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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoite oli luoda keskitettya seka ajan tasalla olevaa tietoa
puutuoteteollisuuden toimialoista ja tuotteista. Naista tiedoista luotiin
yksinkertaiset, silmaa miellyttavat ja nykyaikaiset esitykset Lahden
ammattikorkeakoulun oppimisalustaan luotuun kurssitoteutukseen, jossa
luodut esitykset antavat tarvittavat perusteet puutekniikan valinneille
opiskelijoille. Puutuoteteollisuus tdsséa opinnaytetydssa kattaa saha-,
puulevy-, insinddripuutuote-, puusepan-, puurakentamisen ja
puutaloteollisuuden seka biotalouden tuotteineen ja alatoimialoineen.

Tyon tarkoitus oli antaa nayttavat, ajan tasalla olevat, keskitetyt sekéa
yksinkertaistetut opetusmateriaalit opettajalle tai opiskelijoille itse
opiskeltavaksi. Esityksien tulisi kattaa ainoastaan puutuoteteollisuuden
perusteet ja sisdltaa mielellaan videoita seka kuvia ja esityksien tulisi olla
luettavissa seka mobiili- ettd tyopdytalaitteilla, ainoastaan internet-
selaimella, ilman ylimaaraisia sovelluksia.

TyoOn teoria kerattiin padasiallisesti internet- ja kirjalahteista. Tyokaluina
opinnaytetyon toteuttamiseen kaytettiin paaasiallisesti Googlen toimisto-
tyOkaluja, jotka tarjosivat edelld mainitut ominaisuudet esityksien
valmistukseen seka hyddyntamiseen. Oppimisalusta, johon esitykset
upotettiin, on avoimeen lahdekoodiin perustuva Moodle.

Opinnaytetyd kokoaa kattavasti puutuoteteollisuuden toimialojen ja
tuotteiden perusteet keskitetysti yhden kurssi-toteutuksen alle ja antaa
opiskelijoille kattavat perusteet puutuoteteollisuudesta, sen historiasta ja
nykyhetkesta. Naiden tietojen perusteella opiskelijat pystyvat syventymaan
puutuoteteollisuuden toimialoihin ja tuotteisiin myéhemmilla opintojaksoilla.

Asiasanat: puutuoteteollisuus, sahateollisuus, puulevyteollisuus,
insinéo6ripuutuoteteollisuus, puusepanteollisuus, huonekaluteollisuus,
puurakentaminen, biotalous, opintomateriaal
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ABSTRACT

The purpose of the thesis was to gather compact and updated information
on fields and products of wood industry. This information will be utilized in
creating simple, visually pleasant and modern presentation materials for
Lahti University of Applied Sciences online work environments and
courses for those who have chosen wood engineering as their study
programme. In this thesis, wood technology covers sawmilling, wooden
panel, engineered wood, carpentry, furniture, wooden-house and
bioeconomy industries and their products and subfields.

The thesis has set out to provide visually impressive, up-to-date, compact
and simplified course materials for wood technology teachers and for the
students to study on their own. The presentations cover only the basics of
wood industry and contain videos and pictures. Materials should also be
cross-platform, meaning that the materials are equally accessible on
mobile and desktop devices, without having to use additional applications
for opening them.

The theoretical framework of the thesis was gathered mainly from online
and literature sources. The office tools utilized in the thesis are mainly
provided by Google, which contain the earlier mentioned requirements
regarding to accessibility. The online learning environment, in which the
materials will be uploaded, is open source based Moodle.

This thesis provides relevant information on different fields and products of
wood industry under one course of the study programme, and provides
students profound basics on wood industry, its history and current state. In
the light of the material provided, the students can deepen their knowledge
on different fields of the industry and its products in their future studies.

