta. Paperi valmistetaan mekaanisesta massasta, mutta koska painopaperit
ovat ohentuneet ja keventyneet vuosien myotd, lujittavaa sellua tarvitaan mukaan yha
enemman. Aikakauslehtipaperi on sellunvalmistajan kannalta vaativin kdyttokohde; miten
saadaan yhdistettyd lujuutta paperin tekoon ja ndyttdvyyttd painamiseen. Pinta ominai-
suuksia, kuten kiiltoa ja sileyttd, lisatddn paallystamalla paperi. Monet paperilaadut val-
mistetaan varta vasten tiettyd painomenetelmaa silmallapitaen.

Hienopaperissa kdytetadn paljon sellua ja mekaanisen massan
osuus jaa alle 10 prosenttiin. Tallaisille papereille on ominais-
ta korkea vaaleus, joka saadaan valkaistun sellun ja tayte-
aineiden avulla. Taysin ligniinivapaat paperit eivat juuri kellas-
tu UV-valossa ja niiden arkistoitavuus on hyva.

Paallystdmattomia hienopapereita kdytetaan toimistopaperei-
na kirjoitus-, tulostus- ja kopiointitarkoituksiin. Paallystettyja
hienopapereita eli graafisia papereita kdytetdan laadukkaissa Raamatun sivut ovat usein
paino- ja mainosjulkaisuissa. ohutta ohkopaperia .

Ohkopainopaperit ovat myds hienopapereita. Niiden valmistuksessa kdytetdan joko pel-
kdstdan kemiallista massaa tai kemiallista massaa, johon on lisdtty lumppumassaa. Pape-
ri on ohutta, mutta silti lujaa. Ohkopaperia kaytettiin aiemmin paaasiassa virsikirjoissa ja
raamatuissa. Nyt siitd on tullut suosittu mainospainopaperi keveytensa takia.

Hienopaperista kouluvihoksi

Jalostuskoneet ovat automaattisia, pitkid linjoja: koneen alkupddhdn syétetddn paperia rulla-
muodossa ja loppupddssd luovutetaan tuote valmiiksi pakattuna lavalle. Jalostuslinjan rata-
nopeus on noin 400 m/min.

Pddllystdmdtontd hienopaperia tulee rullalta

® Kone painaa paperin molemmille puolille viivat viivausyksikissd.

® Kone katkoo paperiradat sopivan pituisiksi arkeiksi ja kerdd arkit tulevan vihkon
paksuisiksi nipuiksi.
Kone sydttdd arkkipinon pddlle esipainetun kansilehtiarkin.
Kone nitoo vihkon.
Kone taittaa ja kanttaa vihkon.
Kone leikkaa etureunan siistiksi ja vihot erotetaan toisistaan leikkurilla.
Kone pakkaa vihkot kutistekalvoon ja aaltopahvilaatikoihin sekd lastaa ne lavoihin.
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HYGIENIAPAPEREISSA ON IMUKYKYA

Hygieniapaperista jalostettuja lopputuotteita ovat we-
paperit, talous- ja kasipyyhepaperit, neniliinat, lautas-
liinat, suodatinpaperit ja vaippojen imumateriaalit.

Hygieniapaperit eli pehmopaperit ovat krepattuja ja ilmavia
papereita. Lopputuotteet ovat usein monikerroksisia ja ne on
kehitetty korvaamaan tekstiileja. Pehmopaperit rypytetdan kui-
vatuksen yhteydessa joustavuuden parantamiseksi. Niiltd vaaditaan usein markalujuutta ja
imukykyd. Suomalaisen pehmopaperin kuituna toimivat usein manty ja kierratyskuitu.

Hygieniapapereihin voidaan lukea myds ilman vettd valmistettava kuivapaperi. Silld voi-
daan korvata hoitoalan kayttamia kankaisia, kuitukankaisia ja paperisia hygieniatuotteita.
Se kestdad hajoamatta myos liuottimia ja pesunesteitd. Kuivapaperista valmistetaan poy-
ta- ja lautasliinoja seka teollisuuspyyhkeita.

ERIKOISPAPEREITA JOKA LAHTOON

Erikoispapereita ovat sdilykepurkkien ja juomapullojen eti-
ketit, tarrojen taustapaperit, voi- ja leivinpaperit, setelit,
passin paperi, tapettipaperit, savukepaperit ja sdkkipaperit.

Irrokepaperia kdytetddn padasiassa tarrojen eli itseliimautuvien
etikettien taustapaperina. Irrokepaperi on siis se osa tarrasta, joka
heitetdan pois. Taustapaperin pinnan on oltava ddrimmaisen siled
ja tiivis. Taustapaperin pintaan levitetaan erittdin ohut kerros sili-
konia, joka auttaa taustan irtoamista liimakerroksesta.

Tutuin varmuuspaperi on seteli.
Varmuuspapereille on yhteistd, et-
ta niiden ja niille painettujen doku-
menttien vadrentdmisesta voi saada
taloudellista hyotya. Tavallisimpia
aitoutta varmistavia tekijoita pa-
perissa ovat vesileima, kaiverrus-
painatus (setelin tuntu), metalli- ja
helmidislanka, hologrammi ja erikoispainovarit. Vesileima luodaan jo paperia valmistettaessa
siten, ettd vesileiman muotoinen kuvio puristuu tiukasti paperin valmistuksessa kaytettavaa
massaa vasten. Suomessa valmistetaan vientiin muun muassa passi- ja shekkipaperia.

Setelipaperi on puuvillaa. Puuvillan pitkdt kuidut antavat
paperille kestdvyyttd. Markkapaperi valmistettiin Suomes-
sa Tervakosken tehtaalla, mutta europaperia ei Suomessa
valmisteta. Kdytdn jilkeen keskuspankki silppuaa tai polt-
taa loppuun kuluneet setelit.

Etikettipaperit ovat yleensa sellupohjaisia toispuolisesti paallystettyja papereita. Niitd kdy-
tetddn monenlaisten tuotteiden kuten lasi- ja sailyketdlkkien ja juomapullojen etiketdinnissa.
Etikettipaperin jatkojalostusprosesseja ovat metallointi, painatus, lakkaus, preglaus (koho-
tus), leikkaus, stanssaus (leikataan haluttuun muotoon) ja etiketdinti. Tarralaminoinnissa
laminoidaan etikettipaperi ja irrokepaperi liimalla, jolloin syntyy tarraetiketti.
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Erds Suomessakin valmistettava erikoispaperien
tuoteryhma on tupakkateollisuudelle valmistettavat
erittdin ohuet savukepaperit.

Rasvatiiviitd papereita ovat kaupan lihatiskin
kadrepaperi sekd voi- ja leivinpaperi. Rasvatiiviys
saadaan jauhamalla massa varsin pitkalle ja kiillotta-
malla eli kalanteroimalla voimakkaasti. Usein paperia
kdsitellaan vield lisda kayttotarkoituksen mukaan.

PAKKAUSPAPERIT OVAT KESTAVIA

Pakkauspaperia kdytetdan rehu-, sementti- ja jatesdkeissa sekd paperikasseissa ja
-pusseissa.

Sakkipaperin valmistuksessa kdytetdan pddosin valkaisematonta pitkdstd havukuidus-
ta tehtya sellua. Sakkipapereilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia. Nykyinen sakin auto-
maattipakkaaminen (esim. 5000 s&kkid/h) vaatii sékiltd lujuutta, huokoisuutta ja veny-
mistd. Usein sdkkipaperilta vaaditaan aromitiiviyttd, méarkalujuutta, pintakiiltoa tai elin-
tarvikekelpoisuutta.

Pussi- ja kaarepaperit ovat joko uusiopaperia tai valkaistua tai valkaisematonta voima-
paperia. Muovipussien rinnalla kaupassa olevat paperikassit kuuluvat tdhan ryhmaan.

TEOLLISUUSPAPERIT ELI TEKNISET PAPERIT EIVAT NAYTA PAPEREILTA

Teollisuuspapereita kdytetaan keittiokalusteiden laminaattipintana, sahkoeristiming,
piirilevyind, hiomapapereissa ja maalarinteipeissa.

Teollisuuspaperi eli laminaattipaperi ei ndyta paperilta. Esimerkiksi keittidkalusteiden helpos-
ti puhdistettavien laminaattipintojen salaisuus on paperissa. Laminaattipapereiden kdytto-
tarkoitukset ovat niin moninaiset, ettd nama tuotteet raatéldidaan asiakkaan tarpeisiin.
Laminaattipaperisia tuotteita valmistettaessa useita paperiarkkeja puristetaan yhteen,
jolloin syntyy erivahvuisia laminaattilevyja.

A\ Kartonkiteollisuudesta
Paperituotteita jaotellaan painon mukaan: pa kkausmateriaal eja

Paperit painavat 40-220 g/m? Paperin ja kartongin, jota sanotaan arki-
Pehmopaperi 7-70 g/m? kielessd myos pahviksi, vélinen raja on
Kopiopaperi 80 g/m?2 liukuva. Kartongit ovat yleensa jama-
Syl g kdmpii ja painavampia. Nyrkkisaénto on,
Taidepainopaperi 200 g/m? . . . . . . .

ettd papereita kaytetddn painamiseen ja
Kartongit painavat yleensi yli 220 g/m2 kartonkeja pakkaamiseen.

Hylsykartonki 250-500 g/m?
Aaltopahvin kraftliner-kartonki 205-338 g/m>.
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AALTOPAHVI YLIVERTAINEN PAKKAUSMATERIAALI

Aaltopahvista valmistetaan kuljetus- ja kuluttajapakkauksia,
myyntitelineitd ja -esitteita.

Kaikki tuntevat aaltopahvista valmistetun ruskean pahvi-
laatikon. Aaltopahvi on maailman kaytetyin kuljetuspakkauksen
materiaali. Se on halpa, luja ja kevyt materiaali. Se patentoi-
tiin Yhdysvalloissa vuonna 1871.

Aaltopahvin rakenne on nerokas, mutta yksinkertainen.
Perusrakenteessa kahden kartongin vilissa (kraftliner) on kol-
mas, aallotettu kerros eli fluting. Jaykka rakenne saadaan ai-
kaan pienelld materiaalimaaralld aallotetun kartongin avulla. Aallon korkeutta, aallotettu-
jen kerrosten lukumaaraa seka kartonkien paksuutta muuntelemalla saadaan kayttotar-
koitukseensa optimoitu materiaali.

Aaltopahvi on hyvin ymparistdystavallinen. Kierratyskuidun osuus aaltopahvista kasvaa ko-
ko ajan ja yli 85 prosenttia kaytetyista pakkauksista paatyy uudelleen kierratykseen. Kos-
ka aaltopahvi sisaltaa lujaa kuitua, se on haluttua raaka-ainetta kartonkiteollisuudelle ja
korvaa ensikuitua. Kierratetty pahvi jatkaa eldmaansa paperi- ja kangasrullien hylsying,
kirjankansina ja uuden aaltopahvin raaka-aineena.

TAIVEKARTONGIT OVAT YLEISIA ARJESSAMME

Taivekartonkia on kaupan hyllyt ja kodin kaapit pullollaan. Si-
ta ovat muun muassa muro- ja hiutalelaatikot, pahviset kahvi-,
pesuaine-, kosmetiikka- ja ladkepakkaukset.

Taivekartonki on monikerroksinen kuluttajapakkauksissa kaytetty
kartonki. Jaykka pinta ja tausta ovat sellusta, ilmava keskikerros me-
kaanisesta massasta. Kerrosrakenne tekee tuotteesta taloudellisen
ja tukevan. Kaupoissa pakkauksia pakataan paallekkain ja alimmai-
set eivat saa litistya. Elintarvikepakkaus ei saa antaa vierasta hajua
tai makua tuotteeseen, eikd siitd saa siirtyad haitallisia aineita tuot-
teeseen. Pakkausten ulkondké on markkinoinnin kannalta tarkea ja
siksi pinnalta vaaditaan hyvaa painettavuutta.

NESTEKARTONKIA LOYTYY JAAKAAPISTA

Nestepakkauskartongista on valmistettu maito-, jogurtti- ja
siirappi-, mauste- ja mehutolkit.

Nykyaikainen nestepakkauskarton-
ki suojaa maidot, mehut ja maus-
teet tehokkaasti valolta ja pilaantu-
miselta. Pystydkseen tdhdn neste-
pakkauskartonki tarvitsee mon-
ta erilaista paallystysta, parhaim-
millaan jopa viisi. Nestepakkauk-

Pakkausmateriaalit ovat kehittyneet vuosien mittaan yhd
kevyemmiksi. Litran maitot6lkki on keventynyt parikym-
mentd prosenttia 20 vuoden aikana. Sellun- ja karton-
gin valmistuksessa samasta puumddrdstd saadaan nyt yli
50 % enemmdn pakkauksia kuin 40 vuotta sitten.
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sissa kartonki saadaan nesteenpitdvaksi paallystamalld se muoveilla. Uusiomassaa val-
mistettaessa muovi voidaan kaasuttaa energiaksi. Jos halutaan suojaa valolta, karton-
gin sisdpuoli laminoidaan alumiinilla. Alumiinifolion paksuus on reilu kymmenesosa hi-
uksen ldpimitasta. Alumiini pdatyy uusiomassan teossa metallinkerdykseen. Neste-
kartonkipakkauksen kuidut paatyvat kierratyksessa hylsykartongin raaka-aineeksi.