Key words: wood industry, sawmilling industry, panel industry, engineered
wood industry, carpentry industry, furniture industry, wooden-house
industry, bioeconomy, course material,
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa keskitettyé ja ajan tasalla olevaa
opiskelumateriaalia puutekniikan perusteet kurssia varten. Opinnaytetyén
tilaajana toimii Lahden ammattikorkeakoulu. Opinnaytetydn teoriaosuutta
varten keratdan ajankohtaiset tiedot puutekniikan eri toimialoista ja
tuotteista, joista k&ytdnndn osuudessa luodaan verkkopohjaiset esitykset
Lahden ammattikorkeakoulun oppimisalustaan. Esitykset tulevat opettajan

opetusmateriaaliksi sekéa opiskelijoiden itseopiskeltaviksi.

Esitykset tulevat kattamaan puutuoteteollisuuden perusteet tekstin, kuvien
ja videoiden avulla. Esitykset pyritddn noudattamaan yhtendista ulkoasua
ja navigointia, ja noudattamaan mahdollisimman paljon opetushallituksen

tyoryhman laatimaa laatukriteeristoa verkko-oppimateriaaleille.

Tyossa yhdistellaan aihealueita seka joitain rajataan kokonaan pois, joko
niiden marginaalisuuden takia, tai siksi, ettd Suomessa ei ole kyseista
tuotantoa. Koska yleista jaottelua ei alalta 16ydy, se on tehty useiden eri
lahteiden sekad mielipiteiden perusteella. Tyon teoria kerataén

paaasiallisesti internet- ja kirjalahteista.



2 PUUTUOTETEOLLISUUS

Puutuoteteollisuus, joka tunnetaan myds nimella mekaaninen
metsateollisuus, on osa metsateollisuutta yhdesséd massa- ja
paperiteollisuuden kanssa. Suomessa puutuoteteollisuuden yrityksia on
kaikkialla pohjoisinta Suomea lukuun ottamatta, kuten alla oleva kuvio 1
osoittaa. (Metsayhdistys 2016.)

Metsateollisuus ry:n jasenet

@ Vaneri ja kertopuu  (7)
@ Viilu (2)
O Kuitulevy (1)
#® Sahat (35)

@ Puusepanteollisuus ry:n jasenet (48)

Kuvio 1. Puutuoteteollisuuden toimijoita kartalla (Metsateollisuus 2016)

Suomella on pitkalle historiaan ulottuvat juuret puun hy6tykaytossa. Metsat
ovat kautta aikain tarjonneet suomalaisille suojaa, ruokaa, lampéa ja
rakennusmateriaaleja. Vuonna 1533 Suomeen rakennettiin ensimmainen
vesisaha, ja 1600-luvun alussa Suomi méaaréattiin Ruotsin toimesta
valmistamaan tervaa kyllastysaineeksi. Terva oli merkittava vientituote

seuraavat 200 vuotta. (Metséteollisuus 2013.)



Vasta vuonna 1708, vesisahojen yleistyttya, Suomeen perustettiin
ensimmainen ohutterdsaha, jonka avulla sahojen tehokkuus parani.
Vuonna 1783 Tampereelle perustetaan ensimmainen paperitehdas.
Sahojen tehokkuus seka kayttdaste lisdantyi vuonna 1857, kun aiemmin
kielletyt hoyrysahat sallitaan. 1900-luvulle tultaessa Suomi oli
metsateollisuudesta elavad maa, jonka viennista perati 70 prosenttia oli

metsateollisuuden tuotteita. (Metsateollisuus 2013.)

Yhdysvaltojen New Yorkissa 1929 tapahtunut porssiromahdus pudotti
Suomen sahateollisuuden vientid 40 prosenttia. Talvisota tyrehdytti
viennin, ja rauhanehdot heikensivét sita entisestdan. Naisten tybpanosten
ansiosta tuotanto pysyi ylhaalla vélirauhan ja jatkosodan aikana. Suomen
vienti nousi jaloilleen odotettua nopeammin sodan jalkeisina vuosina, ja
1950-luvulla viennista lahes 80 prosenttia tuli metsatuotteista. 1980-luvulle
tultaessa, tietotekniikka- ja elektroniikka-alan voimistuessa metséateollisuus
heikkeni. Jattilaiset, UPM-Kymmene Oy ja Stora Enso Oyj syntyivét
useiden yritysten sulautuessa vuosina 1996 ja 1998. (Metsateollisuus
2013.)