Nestekartongista mehutalkiksi

Valmista pddllystettyd kartonkia.
® Kartongin pintaan painetaan haluttu kuvio.
e Tehdddn nuuttaukset eli uramaiset taitekohdat.
® [aminoidaan alumiinilla ja pdéllystetddn muovilla.
® [eved rulla leikataan yhden pakkausaihion levyisiksi rulliksi.
® Rullat toimitetaan pakkauksia kdyttdville tehtaalle.
® Pakkausmateriaali menee sterilointikylpyyn.
e Steriloitu pakattava tuote johdetaan tdyttéputkessa
kartonkiputkeen.
e Kartonkiputki saumataan ja vasta sitten katkaistaan ilmatiiviisti.
® Pakkaus muotoillaan tiiliskiveksi.

/

ELINTARVIKEKARTONGIT

A\

Mit keriiyskartonkiastiaan saa laittaa Elintarvikekartonkia on pahvisissa jaate-

16- ja hampurilaispakkauksissa seka leivos-
laatikoissa.

Maito- ja mehutélkit
Pizzalaatikot
Munakennot

Jauho- sekd sokeripussit

Mysli- ja suurimopakkaukset
Muut elintarvikkeiden kartonki- ja
pahvipakkaukset

Six-packit

Lédkekotelot

Suklaarasiat ja muut kartonkiset
karamellipakkaukset
Pesuainelaatikot

Kodinkoneiden, taloustavaroiden
yms. pakkaukset

Muista litistdd pakkaus:

Litted kartonkipakkaus vie esimerkiksi
30 kertaa vihemmadn tilaa varastossa
kuin tyhjd pullo.

Nesteiden lisdaksi myds muita elintarvikkeita
pakataan kartonkisiin pakkauksiin. Elintarvike-
kartongin raaka-aineena ei voi kayttaa kier-
ratyskuitua hygieenisyyssyista. Elintarvike-
kartongin on oltava jaykkda, muotoutuvaa,
mautonta, hajutonta ja tarvittaessa nesteen
pitavaa.

HYLSYKARTONKI ON KIERRATYSKUITUA

Hylsykartongista on valmistettu we- ja
talouspaperirullien sisukset, lankarullien yti-
met, kangaspakkojen sisukset ja postitus-
putket.

Hylsykartonkia valmistetaan padasiassa kerdyskuidusta, aaltopahvista ja kartonki-
pakkauksista, jonka osuus vaihtelee 50-100 prosenttiin. Kerdyskuidusta tédrkein on aalto-
pahvi. Hylsykartonki tehdaan hylsykoneella ajamalla 20-30 nauhaa spiraalina akselille ja
katkomalla hylsy asiakkaan haluamaan mittaan. Siten valmis hylsy muodostuu 20-30 paal-

lekkdisestd kerroksesta.
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Aly tulee paperiin ja pakkaukseen

MIKA ALYN TEKEE?

Kun luet kirjaa tai selailet lehtid ne viestivat perinteisesti tekstin ja kuvan avulla. Painetul-
la alylla laajennetaan viestinndn keinoja. Painetussa alyssa hyddynnetdan elektroniikkaa,
kemiaa, optiikkaa, optoelektroniikkaa seka bio- ja nanoteknologiaa. Paperiin tai kartonki-
tuotteeseen voidaan liittdd ddrettoman pienia elektronisia ja optisia komponentteja tai sen-
soreita ja indikaattoreita. Ominaisuudet voivat olla itse kuitupohjaisessa tuotteessa, aly-
tarran avulla tuotteeseen liitettyna tai erikoispainomuisteiden avulla pintaan painettuna.

MISSA JA MITEN ALYA VOI HYODYNTAA?

Alyn hyddyntdmiseen esimerkiksi pakkauksissa on lukemattomia ideoita, mutta kaupal-
lisesti hyddynnettdvid tuotteita on vield vahan. Suurin osa ndistd on toteutettu muovi-
tuotteille edullisuutensa vuoksi.

Mita &ly voisi olla? Alykk#assa pakkauksessa voisi olla muutaman millimetrin kokoinen op-
tinen muisti, joka aukaisee vaikka viisikymmentd A4-sivua tuotteen alkuperdstd, laadus-
ta ja kdytostad useilla eri kielilla kertovaan tietoon. Kuluttaja voisi lukea tuotetietoja omal-
la didinkielellaan kamerakdnnykan avulla. Tai informaation valittdjana voisi olla diffrak-
tiivinen hila niin, ettd katselukulmasta riippuen tuotetiedot nakyvat eri kielelld. Kaytta-
malld orgaanista ledid voidaan lddkepakkauksen kylkeen painaa kaksivarinen ndyttd, jo-
ka ilmaisee liian alhaisen tai lilan korkean sdilytyslampdtilan. Nanoteknologian kehityk-
sen myota paperiarkin yksittdisten kuitujen varustaminen muistipiireilld voi periaattees-
sa tulla mahdolliseksi.

Suomessa ilmestyy sanomalehti, jossa on kamerakannykalla luettava koodi, dlyruutu, jonka
kautta aukeaa reaaliaikainen oikotie paivan porssiuutisiin. Tallaista teknologiaa, jossa kuitu-
pohjaista ja sdhkoista viestintdd yhdistetdan uusilla tavoilla, kutsutaan hybridimediaksi.

Suomalaisen metsdteollisuus-
yrityksen kehittdmd kartonki-
kotelo CD- ja DVD-levyille on
saanut hyvdn vastaanoton
maailmalla. Kotelo voi sisdltdd
dlytarran, joka mm. hdlyttdd
myymdldvarkauksista ja kertoo
tuotteen elinkaaren. Patentoi-
dun kotelon kdytté torjuu myds
piratismia.
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Kuitupohjaiseen tuotteeseen voidaan painaa myds biosensoreita, esimerkiksi vasta-aineita
tai entsyymejd, jotka reagoivat ymparistén tiettyihin aineisiin esimerkiksi allergeeneihin
tai huoneilman mikrobien maaraan. Tulevaisuudessa téllaiset bioaktiiviset paperit voisi-
vat valvoa turvallisuuttamme ja terveyttimme. Kdytéssdmme voi olla vaikkapa homeen il-
maisevia alytapetteja tai myrkkykaasun ilmaisevia hengityssuojaimia. Alykas neniliina voi-
si tunnistaa bakteerit ja kehottaisi hakeutumaan ladkariin. Bioaktiivisia tarroja on jo val-
vomassa elintarvikkeiden laatua.

Alykomponentteja on ensimmiisend sovellettu logistiikkaketjuun, kuten tuotteen seuran-
taan tehtaalta kauppiaalle, varastokirjanpitoon ja kulunvalvontaan. Kaupallisia tuotteita on
kehitetty myos elintarvikkeiden laadun seurantaan seka laakepakkauksiin.

Alykkyyttd ja toiminnallisuutta kehitetdin myds puurakentamisen ja asumisen tuotteisiin,
esimerkiksi rakenteisiin tai kalusteisiin upotetut anturit tarkeiden toimintojen tai ominai-
suuksien seuraamiseen ja ohjaamiseen.

Maailmamme on tdynnd etikettitarroja erilasissa paikoissa: hedelmien pinnalla, lainakirjoissa,
postipaketissa, hintalappuina.

Alytarrat ovat yksi dilypaperisovellus. Useimmat tarrat ovat nykyisin kustannussyistd muovisia, mut-
ta kierrdtettdviin materiaaleihin laitetaan paperisia dlytarroja, kuten paperitehtaiden paperirulliin
Jja liikkeiden pahvilaatikoihin logistiikan helpttamiseksi ja lukuisiin pddsy- ja kausilippuihin esim.
formulakisoihin tai konserttiin.

Alytarrat perustuvat RFID- tekniikalle, joka tarkoittaa radiotaajuista tiedon etdlukua ja - tallentamis-
ta. RFID-tunniste, eli suomeksi saattomuisti, on pieni laite, joka sisdltdd mikrosirun ja antennin. Lai-
te sisdllytetddn tarraan, tarra kiinnitetddn haluttuun tuotteeseen ja siruun ladataan halutut tiedot.
Ndmad tiedot voi aina uusia. Jotta tunnisteen tietoja voidaan lukea tai tunnisteelle voidaan Iihettdd
uusia tietoja, tarvitaan erillinen lukijalaite sekd tietokoneohjelma, joka ohjailee ja tallentaa tiedon
virtaa. RFID-tunnisteita kdytetddn maailmalla muun muassa kirjastoissa ja kirjakaupoissa kirjojen
Jjdljittimiseen, terminaaleissa kuormalavojen, konttien ja lentolaukkujen jdljittimiseen, rakennusten
kulunvalvontaan, tuotteiden tuoreuden valvontaan ja aitouden tarkistamiseen.

Kuvassa on RFID-dlytunniste, joka siséltdd mikrosirun ja antennin. Siru tallentaa tietoa ja hoitaa
dlytunnisteen kommunikoinnin lukijan kanssa. Antenni vastaanottaa ja Iihettdd radiosignaaleja.
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Alykis laakepakkaus

Pakkaus voi pitaa paivakirjaa: minad paivana,
mihin aikaan ja mika tableteista otetaan.
Potilas voi tallentaa myos tietoja voinnistaan.

Alykkyys perustuu pakkaukseen Pakkaus voi muistuttaa
upotettuun mikrosiruun ja potilasta Iaakityksesta
sahkoa johtavaan painatukseen. aanimerkilla.

Pakkaukseen kuuluva lukija
muuntaa tallentuneen tiedon
tietokoneelle sopivaan muotoon.

Pakkaukseen tallentuneita
tietoja voidaan lukea kannykalla.

Laakari voi tehda tallentuneen tiedon avulla
tarkempaa vaikuttavuusseurantaa.




Puun koostumusta

hyodynnetaan
monin tavoin




Puun yhdisteet hyotykayttoon

Puussa on tuhansia yhdisteitd ja tunnemme niistad hyvin vain murto-osan.
Monia ndistd, etenkin puun uuteaineita, tutkitaan ja niiden avulla toivotaan
lisdarvoa puunjalostuksen sivutuotteille.

PUU PUOLUSTAUTUU - IHMINEN HYOTYY

Puun uuteaineet ovat pihkoja, joilla puu puolus-
tautuu sisaisia ja ulkoisia tekijoitd vastaan.

"Kun luonto on kehitellyt vuosituhan-
sien aikana niin hienoja molekyyle-
ja, miksi emme kayttaisi niita - eika

keinotekoisia petrokemian tuotteita.” _ _ _ o
Uuteaineet voi erottaa puuaineesta liuottimien

- Tutkijan toteamaa -
avulla uuttamalla.

HMR-LIGNAANI MANTYOLJY

Kuusen sisaoksista. Sellunkeiton sivutuote.
Elintarvikelisa syovan ja Jalostetaan mm. hartsiksi, pieksi ja
sydan- ja verisuonitauti- rasvahapoiksi, joita kaytetaan liiman,
riskin pienentamiseen. maalin, saippuan ym. raaka-aineena.

BETULIINI
Koivun tuohesta.
Kliinisia kokeita
HIV-l33kkeeksi.

KASVISTEROLIT JA -STANOLIT

Mannysta uuttamalla.
Alentaa kolesteroliarvoja.

KOIVUTISLE

Grillihiilituotannon sivutuote.
Torjunta-aine ja karkote.

KSYLITOLI

Koivun hemiselluloosasta.
Ehkdisee hampaiden
reikiintymista.
MANNAANI
Hemiselluloosasta.
Tutkitaan mahdollisuuksia

PUUTARPATTI korvat.a oljypohjaisia muovi-
Pihkan haihtuvista kaasuista. tuotteita.

Liuotin ja ohennusaine. SUBERIINI STILBEENI

Parfyymeissa ja ladkkeissa Koivun tuohesta. Kuusen kuoresta.

(kamfer). Tutkitaan kdytt6d mm. Tutkitaan mm. vaikutuksia sy6van

komposiiteissa ja 0ljyissa. estoon ja solun vanhenemiseen.



Kemikaaleja suoraan puusta

Kuitujen lisaksi puubiomassa sisdltda tuhansia eri yhdisteita. Tuttuja esimerkkeja ovat ter-
va ja piki, jotka olivat 1700-luvulla merkittdvimmat vientituotteemme sahatavaran ohel-
la. Useimmat yhdisteet tunnetaan
N kuitenkin edelleen huonosti ja sik-
Uuteaineet, arkikielessd puhutaan pihkoista, ovat puun si niita hy6dynnetadn vahan. Puu-
komponentteja, kemian tutkimusta vauhdittaa mah-

® joita on tuhansia kemiallisesti hyvinkin erilaisia dollisuus korvata 6ljypohjaisia tuot-

yhdisteitd.
Jotka aikaansaavat puulajien luonteenomaisen

teita puulla. Metsateollisuus tuot-

véirin ja hajun. taa valtavat madarat sivutuotteita,

Jotka usein suojaavat puuta mikrobiologisilta joille etsitdan arvokkaita jalostusta-
vaurioilta tai hydnteisten hydkkdyksiltd.

Joiden mddrd vaihtelee paljon puulajeittain, poja. Tahdn tahtdavat tulevat bio-

kasvupaikoittain ja puun eri osissa. jalostamot. Yhdisteita voidaan
Jjotka voidaan jakaa kolmeen pddryhmddn: erottaa uuttamalla, tislaamalla tai
1. Terpeenit, terpenoidit ja sterolit. pyrolyysin avulla (s. 37).

Niitd on paljon pihkatiehyeiden pihkassa.
2. Rasvat ja vahat
3. Fenoliset yhdisteet: tanniinit, flavonoidit, Rungon lisaksi yhdisteitd voidaan

stilbeenit, lignaanit. Niitd on paljon syddn saada vihermassasta, oksista, kan-
puussa, sisioksissa ja kuoressa

noista, kuoresta ja paapuulajiem-
me lisaksi muista puulajeista. Puu-

kemikaalit voivat olla tulevaisuu-
dessa yha tarkeampi raaka-aine kemian-, ladke-, elintarvike- ja energiateollisuuden tar-
peisiin.

Mantyoljya tislataan moniksi jalosteiksi
Mantydljyn eri tisleitd kdytetaan voiteluaineena seka liima-, maali- saippua ja paino-
variteollisuudessa. Esimerkiksi mantysuopa tehdaan tislatusta méantyoljysta.

Sulfaattiselluloosan valmistuksen rinnakkaistuotteista ehdottomasti tarkein on mantydljy.
Mantydljyn aineosia, eli rasva- ja hartsihappoja, on havupuiden ja erityisesti mannyn pih-
kassa. Mantydljya saadaan noin 35 kiloa sellutonnista. Raakamantydljy tislataan edelleen
jakeisiin. Ndita ovat hartsi, rasvahappo, piki ja tislattu mantydljy. Mantydljya on jalostettu
konepajoille, joissa voiteluaineen pitaa kestda kovaa kuumuutta. Biohajoavuus on myos yk-
si markkinavaltti. Manty6ljystd saadaan my6s méantysuopaa, mutta sitd ei valmisteta enda
Suomessa. Mantyoljyn méantyhartsia kdytetdan purukumin perusraaka-aineena.

Kasvistanoleilla ja -steroleilla alennetaan kolesterolia

Kasvistanoleita ja -steroleita kdytetdin useissa ruoka-aineissa, sekad ladke- ja
kosmetiikkateollisuudessa.

Sellunkeiton yhteydessa syntyvéstd mantyoljystd saadaan puusteroleita. Sterolit ovat solu-
kalvojen rakennemolekyylejd, joita esiintyy seka kasvi- etta eldinsoluissa. Ihmissolujen paa-
asiallinen steroli on kolesteroli. Kasvistanoli on kasvisterolin johdannainen. Sdanndllisesti
kdytettyna ndma molemmat aineet vdhentavat kolesterolin imeytymistd ohutsuolesta ve-
reen ja siten ne alentavat veren kolesterolia.
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Kasvisterolia sisdltdvan margariini tulo markkinoille 1990 -luvulla oli merkittava Idpimurto.
Menestystuottteen valmistustapa syntyi suomalaisten tutkijoiden yhteistydn tuloksena.
Nykyisin kaupoissa on monenlaisia kasvistanoli- ja sterolituotteita.

Ksylitoli — koivun lahja hampaille

Ksylitolia kdytetdaan makeisissa, muissa elintarvikkeissa ja ladkkeissa esimerkiksi
yskanlddkkeissa.

Ksylitoli on luonnon oma makeutusaine. Sitd [6ytyy luonnosta mm. marjoista ja hedelmista
ja ihminen itsekin valmistaa ksylitolia aineenvaihdunnan tuloksena. Ksylitolia valmistetaan
teollisesti koivun hemiselluloosasta, jo-
ta saadaan selluloosan valmistuksen

sivutuotteena. Ksylitolin toinen nimi \

) . ) ) Ksylitoli laakkeena

on koivusokeri, mutta se on kuitenkin Oulun yliopiston lastentautien klinikan tutkimus osoittaa, et-
rakenteeltaan alkoholi, ei sokeri. td téysksylitolipurukumin pureskelu vihentdd merkittavésti
lasten korvatulehduksia. Sddnnéllinen ja madrdltddn riittd-
- . - . vd ksylitolipurukumin pureskelu vihensi korvatulehdusten
Ksylitolin merkitys reikiintymisen tor- esiintymistd 40 prosentilla. Téysksylitolipurukumin pures-
junnassa huomattiin Turun yliopistos- kelu ei vihentdnyt korvatulehdusta aiheuttavien pneumo-
sa 1970-luvun alussa: ksylitolin kayttd kokki-bakteerien esiintymistd nielussa, mutta se esti bak-
teerin kiinnittymisen ja korvatulehduksen kehittymisen.

lisdd neutraaleja pH-olosuhteita suus-
sa, mika ei ole bakteerien viihtymisen
kannalta edullista. Ksylitolin talteen-
otto selluliemestd on myds suomalainen keksintd, joka kehitettiin ja patentoitiin Suomes-
sa. Tasta alkoi ksylitolilla makeutetun purukumin ja pastillien menestystarina.

_

Puutarpattia pihkasta

Tarpattia kdytetdan lakka- ja maaliteollisuuden liuottimena ja ohennusaineena seka
ladkeaineiden (mm. kamferin) ja parfyymien raaka-aineena.

Raakatarpattia muodostuu selluteollisuuden rinnakkaistuotteena. Tarpatti saadaan havu-
puun pihkan helposti haihtuvista komponenteista. Pddosan muodostavat terpeenit.
Raakatdrpatti lauhdutetaan sellukeittimen poistokaasuista. Tarpattid saadaan 2-12 kg
sellutonnia kohti. Raakatdrpattia jalostetaan edelleen tarpattitislaamossa.

HMR-lignaani suomalaisten palkittu keksinto

HMR-lignaani on kuusen sisdsoksista eristetty ja puhdistettu lignaani, hydroksimataire-
sinoli. lhmisessa siitd muodostuu suolistobakteerien vaikutuksesta elimistén oma lignaa-
ni, enterolaktoni. Alentuneen enterolaktonipitoisuuden on useissa tutkimuksissa osoitettu
liittyvan lisddntyneeseen rintasydvan ja sydan- ja verisuonitaudin riskiin. HMR-lignaania
myydaan talla hetkelld elintarvikelisdtablettina.

Suomalainen paperiteollisuus kasittelee kuusta niin suuria maaria, etta siitd on sivutuotteena

mahdollista tuottaa HMR-lignaania maara, joka kattaa koko maailmanlaajuisen tarpeen.
Lignaanin tie sisdoksista sydpaa ehkaiseviksi tableteiksi on suomalaistutkijoiden ansiota.

PUUN KOOSTUMUSTA HYODYNNETAAN MONIN TAVOIN




Pyrolyysin avulla hiilta, tervaa ja karkotteita

Puuhiilen pyrolyysitisleestd saadaan monia kemikaaleja kuten tervaa, asetonia ja for-
maliinia ja ekologisia torjunta-aineita. Puuhiili sopii myos kimrodkin eli maalien mus-
tan vdriaineen ja aktiivihiilen valmistukseen.

Kuivatislaus eli pyrolyysi on puuaineksen hajottamista erilaisiksi tuotteiksi lammon avul-
la. Kun kuumennusta jatketaan noin 270 asteeseen, kdynnistyy runsaasti lampo6a kehit-
tava reaktio, jossa puuaines hajoaa kaasumaisiksi ja nestemdisiksi tuotteiksi. Perinteinen
tervanpolttokin on kuivatislausta. Puun pyrolyysi on ollut vahaistd, koska kivihiilen koksi
ja terva ovat syrjayttaneet puuhiilen. Nyt pyrolyysin avulla pyritddn kehittdamaéan neste-
maéisid biopolttoaineita (katso s. 37)

Merkittavin puun kuivatislauksen tisleistd on terva. Tervaa saa taas kdyttaa niin puunsuo-
jauksessa kuin muissakin tarkoituksissa. Tutkimus kumosi EU:n kiellot.

Koivutisle on grillihiilituotannon tervaisa sivutuote, josta kolmasosa on puuta suojaavia
fenolisiayhdisteita. Tisleen kdyttda on tutkittu viime vuosina ja se on osoittautumassa
keksinnoksi, joka muuttaa monien kasvintuhoajien torjunnan ekologisemmaksi. Esimerkik-
si tisleestd kehitetyt rajausaineet estdvat tehokkaasti espanjansiruetanan ja lehtokotilon
paasyn tisleelld kasiteltyjen muovimateriaalien yli. Aineella on talld hetkelld lupa kaupalli-
seen koekdyttdon karkotteena.

Tutkimustoiminta on vilkasta

Puiden kuoret sisaltavat paljon bioaktiivisia suoja-aineita. Monia niista tutkitaan talla het-
kelld, vaikka kaupallisesti hyodynnettavid tuotteita ei ole vield saatavilla.

Betuliinit ovat erityisesti koivun
kuoressa runsaina esiintyvid uu-
teaineita. Koivun tuohesta 40 %
on betuliinia. Talla hetkelld metsa-

Esimerkkejid menestyksekkaistad betuliini-
tutkimuksista

Betuliinijohdannainen on ymparistéystdvdllinen mansikka-
nélvikkddn torjunta-aine mansikanviljelijéille. Kun man- yhtiot markapolttavat koivun kuo-
sikkamaata kdsitellddn betuliinilla, eldin ei syé mansikoi- ren ja tuohen, mik3 ei ole kovin ta-
ta eikd siten mydskddn itse kuole aineeseen, vaan etsii uu-

. ; . loudellista. Betuliinia voidaan erot-
sia ravintokohteita.

taa tuohesta helposti ja se on edul-

Kun kosmetiikassa kéytetddn betuliinia ja sen johdannai- linen raaka-aine. Betuliinilla ja sen
sia, (.)n tu?te a.nt/baktefrlr.ren {a torjuu melanooman esi- johdannaisilla on todistettu olevan
asteita eli suojaa UV-sdteilyltd. e .
useita laakinnallisia vaikutuksia ku-
Betuliinimolekyyli on niin iso, ettei se ldpdise solu- ten esimerkiksi tulehduksia, virus-
seindd. Ladketutkimuksissa pyritddnkin tautien ennalta- toimintaa, malariaa seki syopas es-
ehkdisyyn suojaamalla solun pinta betuliinilla. HIV-Iddk-
keen kehittdmisessd ollaan jo pitkdlld eli tehdddn kliini- i i i T
sid kokeita ihmisilld. vid vaikutuksia. Varsinaisia kaupal-

) lisia Idpimurtoja ei vield ole, mutta
patentteja on haettu.

tdvid ja HIV-aktiivisuutta vahenta-

Koivun tuohesta saatavaa suberiinin kdyttda pinnoitteissa, uudenlaisissa voiteluaineissa
sekd komposiiteissa tutkitaan. Kuusen kuoressa on suuria maaria erilaisia stilbeeneja, joil-
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la on monia terveysvaikutuksia. Tutkimus on keskittynyt
tu estdvan syovan kehittymistad ja pidentdvan solujen ika
naanit, ovat soluseinien rakennusaineita. Mekaanisen ma
nee prosessivesiin. Tutkimuksissa on kuusen mannaanista
votaan voitavan korvata tulevaisuudessa 6ljypohjaisia mu

Puun kuituja kaytetaan monella tavoin

Viskoosia selluloosasta

resveratroliin, jonka on todet-
a. Hemiselluloosat, kuten man-
ssan valmistuksessa niita liuke-
tehty erilaisia kalvoja, joilla toi-
ovituotteita.

Viskoosia kdytetaan lankoihin seka vaatetus- ja sisustuskankaisiin. Siita tehdaan kuitu-
kankaita sairaala- ja hygieniatuotteisiin, kuten leikkaussalien paahineita, suoja-
pukuja ja kasvosuojia. Kuitusuolesta tehty makkarankuori esimerkiksi metvursteis-

sa on viskoosia.

Viskoosia kutsutaan myds tekosilkiksi. Viskoosi luetaan tekokuituihin. Viskoosia val-
mistetaan kuitenkin uusiutuvasta luonnonvarasta, puuselluloosasta. Raaka-aineena
kdytetdan tavallisesti koivusta tai kuusesta tehtya liukosellua. Ominaisuuksiltaan viskoo-
si on luonnonkuitujen ja tekokuitujen valiltd. Se imee kosteutta ja hengittaa kuten luon-

nonkuidut. Lisaksi viskoosi on siledd, kiiltavaa, vilpoisaa,
poa ja ei sahkdoisty.