Vuonna 2008 Yhdysvalloista alkanut finanssikriisi ajoi Suomen
kansantalouden taantumaan seuraavana vuonna. Alimmillaan viennin
osuus Suomen kokonaisviennista oli 17 prosenttia vuonna 2008, tasta
lukemasta on tultu hiljaa yléspain, mutta talouskriisia edeltanytta tasoa ei
ole viela saavutettu. (Metsalehti 2015.)

Suomen talous on jatkanut hidasta elpymistaan, vuodelle 2016 on
ennakoitu noin prosentin kasvua, kun taas koko maailmantaloudelle se on
kolmen prosentin luokkaa. Kotimaan markkinat eivat vetaneet vuonna
2015 toivotulla tavalla ja omakotitalorakentaminen supistui 13 prosentilla
vuodesta 2014. Rakentamisen yleisesti on kuitenkin ennustettu k&antyvan
nousuun vuonna 2016 ja kasvun olevan 3,5 prosentin luokkaa. (Viitanen &
Héanninen 2016.)

Sahatavaran vienti kotimaan ulkopuolelle on kuitenkin piristynyt silla
esimerkiksi Kiinaan kuusisahatavaran vienti kasvoi 66 prosenttia ja



mantysahatavaran 16 prosenttia. Mantysahatavaran vienti kasvoi myos

sen tarkeimmassa kohdemaassa Egyptissa vajaat kolme prosenttia ja

Japanissa 16 prosenttia. (Viitanen & Hanninen 2016.)

Euroopan keskeiset markkinat ovat kiristyneet kovan kilpailun myéta ja

ruotsalaiset ovat parantaneet asemiaan sahatavaran tuottajina halvan

kruunun myota, vuodelle 2016 odotetaan kuitenkin sahatavaran kysynnan

kasvavan Euroopassa. Suomalaisen havuvanerin vientid hankaloittaa

Etela-Amerikan edullisen havuvanerin tuotanto ja Euroopan markkinoilla

lehtivanereissa Vendaja on haastavin kilpailijamaa. (Viitanen & Hanninen
2016.)

Kuviosta 2. tulee ilmi puutuoteteollisuuden hidas kasvu josta suurin osa

koostuu sahatavaran viennin kasvusta.
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Kuvio 2. Puutuoteteollisuuden viennin arvo (Metséteollisuus 2016)

Metsateollisuudesta on jalleen tullut kuluvana vuonna Suomen suurin

vientiala. Metsateollisuuden osuus kasvoi 22 prosenttiin ja nain ollen ohitti

entisen karkipaikan pitdjan, kemianteollisuuden. (Metséalehti 2016)




3 SAHATEOLLISUUS

Sahateollisuuden historia voidaan jakaa kolmeen eri aikakauteen,
perustuen kaytettyyn energianlédhteeseen. Energianlahteista ensimmainen
oli vesi, jonka avulla maailman ensimmainen vesisaha kaynnistettiin 1300-
luvun alkupuolella Saksassa ja Suomeen vesisaha saatiin 1530-luvulla.
Seuraavana energianlahteena kaytettiin hdyrya ja hoyrysahat
kaynnistyivat 1800-luvun alussa Englannissa, kun taas Suomeen ne
saapuivat 70 vuotta myéhemmin. Viimeisin ja nykyaankin kaytetty
energianlahde on séhko, joka vakiinnutti asemansa lopullisesti 1920-
luvulla. (Sipi 2016, 9-11.)