CMC:ta on kaikkialla

miellyttavaa iholla, johtaa lam-

CMC:ta on arjessasi lahes kaikkialla kuten
tapettiliistereissa, lateksimaaleissa, pora-
oljyissd, ruoissa (lisdaine E466), ladkkeis-
sd, hammastahnassa, papereissa ja pesu-
pulvereissa.

Koivu- ja kuusiselluloosaa voidaan edelleen
muokata arvokkaaksi karboksimetyylisellu-
loosaksi eli CMC:ksi. Silla on tdllad hetkelld \_

CMC.std on moneen lahtoon.

® Pesupulvreissa se imee lian, ilman sitd
pyykki jid laikukkaaksi.
e JidtelOssd se estdd kiteiden syntymisen.

e Kalanrehussa se parantaa kellumista.

® Jogurtissa se sddtelee sakeutta.

e Oljynporauksen voiteluaineena se korvaa
ympdristdlle haitallista 6ljyd.

® Paperin pddllystyspastassa se on sideaine.

_

200 erilaista teollista sovellusta ja lisaa kehi-
tellddn koko ajan.

Selluvillaa lammoneristeeksi

Selluvilla on puukuitueriste, jota on kdytetty maailmalla jo
1920-luvulta alkaen ja Suomessa kolmekymmenta vuotta.
Selluvillalla kdytetdan lammadneristeena rakennusten yla-,
vali- ja alapohjissa seka ulko- ja véliseinissa.

Selluvilla valmistetaan puhtaasta kerdyspaperisilpus-
ta. Siihen lisataan boorimineraaleja parantamaan palon-
kestavyytta seka ehkdisemadn home- ja lahottajasieni-
kasvustojen kehittymista. Boorihappo ja booraksi ovat oikein
kdytettyna vaarattomia yhdisteitd. Tulipalon syttyessa

Selluvillan puhallusta eristeeksi.
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selluvillan booriyhdisteet luovuttavat sitomaansa vetta ja hidastavat siten syttymista ja pa-
loa. Selluvilla on hengittdva materiaali, joka ei tarvitse erillistd muovista kosteussulkua.

Komposiiteissa yhdistellaan ominaisuuksia

Luonnonkuitukomposiiteista tehdddn sihkokitaroita, kaiuttimia, pydreita ikkunan
karmeja, puutarharakenteita, astioita, kdnnykan kuoria ja koteloita. Kayttokohteet
vaihtelevat kdytetyn muovilaadun mukaan.

Komposiitti on kahden liukenematto-

man materiaalin yhdistelma; metsa-

Komposiittimateriaali on kahden tai useamman mate-
riaalin yhdistelmd, jossa materiaalit toimivat yhdessd, mut-
ta eivdt ole liuenneet tai sulautuneet toisiinsa. Olennaista
komposiittimateriaaleissa ovat niiden uudet ominaisuus-
yhdistelmdt. Esimerkiksi puumuovi on kierrdtettdvd, mut-

teollisuudessa siis esimerkiksi puu-,
paperi- tai kartonkikuidun ja muo-
vin yhdistelma. Maailmalla luonnon-

materiaaleilla lujitetut komposii-
tit ovat yksi nopeimmin kasvavis-

Esimerkkejd komposiiteista: ta teollisuuden aloista.

terdsbetoni = metalli + keraami,
lasikuitu = keraami + muovi
puumuovi = puu + muovi

ta siind ei ole kosteuseldmistd.

Luonnonkuitukomposiitit laajen-
tavat puun kdyttod. Komposiitti-

tuotteella haetaan massiivipuuta
parempia tuoteominaisuuksia, ku-
ten kosteuden- ja homeenkestavyyttd, pitkdikdisyytta tai vapaata muotoilua. Komposiitis-
sa puun osuus vaihtelee 20-80 prosenttia tuotteen kokonaispainosta. Suuri kuidun maa-
ra lisdd materiaalin vetolujuutta ja jaykkyytta seka lisad puumaista ulkondkda ja tuntua.
Tuotteet valmistetaan samalla tavalla kuin muovitkin valamalla tai puristamalla. Puumuovi-
komposiittia voi tyostda kuten puuta, mutta se on herkempad murtumaan kuin puu.

Raaka-aineena kdytetddn havukuitusellua, mutta vain Suomessa puumuovikomposiittia teh-
ddan myds metsateollisuuden omista jatemateriaaleista. Komposiittituote voidaan kierrat-
taa takaisin uuden tuotteen raaka-aineeksi tai polttaa. Biohajoavat komposiitit ovat tulos-
sa. Sadnkestavana puumuovikomposiitti on vaihtoehto painekyllastetylle puulle.
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Komposiittituotteet

Luonnonkuitukomposiiteissa hyvat ominaisuudet yhdistyvat

Muovilaadulla sekda puun ja muovin suhteella munnellaan lopullisen
materiaalin ominaisuuksia. Tuotteen voi kierrattaa tai polttaa.

Kuksa Puumuovilankku

)
-+
QD
q
QD

)

Luja ja tasa-
laatuinen

Soi puhtaasti
koko savel-
asteikolla, (toisin
kuin puukitara)

Kaytto piha-
rakenteissa

Varitys luonnon- Imee hyvin vdahan

laheinen kosteutta
[Imasto-olot

Ei tunnu eivat vaikuta Hyva kitka

muovimaiselta viritykseen

Miellyttava tuntu
Puusoittimen
ilmaisuvoima
tallella

Kestda kuumaa
juomaa Tasainen laatu
Valmistetaan

sivutuotteista

Konepesunkestava
Puunjalostuksen
Rolls Royceja

- kilohinnaltaan
kallein puutuote

Matkailuyrittajille
mieleen:

helppo pesta,
edullinen, korvaa
kertakayttoastiat

Ei tarvitse
pintakasittelya



Nanomateriaali syntyy millin miljoonasosista

Nano etuliite tulee kreikan kielesta ja tarkoittaa kddpiota. Nanometri on millimetrin miljoonas-
osa. Yksi nanometri on 100 000 kertaa ohuempi kuin ihmisen hius. Lahestyttdessa nano-
metrin kokoluokkaa, kappaleen ominaisuudet alkavat poiketa jyrkasti makroskooppisen kap-
paleen ominaisuuksista. Esimerkiksi ldpindkymattomista aineista tulee lapinakyvia (kupari),
huoneenldmpatilassa kiinteista aineista nesteita (kulta) ja eristeisté johteita (pii).

f Tiesitké tamadn? \

Millimetrin tuhannesosa eli mikrometri on tuhat

nanometrid.

e Selluloosakuitu on noin 30 mikrometrid leved.

e Punasolut ovat noin 10 mikrometrid.

e Mikrosirun johtimet ovat noin mikrometrin
kokoisia.

e Virukset ovat noin 100 nanometrid.

e Atomit ovat noin 0,17 nanometrid.

Atomivoimamikroskoopilla (AFM) mitattu
1 um? korkeuskuva selluloosananosdikeistd.

Nanotutkimusta on ollut jo 1960-luvulta [ahtien - sitd on hyddynnetty esimerkiksi autojen
katalysaattoreissa ja tietokoneiden mikrosiruissa. Puukuitujen kdyttdé nanomateriaalina on
melko uutta - paperiteollisuuteen liittyvien "nanopatenttien” maard on moninkertaistunut
2000-luvulla. Nanotutkimus on poikkitieteellista: kemistit valmistavat muutaman nanon
kokoluokkaa olevia yhdisteitd, fyysikot yhdistavat nama toiminnallisiksi laitteiksi tai ma-
teriaaleiksi ja biologit puolestaan liittdvat niihin biologisia toimintoja, vaikkapa ladke-
aineen tunnistus- ja kuljetuskyvyn. Sovellusmahdollisuudet nanotieteissd ovat ldhes
rajattomat. Nanoteknologian odotetaan vaikuttavan tdlld vuosisadalla kaikkiin teolli-
suuden aloihin sekd terveydenhuoltoon, ruuan tuotantoon, liikenteeseen, materiaaleihin
sekd informaatioteknologiaan.

Nanosellua on opittu jo valmistamaan laboratoriomittakaavassa. Sellukuitu koostuu 33-
rettdman ohuista nanomittakaavan fibrilleista eli sdikeista, jotka ovat noin tuhannesosan
sellukuidun mitoista. Saikeet ovat kiinni vetysidoksilla toisissaan. Nanosellun valmistuk-
sessa ndma sdikeet irrotetaan toisistaan kokonaan tai jatetdan verkoiksi. Taman jalkeen
nanosellua voidaan liittaa johonkin toiseen aineeseen. Myds itse fibrilleja voidaan muo-
kata ja tehda niille uusia ominaisuuksia; lisaamalla fibrilleihin esimerkiksi titaanioksidia,
johtavia polymeereja tai tarkkelystd saadaan juuri sopivan lujaa, taipuisaa, sahkda joh-
tavaa, eristdvaa tai muulla tavoin halutunlaista materiaalia. Haasteena on muun muassa
tuottaa suuria maaria tasalaatuisia nanofibrilleja.

Nanosellun avulla pyritddn tekemddn vahemmalld kuitumadralla kevyempaa ja lujempaa
paperia, mutta myos aivan uusia tuotteita ja materiaaleja kehitellddn. Paperille voidaan
kehitelld dlykkaitad pintoja, jotka muuttuvat olosuhteiden mukaan: pinnat voivat muut-
taa varidadn, tarttumisominaisuuksiaan, ne voivat muuttua vettd kerdaviksi tai luovutta-
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viksi, bakteereja sitoviksi tai hylkiviksi. Paperi- ja pakkausteollisuuden lisaksi sovelluskoh-
teita ovat esimerkiksi rakennus-, auto-, huonekalu-, elektroniikka-, elintarvike-, ladke- ja
kosmetiikkateollisuus.

Puutuoteteollisuus pyrkii myds hydtymaan nanoteknologiasta. Luonnostaan puu on hyvin
eldva materiaali, jonka ominaisuudet vaihtelevat. Puulle pyritddnkin luomaan ns. tdsma-
ominaisuuksia. Kehitys kulkee kohti tdsmaradtaldityja biokomposiittimateriaaleja: ostaja
tietda tarkalleen millaista kyseinen puu on esimerkiksi akustiikaltaan, kosteudeltaan tai
sisdilmaa parantavien mikrobien suhteen.

Nanopartikkelit voivat kdyttdytya arvaamattomasti ja tdman vuoksi nanoteknologian
kehitystydssa on erityisesti huomioitava turvallisuus- ja terveysasiat.
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Puusta energiaa

Puuta uusiutuvana energialdhteend tarvitaan korvaamaan fossii-
lisia polttoaineita. Puuperdinen energia on hiilineutraalia. Koti-
maisen energian hyddyntiminen jattda energiarahoja Suomeen
ja tyollistdaa suomalaisia.

Suomi on maailman johtavia maita puuenergian hyédyntamises-
sd. Viidennes Suomen energiasta (2006) tuotetaan puulla. Metsa-
teollisuus on suurin puuenergian tuottaja ja kayttdja Suomessa.
Puupolttoaineilla voi olla alueellisesti suuri merkitys.

Puupolttoaineisiin luetaan klapit, pelletit, briketit, hake, puuhiili,
mustaliped, kuori, sahanpuru, hiontapoly seka puuperdinen eta-
noli, biodiesel ja pyrolyysioljy.

Metsateollisuudessa tarkeimmat polttoaineet ovat mustalipea ja
kuori. Metsahakkeen kaytto kasvaa selvasti ja sen kayttoa ediste-
taan. Hakkeen kaytdlle on suositukset ja kdyton vaikutusta luon-
toon tutkitaan. Puusta jalostettavia liikennepolttoaineita kehite-
tadn ja koelaitoksia perustetaan.



: Mustalipea
Polttopuu - Suomen térkein
eli klapi. ] biopolttoaine.
] - 4 ] ™) B

3 9 Sahanpuru, lastu, L S n

- : sahahake, hiontapdly. QR
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Puun kuori
Metsateollisuudelle
tarkein kotimainen

latvuksista, kannoista,
rangoista ja lumpeista.
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: Metsasta suoraan energiaksi : : Teollisuuden sivutuotteet :
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( Puupolttoaineet )
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I; Jalostetut puupolttoaineet 1

Puupuristeet Nestemaiset polttoaineet

Puudiesel

Puusta kaasutetaan
synteesikaasua, jota
jalostetaan edelleen.

Puuhiili
Kaytetaan grillihiilena

Puupelletti
Puristetaan purusta,
hoylalastusta jne.
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Pyrolyysioljy
Nesteytettya puuta.
Kehitteilla.

4 )
Puubriketti

Koko 5 cm x 15 cm.
Sopii isompiin
polttolaitoksiin.
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Etanoli

Tuotettu enimmakseen
peltokasveilla. Puun
kdytto vasta alkamassa.

( RN NERNENENNEERNNERERENL "'~
00 0000000000000 000000000COCOCROCDS



Oy

Sanat tutuiksi:

sdenergiaa.

keesta.

Biomassoiksi kutsutaan eloperdisid, fotosynteesin kautta syntyneitd kasvimassoja. Ndistd tuotettu-
Jja polttoaineita kutsutaan biopolttoaineiksi. Biopolttoaineita saadaan Suomessa metsissd, soilla ja
pelloilla kasvavista biomassoista sekd yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuotantoon
soveltuvista orgaanisista jétteistd.

Bioenergia on biopolttoaineista saatua energiaa ja bioenergia on osa uusiutuvaa energiaa.

Puuperiiset polttoaineet on yleisnimitys kaikille puu- ja kuoriaineksesta perdisin oleville polt-
toaineille sisdltden myds ja puunjalostusteollisuuden sivutuotteet kuten sahanpurun, kutterin-
lastun, hiontapélyn ja mustalipedn.

Energiapuu tarkoittaa latvusmassaa, harvennusenergiapuuta, jiredd tyvilahoista puuta eli lumppe-
Ja ja kantopuuta sekd edelld mainitusta tehtyd haketta ja mursketta. Néistd saatava energia on met-

Latvusmassa (hakkuutdhde) on metsdteollisuudelle sopivan ainespuun hakkuun sivutuote. Sitd ovat
latvat, oksat, lehdet ja neulaset sekd hakkuualueelle jédva ns. raivauspuu - ei kannot.

Kantopuu koostuu rungon kaatoleikkauksen alapuolelle jdédvdstd kannosta ja sen maanalaisesta jat-

Metsihake tarkoittaa metsdstd kerdtyistd kannoista ja hakkuutdhteistd, kuten oksista ja latvuksista
valmistettua haketta. Muuta haketta saadaan metsdteollisuuden sivutuotteista.

Eno — hake

korvasi 6ljyn, loi tyopaikkoja ja toi rahaa

"Kestdvien luonnonvarojen Eno" -strategia

Paikallisen energian kaytto...

i - .; - tuo tyopaikkoja 20 ihmiselle.
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Maailman energiatalous vaatii uusia ratkaisuja ollakseen kestavallad pohjalla. Nykyinen ener-
gian kayttd pohjautuu liikaa uusiutumattomiin energialdhteisiin. Energian tuotantoon kay-
tettdvistd polttoaineista 80 % on fossiilisia polttoaineita, joiden hiilidioksidipdadstot ovat
suurin yksittdinen ihmisen toiminnan aiheuttama kasvihuonekaasupaastdjen lahde.

Puu on uusiutuva luonnonvara, joka voi korvata uusiutumattomia materiaaleja ja energia-
lahteitd. Puu itsessadn on hiilidioksidipdastojen suhteen neutraalia, koska puusta ilma-
kehdan sen palaessa tai lahotessa vapautuva hiilidioksidi sitoutuu uusiin kasvaviin puihin.
Kun puulla korvataan fossiilisia energialdhteitd, se vahentaa energiantuotannon kasvihuone-
kaasupdastoja ja estdd haitallista ilmastomuutosta.

Puuperdisen energian kdytto lisdd energiantuotannon kotimaisuutta ja vahentaa riippuvuut-
ta tuontipolttoaineista. Energiapuun kaytolld on huomattavia aluetaloudellisia vaikutuksia.
Energiapuun hankinta, kuljetus ja kasittely antaa tydta suomalaisille ja tukee maaseudun
elinvoimaisuutta. Sen hyddyntdminen vahvistaa alan suomalaista ammatti- ja teknologia-
osaamista ja lisda laitevientid. Koska energiapuuta tulee metsdhoidon sivutuotteena, edis-
taa sen lisadntyva tarve myds metsien hoitoa ja tama turvaa talousmetsan puun laadun.

Viidennes Suomen energiasta saadaan puusta

Vuonna 2009 uusiutuvan energian osuus Suomen koko energiantuotannosta oli yli
neljdnnes. Uusiutuvasta energiasta valtaosa on bioenergiaa — sen osuus Suomessa on
teollisuusmaiden korkein. Bioenergiasta suurin osa on puusta tai puuperaisista polttoaineis-
ta. Ne kattavat nykyisin noin 20 prosenttia energian kokonaiskulutuksestamme (lilkenne
mukaan lukien) ja ovat maamme toiseksi tarkein ener-

gianlahde oljytuotteiden jalkeen. Teollisuuden energi- (
ankulutuksesta puuperdisilla polttoaineilla katetaan la- 4
hes puolet. Suurin osa puuperaisesta polttoaineesta on puusta

metsateollisuuden sivutuotteina syntyvia polttoainei- 60 % pddtyy lopullisiin puun-

ta, kuten mustalipes, kuorta ja sahanpurua. Sahkos- el

tdmme puuperdisilla polttoaineilla tuotetaan 10 %, mi-

Suomen teollisuudelle toimitetusta \

40 % pddtyy prosessien sivu-
tuotteina energiantuotantoon

6

ka on korkein osuus maailmassa. Tdma tapahtuu usein 10 % on korjattu suoraan
puunjalostustehtaan ldheisessa voimalaitoksessa sih- \_ energiakdyttoon.
kon ja 1dmmon yhteistuotantona.

-

Suomi on johtava maa maailmassa sdhkén ja Iimmén yhteistuotannossa.

korkea hydtysuhde sddstdd polttoainetta ja kokonaispddstét vdhenevit puoleen.

taajamalle kiinteistGjen [immitykseen.

suurimpaan osaan asunnoistaan ldmmdn kaukoldmpénd metsdteollisuuden tehtaan voimalasta.

Suomen metsdteollisuuden jdteliemet ja muut puupolttoaineet ovat merkittdvd polttoaineryhmd
voimaloissa, joissa on sGhkén ja Iimmdn yhteistuotantoa. Yhteistuotannossa polttoaineesta voidaan
hyddyntdd Idhes 90 % - se on Iihes kolme kertaa enemmdn kuin erillisessd sGhkdntuotannossa. Nédin

S&hkon ja limmén yhteistuotanto (CHP) tarkoittaa sitd, ettd sGhkéntuotannossa syntyvd yli-
mddrdinen limpdenergia kdytetddn kaukolimmdn tuotantoon sen sijaan, ettd se johdettaisiin hukka-
ldmpénd vesistoon. Limpd kdytetddn teollisuudessa tai myydéddn kaukoldmpdéverkon kautta Idhi-

Voimalat tuottavat yleensd sihkdd valtakunnanverkkoon, teollisuudelle prosessihdyryd ja —ldmpdd sekd
Idhitaajamalle kaukolimpéd. Esimerkiksi Varkauden, Kuhmon ja Savonlinnan kaupungit saavat

7 L

J

PUUSTA ENERGIAA

113



Metsa lammittaa Suomea.

Enta sinun kotiasi?

Suomen energian kulutuksesta neljannes on puupolttoaineita. Paikallisesti
merkitys voi olla paljon suurempi.

Maakaasu 10 %

Energian kokonaiskulutus Suomessa 2009

Hiili 12 %

Ydinenergia 19 %

Vesivoima ja tuuli 3 %

Puupolttoaineet 20 %

Sihkon
nettotuonti 3 %

Muut 3 %

Turve 5 9%

PIETARSAARESSA on maa-
ilman suurin biovoimalaitos.
Se kdyttaa puun kuorta, risu-
tukkeja, irtohaketta, kantoja.
Puun osuus energialahteena
on 45 %. Laitos tuottaa 2,5 %
Suomen sdhkdsta seka pro-
sessihdyrya ja lampoa.

AANEKOSKELLA puulla ja
teollisuuden puuperaisilla
jateliemilla tuotetaan 79 %
kulutetusta energiasta. Nais-
ta paikallisia on 84 %. Asuk-
kaita 20 394.

RAUMALLA 60-70 % asun-
noista lampida kaukoldammalla,
josta yli puolet on tehty metsa-
teollisuuden sivutuotteista.
Asukkaita 36 598.

KUHMOSSA yli 85 % asunto-
kuutioista lampida sahan sivu-
tuotteilla tehdylla kaukolam-
molla. Asukkaita 9 899.

Suomen metsdteollisuuspaikkakunnat pisteind kartalla.

Sivun tiedot vuosilta 2007-2008.

SAVONLINNASSA yli 80 %
taajaman yleiskaava-alueen
asunnoista on kaukoldmmaon-
piirissa. Lampd tuotetaan 90 %
bioenergialla ja tdstd on puuta
80 %. Asukkaita 26 759.

VARKAUDESSA 85 % ko-
deista lampiaa metsateolli-
suuden kaukolammalla. Asuk-
kaita 23 366.

ENOSSA oman kunnan met-
sistd saatava hake lammittda
kaikki kunnan kiinteistot seka
jonkin verran rivi- ja kerros-
taloja. Asukkaita 6 617.

KUUSANKOSKEN JA KOU-
VOLAN alueella 53 %-75 %
kiinteistoista saa kaukolampda
voimalaitokselta joka kayttaa
suurimmaksi osaksi metsa-
teollisuuden sivutuotteita se-
kd haketta. Asukkaita yhteen-
sa 50 544.



Uusiutuvan energian saatavuus on Suomessa olennaisesti sidoksissa metséteollisuuteen.
Se riippuu metsateollisuuden tuotannon maadrastad ja sen kehityksestd. Kuluneen vuosi-
kymmenen aikana uusiutuvan energian kdyton laajeneminen Suomessa onkin pitkal-
le selitettdvissa puunjalostusteollisuuden kasvulla. Vaikka metsateollisuus ei ole kokonai-
suutena energiaomavarainen, vaan kdyttaa ostopolttoaineita ja -sahkda, niin yksittaiset
tehdaslaitokset voivat olla tuotantorakenteensa takia yliomavaraisia ja myyda energiaa
merkittavasti myds muulle yhdyskunnalle.

EU:ssa keskimaardinen uusiutuvien energialdhteiden osuus loppukulutuksesta on talla het-
kelld 8,5 %. EU:n tavoitteeksi on asetettu nostaa osuus 20 %:iin. Unionin tavoite on jaettu
jasenmaille sitovina maakohtaisina tavoitteina. Suomen tavoitteena on nostaa uusiutuvien
energialdhteiden osuus 38 %:iin vuoteen 2020. Liikenteessa uusiutuvan energian osuuden
kaikissa jasenmaissa tulisi olla tuolloin kymmenen prosenttia.

Kun EU:n ja Suomen energia- ja ilmastostrategian tavoitteita toteutetaan, tulee energia-
puun merkitys korostumaan entisestddn. Puupolttoaineiden energiakdytto lahes kaksin-
kertaistui Suomessa 15 vuodessa vuosituhannen vaihteessa ja se kasvaa edelleen.

Suhteellisesti suurimmat kasvutavoitteet on asetettu metsahakkeen kaytolle yhdessa
kierratyspolttoaineiden ja biokaasun kanssa. Metsahakkeen kdyton tulisi jopa kolmin-
kertaistua vuoteen 2020 mennessd. Suurista puuvarannoista ja metsien hyvastd kasvus-
ta huolimatta energiapuuvaramme eivat kuitenkaan yksistdan riitd korvaamaan fossii-
listen polttoaineiden osuutta nykyisestd energiankulutuksesta. Metsahakkeen kolmin-
kertaistaminen vaatii investointeja energian tuotantolaitoksiin sekd metsdhakkeen tuotanto-,
kasittely- ja kuljetuskalustoon. Yhtend ongelmana tavoitteen toteutumisessa on myds
korjuutydvoiman saatavuus.

Puupolttoaineet

Puupolttoaine voi olla puuta sellaisenaan seka kiinted, kaasumainen tai nestemdinen ja-
loste. Puupolttoaineita tai puuperdisid polttoaineita ovat klapi, hake, pelletti, briketti, puu-
hiili, mustaliped, puru, lastu, hiontapdly, kuori, pyrolyysidljy, etanoli, metanoli ja biodiesel.
Entistd suurempi osa puupolttoaineista jalostetaan aiempaa arvokkaammiksi energia-
tuotteiksi. Puulla voidaan tuottaa lampd4, prosessihdyrya, vastapaine- tai lauhdesahkoa seka
liikennepolttoaineita.

Biopolttoaineet ja niihin liittyva teknologiaosaaminen voi olla jatkossa Suomen vahvuus.ll-
mastonmuutoksen hillitsemisessa teknologioilla ja niiden kehittamiselld on merkittava rooli.

Maailmanmarkkinoiden arvioidaan kasvavan tulevina vuosina sellaisilla aloilla, joilla suoma-
laisilla on vahvaa osaamista: bioenergian, tuulivoiman ja jatehuollon teknologiat seka teol-
lisuuden ja palvelujen energiankdyttod tehostavat teknologiat. Suomessa tutkitaan muun
muassa puhtaita energiantuotantomenetelmia ja polttoaineita, kasvihuonekaasujen talteen-
ottoa ja hyotykadyttoad seka energiatehokkaampia teknologioita.