Sahateollisuus on puutuoteteollisuuden vanhin ja ylivoimaisesti suurin
toimiala Suomessa. Sahateollisuus valmistaa sahatavaraa sellaisenaan
kaytettavaksi, raaka-aineeksi tai jatkojalostettavaksi lukuisiksi eri
jatkojalosteiksi. Sahattava puu on padasiassa havupuuta, kuusta tai

mantya. (Puutuoteteollisuus ry 2016.)

Sahatavaran tuotanto vuonna 2015 (Kuvio 3.) oli 10,6 miljoonaa
kuutiometrid, miké on kaukana huippuvuosista, kasvua on kuitenkin
tapahtunut vuoden 2009 pohjalukemiin verrattuna.

Milj. m3
14

m Kuusi Milj. m* Muutos ed.

2015
v.sta

Manty

Yhteensa 10,6 -3 %

Manty 53 -2 %
Kuusi 53 -3 %

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuvio 3. Sahatavaran vuosituotanto Suomessa (Metsateollisuus 2016)



3.1 Sahatavara

Sahatavara on yleisnimitys sahatulle puutavaralle. Sahatavaraa
valmistetaan sahapintaisena, hoylattyna, sormijatkettuna seka
mitallistettuna. Sahapintainen sahatavara on hdylaamaton raakatuote, kun
taas hoylatty sahatavara on suorakaiteen muotoon ymparihoylatty.
Muotoonhdylatty sahatavara on sahatavaraa, joka on hoylatty johonkin
muuhun kuin suorakaiteen muotoon. Sormijatkettu sahatavara taas on
sormijatkoksilla jatkettua sahatavaraa, josta on haluttu pidempéaa tai sille
on haluttu tietyt ominaisuuden, esimerkiksi oksattomuus tai suoruus.
(Rakennustieto Oy 2009.)

Suomen sahateollisuudessa Pohjoismainen sahauskaytantt on yleinen.
Pohjoismainen sahauskaytantt kasittdd normaalin sahaustavan seka
sydanvapaan sahaustavan. Normaalissa sahaustavassa pelkka
halkaistaan keskelta, niin ettd osa puun ytimesta haviaa, kun taas
sydanvapaassa sahauksessa puun ydin poistetaan sahaamalla
sydankappale. Muita sahaustapoja ovat esimerkiksi kvarttisahaus ja

lapisahaus. (Rakennustieto Oy 2009.)

Sahatavara jaotellaan paaluokkiin (Taulukko 1.) A, B, C ja D. Luokista
korkein on A, joka jaotellaan alaluokkiin A1-A4. D-luokka on laadultaan
huonoin ja siina sallitaan kaikki vikaisuudet, sahatavarakappaleen tulee
kuitenkin pysya kasassa ja kaikkien sivujen tulee olla teran koskettamia.
(Puuinfo 2016a.)



Taulukko 1. Sahatavaran laadut ja kaytt6kohteet (Puuinfo 2016)

KAYTTOKOHDE

Puusepantuottest X X X X
Maalattavat
ikkunanpuitteet ja — X X X

karmit, ovenkarmit

Huonekalut, limalewyt X X X X

Runkorakenteet,
kattotuolit, kannatteet

Ulkoverhoukset X
Sisustuspaneelit X X

Listat X X

Rimalaudoitus X X
Lattiat X X X

Aidat, tuuli- ja

lumisuojat X X
Betonimuotit X X
Euro-, finnlavat X
Kertakayttopakkauslav

X X
at
Pakkaukset X X

Kasitydt, koriste-
esineet

Saunapaneelit X X




Sahatavaraa voidaan lujuuslajitella koneellisesti seka visuaalisesti, ja
Suomessa yleisimmat lujuusluokat ovat C18, C24, C30, C35 ja C40, joista

viimeisin on lujuudeltaan suurin. (Rakennustieto Oy 2009.)

3.2 Painekyllastetyt jatkojalosteet

Painekyllastetyt jatkojalosteet tarkoittavat puutuotteita, jotka ovat
painekyllastettyjad, ja ne tunnetaan myds nimella kestopuu. Né&ita tuotteitta
ovat esimerkiksi painekyllastetyt sahatavarat ja tolpat. Varivaihtoehtoina
on perinteisen vihrean lisaksi myos ruskea, joka on saatu lisdamalla

varipigmenttia kyllastysaineeseen. (Rakennustieto Oy 2009.)