Polttopuut eli kalpit eli pilkkeet

Klapeja kdytetddn Suomessa vuosittain noin kuusi miljoonaa kiintokuutiota. Limmityspilk-
keen hyva laatu varmistetaan vahintdan vuoden ulkokuivatuksella ennen kdyttéa. Arvos-
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(D/’ ﬁ tetuinta on koivupilke. Suomessa on arviolta

Oman metsén polttopuu on edullista noin pari tuhatta pilkekauppiasta.
korvattaessa muualta ostettua energiaa.
0,8 PINO-m® KOIVUHALKOJA KORVAA Pelletti

106 kg kevyttd polttodljyd tai

179 kg kivihiiltd tai Puupelletit ovat pienid, sylinterinmuotoisia

1250 kWh sihkéa puristeita, jotka valmistetaan sahanpurusta,
Léhde: VTT Energia hoylanlastusta ja hiontapdlysta. Puun omat

k J aineet toimivat puristeessa sideaineena. Pel-
Pienhiukkaset ja puu

Viime vuosina on selvinnyt ilman pienhiukkasten haitat terveydelle. Pienhiukkasia syntyy erityisesti
liikenteessd ja puun pienpoltossa eli kodin tulisijoissa. Suuret voimalat on varustettu tehokkailla suo-
dattimilla ja sielld pddstdt eivit ole ongelma. Suomen pienhiukkaspddstdistd 30-40 prosenttia syntyy
puun pienpoltosta. Suomen ilmanlaadun vuosikeskiarvo on hyvié verrattuna muuhun Eurooppaan.

Hiukkaset jaotellaan koon mukaan. Pienhiukkaset ovat alle 2,5 mikrometrid halkaisijaltaan ja ne
pddsevit hengityksessd keuhkorakkuloihin saakka. Korkea pienhiukkaspitoisuus liséd hengitys- ja
syddnoireita.

Palamisolosuhteet vaikuttavat paljon puun polton pddstdoihin. Kodin tulisijojen aiheuttamia savuhait-
toja voi vdhentdd polttamalla hyvilld vedolla ainoastaan kuivaa ja puhdasta puuta sekd nuohoamal-
la tulisija sdénnéllisesti. Jos kaikki on kunnossa, piipusta nousevan savun tulisi olla Iihes huomaama-
tonta tai puhtaan valkoista ja tulisijaan jédvdn tuhkan vaalean harmaata.

S J

lettien valmistusprosessi kuluttaa vain noin 1-3 prosenttia pellettien energiasisallosta, jos
kaytettdva raaka-aine on kuivaa. Pelletilld on hyva energiasisaltd ja varastotilaa tarvitaan
vahan hakkeeseen verrattuna. Puupelletti on nykyhinnoilla kotitalouksien lammontuotan-
nossa huomattavasti 6ljya ja sahkoa edullisempaa.

Suomi on pelletin suurtuottaja, mutta kotimaan kulutus on yha vahaistd - pddosa pelletis-
td menee vientiin. Suomessa kdytetdan yli satatuhatta tonnia lammityspellettid vuodes-
sa, kun taas Ruotsissa kdytto on vajaa kaksi miljoonaa tonnia. Kayttd on kuitenkin kasva-
massa Suomessakin.

Briketti

Briketit ovat puupellettien tavoin puristetuotteita, mutta halkaisija on selvasti suurempi,
5 cm-15 cm. Ison koon ja korkean palamislampdétilan johdosta puubriketit soveltuvat |a-
hinnd suuremman kokoluokan polttolaitoksiin.

Metsdhake

Valtaosa metsdhakkeesta tehddan latvusmassasta. Lisaksi haketta saadaan kannoista, juurakois-
ta ja lumpeista. Yli puolet metsdhakkeesta tulee paatehakkuista ja loput erilaisista harvennus-
hakkuista. Eniten hakkuutahdettad kertyy kuusikon uudistushakkuussa eli noin kolmasosa
korjattavan tukki- ja kuitupuun maarasta.

Metsahakkeen osuus puuperdisen energian kokonaistuotannosta on alle 10 %. Vuon-
na 2005 paatehakkuiden latvusmassasta kerattiin talteen energiapuuksi alle 15 pro-
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senttia ja kantoja korjattiin talteen alle prosent-

ti. Metsdhakkeen hyddyntamistd on siten mah-

dollista lisatd. Metsdhakkeen kdyton lisdysmah-

dollisuudessa on suuria alueellisia eroja. Sen kadyt-

t6a on mahdollista lisdtd runsaasti etenkin Savos-

sa, Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa. Metsahakkeen

kilpailukykya ja kdyttda ovat lisanneet ilmastostra-
tegiaan liittyva paastdkauppa ja tukitoimet. Energia-
puun kilpailukykyisyys edellyttda tehokkaita kor-
juuketjuja sekd puun tasaista toimitusta voimalai-
toksille.

Latvusmassa kerdtaan irtorisuina ja paaleina eli risu-
tukkeina. Irtorisut haketetaan joko metsatien varressa,
haketerminaalissa tai vasta kdyttopaikalla energia-
laitoksella. Risutukit paalaa metsatraktori ja ne on
helppo kuljettaa puurekassa haketettavaksi voimalai-
tokselle. Kannot nostetaan maasta ja pilkotaan pie-
nemmiksi kaivinkoneella. Ne jatetdan kasoiksi kor-
juualalle, jotta sade puhdistaa niistd maa-aineksen ja
kannot kuivuvat. Metsasta kannot kuljetetaan murs-
kattavaksi ennen kayttoa.

®

Yksi risutukki on noin kolme metrid pitkd,
60-70 cm paksu ja 500 kg painava. Siind
on energiaa noin T megawattitunti. 10 risu-
tukin energiasisélto vastaa 1000 litran
polttodljyn energiasisdltod.

Hehtaarilta saadaan keskimdidrin 100 risu-
tukkia eli viiden omakotitalon vuotuinen
ldmpdéenergian tarve, jos risutukit pol-
tetaan nykyaikaisen voimalaitoksen kat-
tilassa.

J
®

Yhdeltd hehtaarilta saaduissa kannoissa
on energiaa keskimddrin 200 megawatti-
tuntia, mikd vastaa kymmenen omakoti-
talon vuotuista energiankulutusta.

Energiapuun keradamiselld on sekd mydnteisia etta kielteisid vaikutuksia metsatalouteen ja
luonnon monimuotoisuuteen. Energianpuun korjuusta on kuitenkin annettu suosituksia, joita
tarkistetaan jatkuvasti. Hakkuutdhteen kerddminen nopeuttaa metsdn uudistamista. Koska
neulasten ravinnepitoisuus on selvasti puumaisia kasvinosia korkeampi, latvusmassan korjuusta

aiheutuu moninkertainen ravinnemenetys

f

ainespuunkorjuuseen verrattuna. Jos ka-
sojen annetaan kuivua muutamia viikko-
ja, neulaset tippuvat maahan ja metsa-
maa menettdd vdhemman ravinteita. Kan-
not voivat olla lahopuulajien lisddntymis-
paikkoja, mutta toisaalta niilld on merki-
tystd myds metsien terveydelle haitallis-
ten sieni- ja hyonteislajien lisddntymises-
sd. Energiapuun talteenoton seurannais-
vaikutuksista tiedetdadn vield vdhan, mut-
ta sitd tutkitaan koko ajan. Tutkiminen on

Joitakin suosituksia energiapuun korjuuseen:

\©

e Hakkuutdhteestd jdtetddn noin 30 prosenttia
korjaamatta.

e Vanhat kannot sekd eri puulajien jdreitd,
tuoreita kantoja jdtetddn vihintddn 25 kpl/ha .

e Sddstetddn olemassa oleva lahopuusto

e Jitetddn metsdluonnon arvokkaat elin-
ympdristét korjuun ulkopuolelle

® Kantoja ei korjata esimerkiksi jyrkiltd rinteiltd,
vesistdjen, pienvesien ja ojien suojakaistoilta,
luonto- ja kulttuurikohteista tai sddstépuiden
ldheltd.

\

hidasta metsin hitaan kasvun vuoksi.

Teollisuuden puutdhteet ja mustalipea

Mustaliped on Suomen tarkein biopolttoaine. Sitd saadaan sulfaattisellun keitossa. Puolet
puun kuiva-aineesta liukenee silloin keittoliemeen. Tama puuaineksen ja keittokemikaalien
seos vakevoidddn haihduttamossa ja poltetaan tehtaan soodakattilassa kemikaalien uu-
delleen kayttod varten ja energian tuottamiseksi. Sellutehdas on yliomavarainen energian

suhteen - se kdy syomalld omia jatteitaan.
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Mekaanisen metsateollisuuden ja puusepanteollisuuden prosesseissa syntyvaa sahan-
purua, hiontapdlya ja lastua kdytetdan energiaksi sellaisenaan, seulottuna tai esim. pel-
leteiksi puristettuna. Se on térked ja edullinen aluelampdlaitosten ja erillisten voima-
loiden biopolttoaine.

Ainespuun teollisessa kuorinnassa syntyva kuorijate on metsateollisuudellemme tarkea
kotimainen polttoaine. Marka kuori kuivataan puristamalla ja murskataan polttokelpoi-
seen muotoon.

Uudet liikennepolttoaineet

Uusien biopolttoaineiden kehitystd ja kdyttdéa ohjaa energia-, ilmasto- ja aluepolitiikka,
oljyn hinta ja teknologian kehitys. EU:n tavoitteet nostaa liikenteen uusiutuvan energian
osuus 10 %:iin edellyttdvat puun ja muiden biomassojen kdyttod. Nadiden tekijoiden ar-
vioidaan synnyttavan merkittavan uuden markkinan biomassan kaasutustekniikoille. Vaik-
ka vaihtoehtoisten polttoaineiden merkitys on kasvamassa maailmanlaajuisesti, muutok-
sen arvioidaan ndkyvan hitaasti.

2\

EU:n tavoittelema liikenteen uusiutuvan energian 10 %:n kdyttdvelvoite vuodelle 2020 on todella
haastava. Koko Euroopan teollisuuden puun kiyttd on 350 milj. kuutiometrid, joka kokonaan kéy-
tettynd lilkenteen biopolttoaineiden valmistukseen vastaisi vain reilua 10 %:a liikenteen poltto-
aineiden kdytostd. Kdytdnndssd tdmd tarkoittaa, ettd liikenteen biopolttonesteitd tai niiden raaka-
aineita tullaan tuomaan Euroopan ulkopuolelta sekéd kustannus- ettd saatavuussyistd. Lisiksi liken-
teessd tullaan kdyttdmddn uusiutuvasti tuotettua s@hkdd ja vetyd.

Y,

Ensimmaisen sukupolven liikenteen biopolttoainella tarkoitetaan viljasta tehtya etanolia ja
rasvoista tehtya biodieselia. Tallaisia polttoaineita voi kayttaa vain rajoitetusti sekoitettuna
normaalin polttoaineen kanssa. Niiden vaikutus hiilidioksidipadstoihin vaihtelee suuresti.

Toisen sukupolven biopolttoaineissa raaka-ainevaihtoehtoja on useampia ja niitd voi se-
koittaa suuria maariad osaksi muita polttoaineita. Tallaisia ovat esimerkiksi synteettiset bio-
dieselit ja selluloosasta valmistettu etanoli. Niitd on tarkoitus tuottaa niin sanotuissa metsa-
biojalostamoissa missé puu hyddynnetdan tehokkaasti kuitujen, kemikaalien ja ener-
gian tuottamiseen.

Pyrolyysioljy eli puudljy on nesteytettya puuta. Puu kuumennetaan hapettomissa oloissa
nopeasti 500-600 asteen lampdtilaan, jolloin se hdyrystyy kaasuiksi. Jadhtyessdan hoyryt
tiivistyvat pyrolyysidljyksi. Tonnista kuivaa puuta saa 600-650 kiloa 6ljya. Se vastaa omi-
naisuuksiltaan raskasta polttodljya. Siitd voidaan jalostaa kevyttd polttodljyd, mutta se ei
ole nykyhinnoilla kannattavaa. Tuotantoprosessi vaatii vield kehittdmista.

Etanolin tuotanto on nopeimmin kasvava vaihtoehtoinen polttoainetuotanto, mutta se on
perustunut peltokasveihin ja siind mielessa se kilpailee ruuantuotannon kanssa. Puu oli-
si hyvd materiaali etanolin valmistukseen, silld puun kasvattamiseen kuluu paljon vdhem-
man energiaa kuin viljan kasvattamiseen. Jalostamisen tuotantokustannukset ovat olleet
toistaiseksi este valmistukselle. Ensimmadinen kaupallisen mittakaavan metsdbiomassaan
perustuva etanolitehdas aloitti toimintansa USA:ssa vuonna 2008.
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Puuaineksessa on luonnostaan metanolia eli puuspriitd. Sen valmistusta on kokeiltu Suo-
messa, mutta kustannukset ovat tilld hetkelld 2-4 kertaa korkeammat kuin maakaasusta
valmistetun metanolin kustannukset.

@ ©
Mista hiilet kesén grillihetkiin?

Suomessa kdytetddn grillihiiltd noin 1 kg/asukas eli noin 6 miljoonaa kiloa vuodessa. Tdstd kotimaisen
hiilen osuus on alle 10 %.

Grillihiiltd valmistetaan Suomessa kotimaisesta lehtipuusta retorttimenetelmdlld: puu kuivatislataan eli kuu-
mennetaan suljetussa Idhes hapettomassa tilassa. Puun hiiltyminen toivotulla tavalla edellyttdd tiettyd Idmpo-
tilaa (max 400-500 °C). Suomessa kdytetty retorttimenetelmd takaa, ettd kaikki hiili on tasalaatuista
Ja se on hiiltynyt loppuun asti. Tdll6in se syttyy ilman sytytysnestettd, ei savuta eikd pala keltaisella lie-
killd eli minimoi vaarallisten PAH-yhdisteiden mddrdn. Tuontihiilen laatu on hyvin epdtasaista. Grillihiiltd
koskevat laatunormit antaisivatkin kotimaiselle hiilelle mahdollisuuksia kilpailussa tuontihiilen kanssa.

s J

Biodieselin valmistusprosessissa puu ensin kaasutetaan ja sen jdlkeen kaasu puhdistetaan
synteesikaasuksi. Tasta valmistetaan dieselid menetelmalld, jossa biomassan kdyton koko-
naishydtysuhde on Idhes 90 prosenttia, jos synteesissd syntyva 1dampo hyédynnetdédn sah-
koksi, lammaksi tai teollisuuden prosessihdyryksi. Siksi tuotantolaitos kannattaa sijoittaa
puuta tai turvetta kayttdvan voimalaitoksen tai paljon Idmpda tarvitsevan sellu- ja paperi-
tehtaan kupeeseen. Suomeen rakennetaan parhaillaan metsahaketta kayttavaa, biodieselia
valmistavaa koelaitosta.

Biomassa- Kaasutus Puhdistus

kuivain Kuiva biomassa Raaka Jahdytys
i teettinen
biomassa muutetaan J syn
kaasuksi kaasu

Jalost Fischer-
alostamo Tropsch
Bio- Raaka syntheesi
nesteet biojaloste H2 + CO
muutetaan
CxHy:ksi

Biopolttoainetta valmistetaan puuainesta kaasuttamalla ja kaasua nesteyttdmdlld.

Biomassa
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Suomalainen metsa-

klusteri — vahvuutta
yhteistyosta

Metsateollisuutemme menestys perustuu pitkalti sen ymparille
muodostuneeseen korkean osaamisen verkkoon, metsaklusteriin.
Siihen kuuluu eri alan yrityksid, tutkimuslaitoksia ja korkea-
kouluja. Metsateollisuus on klusterin ydin, mutta lisaksi siihen
kuuluu mm. metsatalous, kemian- ja teknologiateollisuutta
seka logistiikkayrityksia. Vastaavaa yhteistyomallia ei 16ydy
maailmalta.

Metsaklusteri tydllistda noin 200 000 suomalaista, muodos-
taa BKT:sta kymmenen prosenttia ja kasittaa nettovientitulosta
neljadkymmenta prosenttia.

Metsaklusteri on talla hetkelld suurien haasteiden edessa maa-
ilmantalouden muuttuessa ja kilpailukyvyn kiristyessa. Klusteri
laajentaa yhteistyota uusille aloille etsien sitd kautta uutta
osaamista ja uusia innovaatioita.




Metsaklusteri tyollistaa (2008)

Puutuoteteollisuus noin 30 000

Muut noin 40 000

Energiasektori
noin 4 000

Yhteensa ldhes

] ) 200 000
Kemianteollisuus

noin 3 000 /— metsiklusterin

Kunnossapito-
yritykset
noin 5 000

Massa- ja
paperiteollisuus
| noin 29 000

tyopaikkaa

Metsatalous
noin 3 000

‘/ Tutkimus ja
\ kehitys

Kuljetusyritykset
noin 1 500

Huonekaluteollisuus
noin 10 000

Graafinen teollisuus noin 25 000

Pakkausteollisuus noin 5 000

Suomessa
noin 15 000
Puunhankinnan
urakoitsijat
noin 8 000
Kone- ja laitevalmistajat
noin 15 000

Mika on metsaklusteri?

Klusteri voidaan maaritelld eri yritysten muodostamaksi osaamiskeskittymaksi, jossa kes-
kindistd yhteistyota tekevat yritykset, tutkimuslaitokset ja korkeakoulut muodostavat
yhteistyoryppaan. Klusterissa on mukana myos keskenaan kilpailevia organisaatioita.

Suomen metsdteollisuuden menestys perustuu pitkalti sen ympdrilla toimivaan moni-
puoliseen, korkean osaamisen verkkoon, metsaklusteriin. Klusterin toimijoiden menestys on
toisistaan riippuva ja toisiaan hyddyttdva. Missddn muussa maassa ei ole yhta vahvaa ja
monipuolista metsavaroihin perustuvaa osaamista ja yritystoimintaa.

SUOMALAINEN METSAKLUSTERI — VAHVUUTTA YHTEISTYOSTA
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Metsateollisuus on klusterin ydin, mutta siihen kuuluvat mygs:
® metsadtalouden harjoittajat
® |ogistiikkayritykset
® tuotantoon tarvittavien koneiden, laitteiden ja automaation valmistajat
® energiaa tuottavat yritykset
® kemikaalien valmistajat
¢ alan tutkimuslaitokset, korkeakoulut ja konsultit
e graafinen teollisuus
® pakkausteollisuus
e tekstiiliteollisuus (viirat,huovat)
® rakennus- ja sisustusala
e viestintdala

Metsaklusteri ei ole pysyva vaan se on muuttunut ja muuttuu ajan myotd. Metsaklusterin
on ennustettu sisaltdvan aivan uusia yhteisty6aloja muun muassa nanotekniikan ja aly-
sovellusten kehityksen myota.

Metsaklusterin merkitys Suomessa

Metsaklusterin osuus Suomen bruttokansantuotteesta on noin kymmenen prosenttia, teol-
lisuuden tuotannosta kolmekymmenta prosenttia ja nettovientituloista noin neljakymmenta
prosenttia. Metsaklusteri tyollistdd suoraan tai valillisesti 1dhes 200 000 suomalaista. Jo-
ka kymmenes suomalainen saa siten elantonsa metsateollisuudesta tai sitd palvelevilta
aloilta.

Mitattuna tyopaikoilla tai vaikutuksella suomalaisen yhteiskunnan tulonmuodostukseen,
metsaklusteri on edelleen merkityksellisempi kuin esimerkiksi tietoteknologia-klusteri.
Metsdala kdyttaa paljon kotimaisia tuotantopanoksia ja siksi vientituloista jaa hyodynta-
maan Suomen kansantaloutta suurempi osa kuin elektroniikkateollisuudessa.

Suomella on metsadklusterissa valtava osaamispadoma. Vaikka yrityksemme ovat kansain-
valistyneet, on Suomi edelleen metsdsektorin tutkimus- ja kehitystydn keskus, sen kansain-
vdlinen kdrkimaa. Myds ulkomaalaiset tulevat opiskelemaan alaa Suomeen. Suomi koulut-
taa Euroopan paperi-insindoreista puolet ja puutuotealan diplomi-insindéreista joka kuu-
dennen. Yritykset, tutkimuslaitokset ja korkeakoulut hyddyntavat toistensa erikoisosaamista
ja vievat yhdessa alaa eteenpdin. Tyon tuloksena Suomessa on esimerkiksi erinomainen
teknologiaosaaminen.

Suomeen ollaan perustamassa strategisen huippuosaamisen keskittymia vahvoille osaa-
misen alueillemme. Metsaklusteri oli ensimmdinen toimintaan saatu huippuosaamisen kes-
kittyma. Tavoitteena on luoda kansainvalisesti vahvin metsdalan innovaatioymparisto.

Metsaklusteri on suurien muutosten edessa. Muutospaineita luovat monet tekijat: globali-
saatio ja maailmantalouden muutokset, uusien alueiden, kuten Aasian, nouseminen kilpai-
lijoiksi, omistajien odotukset, kestdva kehitys ja kilpailu raaka-aineista. Klusterin on no-
peasti vahvistettava kilpailukykyaan parjatakseen maailmanlaajuisessa kilpailussa. Tavoit-
teena on mm. kehittda radikaalisti uudenlaisia energiatehokkaita ja resursseja sddstavia
tuotantoteknologioita.
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Esimerkkeja klusterin osaamisalueista

Metsateollisuutemme menestys perustuu metsaklusteriin, jossa
eri alat hyddyntavat toistensa erikoisosaamista.

00 0 00 0000000000000 00000000000000000000

KONE- JA LAITEVALMISTAJAT

Suomi on puun korjuuseen ja jalostamiseen tar-
vittavien koneiden johtavia valmistajia maail-
massa.

Esimerkkituotteita:

kokonaiset tuotantolinjat
esim. saha-, paperi- ja va-
neriteollisuuteen, hakkuu-
koneet, energiapuukourat

00 00 0000000000000 0000000O0C0O0COCOCFOCFOCEOINOGNIGIOSIIITTS

00 00000000000000000000000000000000000

PAKKAUSTEOLLISUUS

Pakkauksista kehitetaan huipputuotteita raa-
taloimalla pakkausmateriaaleja tuotteen, ja-
keluketjun ja asiakkaan toiveen mukaisesti.
Pakkauksilta vaaditaan esimerkiksi hygieeni-
syytta, ymparistoystavallisyyttd, keveytta ja
kestavyytta, nayttavyyttad ja alykkyytta.

©00000000000000000000000000000000000000000000000 000000000000000000000000000
©0000000000000000000000000000000000000000000000 © 90000000000000000000000006000

00 000000000000 000000000000 000000000 000

00 000 0000000000000 000000000000000000000000000

KULJETUSYRITYKSET

toimivuuteen.

Metsateollisuuden osuus
rautateiden kuljetussuoritteesta on noin 60 %
maanteiden kuljetussuoritteesta on noin 30 %
ulkomaan meriviennista 45 %

000 0000000000000 CGOIOGIOGIOGIINIGIDS

00 00 0000000000000 000000000000000000000000

00 0 0 0000000000000 0000000000

Metsateollisuus on erittdin merkittava kuljetuspalvelujen
kdyttdja ja on vaikuttanut tieverkkomme laatuun ja

00 00 000000000000 00000000000000000000000O0C0O0C0O0O0COC0

AUTOMAATIO- JA TIETOTEKNIIKKA

Esimerkkeja tuotteista:

Puutavaran mittauslaitteet esim. puukuorman
laserskannaus tehtaan portilla.

Ajoneuvotietokoneet ja paikannusteknologia.
Kartta- ja ohjausohjelmistot puunhankinnan ja -kor-

juun ohjaukseen.

Konendkolaitteet puun ldpivalaisuun ja laadun
arviointiin.

00 000000000 000000000000 000000000O0C0O0CO0CO0COCKOTCFOCOT
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Metsa-
klusteri

L "

KEMIANTEOLLISUUS
Metsakemia on yksi vahvuusalueemme.

Esimerkkeja tuoteryhmista:

Kemikaaleja metsateollisuudelle esim.
keitto- ja valkaisuaineet, paallystys- ja tay-
teaineet, jateveden kasittelyaineet.

Sellun ja sivutuotteiden jatkojalostusta
esim. viskoosia, rdjahdysaineita ja liimaa.

Biojalostamot tuovat uusia tuotteita esim.
polttoaineita.
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kuvaluettelo:

SIVUNUMERO / AIHE LAHDE / KUVAAJA

LUKU 1: Metsat ovat tarkein luonnonvaramme

SIVUNUMERO / AIHE LAHDE / KUVAAJA

LUKU 4: Metsateollisuus jalostaa puusta tuotteita

4 Koivikko Suomen Metsayhdistys ry / 31 Sahatavaraa Suomen Metsayhdistysry /

Sirpa Karkkdinen Sirpa Karkkdinen
5 Piirroskuva: tukin paa Suomen Metsdyhdistys ry Piirroskuvat gravision
6  Piirroskuva: Suomi Suomen Metséyhdistys ry
9 Ahma Metsastajain keskusjarjesto LUKU 5: Puutuoteteollisuus on monipuolista - talotehtaista soitinverstaisiin
9 Koivikko Suomen Metsdyhdistys ry 40 Kitara Suomen Metsayhdistys ry / Krista Kimmo
9 Kuhmon vaakuna Kuhmon kaupunki 41 ON vuodesohva- ja tasosarja Tapio Anttila Design ky /

LUKU 2: Puun rakenne ja ominaisuudet raaka-aineena

10 Metsd ja puupino Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo
11 Mikroskooppikuva puusoluista Pekka Saranpad
11 Piirroskuvat: Suomen Metsédyhdistys ry

Puun ja puusolujen rakennekuva

Valokuva oksaisesta laudasta

Suomen Metséyhdistys ry /
Anu Suomalainen

Valkohahottajat ja ruskolahottajat

Pirjo Piesala

Mikroskooppikuva puusolukosta

Pekka Saranpdd

Metsd ja puupino

Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo

15 Kadpid lahopuussa Pirjo Piesala

15 Hirsitalo Honkarakenne Oyj

15 Puuleluja Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

16 Puun putkimaiset solut Pekka Saranpdd

Valokuva oksaisesta laudasta

Suomen Metséyhdistys ry /
Anu Suomalainen

Piirroskuvat:
Puu kutistuu kuivuessaan

Suomen Metsédyhdistys ry

Matti Silvennoinen

41 Skaala Skandia ovi

Skaala Ikkunat ja Ovet Oy

41 Hirsitalo Honkarakenne Oyj

41 Kitara Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo
41 Laituri Lip-Lap Laituri Oy / Ville Helenius

41 Lampopuinen lauta Oy Lunawood Ltd

41 Satula Marjaana Heinonen

41 Seind ja katto

Puuinfo Oy / Brandon

41 Talo Linnea: Tuulensuojalevyja

Puuinfo Oy / Timo Korhonen

42 Kaavakuva sahasta

Heinolan Sahakoneet Oy

43 Piirroskuvat: Tukki, pelkka, gravision
lauta-aihiot, sahmatty lauta

44 Piirroskuvat: tukkeja, sahaus- Suomen Metsdyhdistys ry
tapoja, tuotteita ja sivutuotteita

46 HewSaw SL250 Quartet sahalinja Veisto Oy

47 Mantysahatavaran laatuluokat A-D

Puuinfo Oy / Seppo Kaksonen

47 Péijanne-tunnelin vedenalainen
alkuosa

Versowood Oy / Kuva-Pihla Ky

48 Piirroskuvat: Muotoonhdylatty puu

Suomen Metsdyhdistys ry

49 Turvatolppa

Versowood Oy

50 Laituri Lip-Lap Laituri Oy / Ville Helenius
i i . 50 Nuotio Suomen Metsdyhdistys ry
LUKU 3: Puun jalostaminen alkaa metsassa e .
51 Lampokasiteltyd puuta Oy Lunawood Ltd
22 Metsd Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo rakennuksen ulkoverhoilussa
24 Metsdsuunnitelman kuviokartta Suomen Metsdyhdistys ry 51 Lampopuinen lauta Oy Lunawood Ltd
25 Hakkuu- ja ajokone Metséteollisuus ry 52 Piirroskuva: Lastulevy Suomen Metsdyhdistys ry
26  Piirroskuvat: Suomen Metsdyhdistys ry 52 Kuitulevy Puuinfo Oy / Timo Korhonen
Puun jalostaminen alkaa metsasta 52 Piirroskuva: Liimalevy Suomen Metsayhdistys ry

28 Metsanomistaja ja metsd- Suomen Metsdyhdistys ry /
ammattilainen Sirpa Kdrkkdinen
28 Metsikko Suomen Metsdyhdistys ry /
Sirpa Karkkdinen
28 Hakkuukone Metséteollisuus ry
28 Metsd ja puupino Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo
28 Ajokone Suomen Metséyhdistys ry / Elina Antila
29 Tukkirekka Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo
28 Paino- ja kirjoituspapereita Suomen Metséyhdistys ry /
ja taivekartongit Anu Suomalainen
28 Maitotdlkkija piimatolkki Valio Oy
28 Tietokone gravision
28 Piirroskuvat gravision
30 Kadpid lahopuussa Pirjo Piesala
30 Energiapuuta Pirjo Piesala
30 Skaala Skandia ovi Skaala lkkunat ja Ovet Oy

52 Valokuva: Liimalevy

Suomen Metsayhdistys ry /
Anu Suomalainen

52 Piirroskuva: vaneri

Suomen Metsdyhdistys ry

52 Filmivaneri

Metsaliitto / Teemu Toyryla

53 Linja-auto

Suomen Metsayhdistys ry /
Anu Suomalainen

54 Viilu

Koskisen Oy

55 Lentokone

Erkki Heinonen

55 Vanerikulho

Suomen Metsayhdistys ry /
Anu Suomalainen

55 Satula

Marjaana Heinonen

56 Piirroskuvat: Vanerin valmistus Suomen Metsdyhdistys ry
57 Piirroskuva: Skeittilauta Suomen Metsdyhdistys ry
58 Talo Linnea: Tuulensuojalevyja Puuinfo Oy / Timo Korhonen
59  Piirroskuvat: Suomen Metsdyhdistys ry

Insinddrirakentamisen tuotteita

30

Sahanpurua ja haketta ja lautoja

Suomen Metsdyhdistys ry /
Sirpa Karkkdinen

30

Kerdyspaperipaaleja

Lassila & Tikanoja
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59 Pohjola Stadion Vantaa

Puuinfo Oy / Mikko Auerniitty

59  Cor-huset: Liimapuupalkkeja

Puuinfo Oy / Kimmo Réisénen

59 Omakotitalon laajennus
Kerto-Rungolla

Metsaliitto / Hans Koistinen




SIVUNUMERO / AIHE LAHDE / KUVAAJA

SIVUNUMERO / AIHE LAHDE / KUVAAJA

60

Vihantasalmen silta

Insinddritoimisto Ponvia Oy

92 Raamattu

Hans-Cristian Daniel

62

Aalto-jakkara

Artek oy ab

63 KOKO talo Koskisen Herrala-Talot
64 Chip-tuolit Puuinfo Oy / Kimmo Réisénen
65 ON vuodesohva- ja tasosarja Tapio Anttila Design ky / Matti Silvennoinen
67 Radisson SAS Idea-Puu Oy
Tallinnan ravintolan kaide ABGStudiot Oy / Heikki Savolainen
67 Hotelli Kampin Idea-Puu Oy
aulabaari ABGStudiot Oy / Heikki Savolainen
68 Valokuvat ikkunoista Skaala Ikkunat ja Ovet Oy
69 Kitara Suomen Metséyhdistys ry / Krista Kimmo
70 Vene Vallilan Veneveistamd
70 Markku Rudangon kengdt Woodplanet / Markku Rudanko
Ari Karhu
70 Paola Suhosen kengdt IVANAhelsinki, Pirjo Suhonen
70 Lapivdrjatty puu: lautaset CWP Coloured Wood Products Oy
71 Linnanmden ravintola Puuinfo Oy / Matti Karjanoja
71 Puukerrostalo Puuinfo Oy / Yrjd Suonto
71 Piano-paviljonki Puu kulttuurissary / Forka
71 Sibeliustalo Puuinfo Oy / Mikko Auerniitty
71 Linnanmden vuoristorata Lasten Pdivan Sdatio
72 VanhaRauma Vanhan Rauman korjausrakentamiskeskus
Tammela / Kalle Saarinen
73 Kirkkoniemen kellotapulin Savonlinna-Sdamingin seurakunta /
paanukatto Marko Paakkunainen
75 Hirsitalo Honkarakenne Oyj
76 Hirsityypit Kontiotuote Oy
77 Pietarin Marinski-teatteri Metsdliitto / Seppo Kaksonen

78

Pariisin Charles de Gaullen
lentokentta

Metsaliitto / EKD studio

78

Korkeasaaren nakotorni

Puuinfo Oy / Jussi Tiainen

79

Porvoon modernia puukaupunkia

Puuinfo Oy / Kimmo Réisénen

LUKU 6: Kemiallinen metsateollisuus valmistaa erilaisia papereita ja kartonkeja

80 Paino- ja kirjoituspaperit Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

81 Maitotdlkki ja piimatolkki Valio Oy

81 Aaltopahvi Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

81 Taivekartongit Suomen Metséayhdistys ry

Anu Suomalainen

81

Paino- ja kirjoituspaperit

Suomen Metséyhdistys ry /
Anu Suomalainen

81 Raamattu Hans-Cristian Daniel
81 Jddtelotuutit Ingman Ice Cream Oy Ab
81 Hygieniapaperit Suomen Metséyhdistys ry /
Anu Suomalainen
82 Selluarkkeja Stora Enso
84 Sellun ja mekaanisen massan Stora Enso
valmistus -kaavakuva
88 Paperin valmistus ja jalkikasittely | Stora Enso
90 Paperinkone Metso Paper

90

Paperikone / konerulla

Metsateollisuus ry

90

Paperitehtaan valvomo

Metsateollisuus ry

91

Paino- ja kirjoituspaperit

Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

93 Hygieniapaperit

Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

93 Erikoispaperit

Pirjo Piesala

94 Leivinpaperi

Suomen Metsayhdistys ry /
Anu Suomalainen

95 Aaltopahvi

Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

95 Taivekartongit

Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

95 Maitotolkki ja piimatdlkki Valio Oy
97 (D-ja DVD-kotelot Stora Enso
98 RFID-dlytunniste UPM

99 Alykas liskepakkaus Stora Enso

LUKU 7: Puun koostumusta hyodynnetaan monin tavoin

100 Tukkikasa

Kuvaste Oy / Saku Ruusila

101 Tukkikasa

Kuvaste Oy / Saku Ruusila

101 Ksylitolipurukumi

LEAF Suomi Oy

101 Valio Evolus-tuotteet

Valio Oy

105 Selluvillaa seinderisteenad

Suomen Selluvilla-Eriste Oy

107 Kuksa Joensuun Meskari Oy / Mikko Asikainen
107 Kitara Flaxwood Oy
107 Terassilaudat Puu kulttuurissa ry / Forka
108 Selluloosananokuidut TKK / Monika Osterberg
LUKU 8: Puusta energiaa
110 Haketta gravision

111 Polttopuita

Suomen Metsdyhdistys ry /
Anu Suomalainen

111 Metsahake Vapo Oy

111 Sahanpurua Vapo Oy

111 Kuori Vapo Oy

111 Puupelletti Vapo Oy

111 Puudiesel UPM

112 Piirroskuvat: puita gravision

117 Risutukki Kuvaste Oy / Saku Ruusila
119 Piirroskuvat: gravision

auto, bensapumppu, sdilidauto

LUKU 9: Suomalainen metsaklusteri — vahvuutta yhteistyosta

120 Ajokone

Suomen Metsayhdistys ry / Elina Antila

123 Ajokone

Metséteollisuus ry

123 (D- ja DVD-kotelot

Stora Enso

125
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graafit;

SIVUNUMERO / GRAAFI

LAHDE

LUKU 1: Metsit ovat tarkein luonnonvaramme

5  Maailman metsavarat tiedot: FAO
kuva: Metsantutkimuslaitos Essi Puranen
6  Puuston kasvu ja poistuma Suomessa 1920-2006 Metsatilastollinen vuosikirja 2008 Metsantutkimuslaitos

www.forest.fi

LUKU 2: Puun rakenne ja ominaisuudet raaka-aineena

20 Metsien rooli Suomen hiilitaseessa Jari Liski Suomen ympéristokeskus
www.metsavastaa.net
20 Mita tapahtuu hiilelle vuoden aikana keskimaardiselld Jari Liski Suomen ympéristokeskus
suomalaisella metsahehtaarilla piirros: gravision
21 Erdiden rakennusmateriaalien koko elinkaaren Rakennustietosaatio RTS
aikaisten C0,-padstdjen nettomddrat
30 Suomen vuotuinen puuvirta milj. m? Metstilastollinen vuosikirja 2008, Metsantutkimuslaitos
piirros: gravision
32 Tuotannon bruttoarvo Suomen teollisuudessa Tilastokeskus / Metséteollisuus ry
32 Suomi on maailman suurimpia puujalosteiden viejid Metsateollisuus ry
33 Puunjalostaminen vaikuttaa monella paikkakunnalla Metsateollisuus ry
33 Vientiin menee monenlaisia tuotteita Tullihallitus / Metsateollisuus ry
39 Metsédklusterin tutkimuksen painopisteitd P&dttdjien metsdakatemia 2008 /

Hagstom-Nasi, Metsaklusteri Oy

LUKU 5: Puutuoteteollisuus on monipuolista - talotehtaista soitinverstaisiin

q

Suomen puutuoteteollisuus

Tilastokeskus / Metsateollisuus ry

74

Rakennusmateriaalit ja markkinat

VTT, RT2008

LUKU 6: Kemiallinen metsateollisuus valmistaa erilaisia papereita ja kartonkeja

81  Suurimmat paperin ja kartongin viejamaat Metsateollisuus ry

81  Paperin ja kartongin tuotannon jakautuminen Metsateollisuus ry
Suomessa v. 2007

114 Energian kokonaiskulutus Suomessa 2007 Tilastokeskus

121 Metsaklusteri tyollistaa Metsateollisuus ry

Julkaisija:

Sédhkoinen aineisto:

Ulkoasu ja taitto:

Painopaikka:

Suomen Metsdyhdistys ry

www.smy:.fi
> kouluyhteistyd > aineistot

gravision
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