Painekyllastetty puu on méntypuutavaraa, joka on kemiallisesti kasitelty
kyllastysainein. Kyllastysaine tunkeutuu puun pintasolukon veden ja
paineen avulla kyllastyslaitoksessa. Painekyllastetyt puut jaetaan AB-
luokkaan ja A-luokkaan (Taulukko 2.), joista jalkimmaisessa on suurempi
suoja-aine pitoisuus, ja siksi se sopiikin rakenteisiin, jotka ovat
kosketuksissa maahan, veteen ja betoniin. AB-luokkaiset kyllastepuut
kelpaavat vain maanpinnan ylapuolelle tuleviin rakenteisiin. (Puuinfo
2016bh.)



Taulukko 2. Painekyllastetyn puun laadut ja kayttokohteet (Puuinfo 2016)

Saalle alttiit rakenteet maanpinnan

yispuolella Rakenteet maa-ja vesikosketuksessa

Terassit, patiot, pergolat

(kansilaudoitus) Terassit, patiot, pergolat (rungot)

Aitalaudoitukset Portaat

Kukkalaatikot Laiturit

Pihakalusteet Alajuoksut

Hiekkalaatikot Aitatolpat, pylvaat, kaiteet
Leikkikenttavarusteet Pengerrykset
Ulkoverhoukset jne. Sillat, ajosillat jne.

Painekyllastamisella parannetaan puun lahonkestavyytta kosteissa ulko-
olosuhteissa, ja sen tulisi kestda 3-5 kertaa kauemmin ulkona kaytettyna
kuin kyllastamétén puu. Lujuusominaisuuksiin kyllastys ei vaikuta. (Puuinfo
2016b.)

3.3 Lampdokasitellyt jatkojalosteet

LampoOpuu on manty-, kuusi- tai lehtipuusahatavaraa, jota on modifioitu
lampo6puukasittelylla. Puuhun ei lisata prosessissa kemikaaleja, ja se
perustuukin korkeaan lampatilaan ja vesihOyryyn. Lampokasittely on
kuvattu yksinkertaistettuna alla olevassa kuviossa 4. (Puuinfo 2016c.)
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Lampotilan nosto

NS

Varsinainen lampokasittely

NS

Lampotilan lasku ja kosteuden tasaannutus

Kuvio 4. LAmp6puun valmistuksen vaiheet (Lampdpuuyhdistys Ry 2016)

Lampdokasittely parantaa puun lahon- ja sddnkestoa seka
lAmmoneristysominaisuuksia ja kosteuselaminen vahenee. Korkean
lampdotilan seurauksesta lampopuu varjaytyy ruskeaksi seka pihka poistuu

puusta. (Puuinfo 2016c.)

Lampokasitellyt tuotteet jaetaan Thermo-S- ja Thermo-D -luokkiin
(Taulukko 3. ja 4.) lampokasittelyssa kaytettyjen lampdotilojen mukaan.
Thermo-S on kaytanndssa kevyempi lampokasittely, jonka seurauksesta
puu ei tummu yhtéa paljon kuin Thermo-D:ssa. Thermo-D lampdkasitelty
puu taas on tummempi sekad kestavampi kuin Thermo-S.
Tuoteluokituksessa havu- ja lehtipuille on omat luokituksensa.
(Lampopuuyhdistys ry 2013.)
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Taulukko 3. Lampdkasitellyn havupuun laadut ja kayttokohteet
(Lampopuuyhdistys ry 2016)

Thermo-S Kasittelylampdtila: 190 Thermo-D Kasittelylampétila:

0C+/-30C 2120C +/-30C
Rakennekomponentit Ulkoverhous
ﬁli:fstuksetja kiintokalusteet, kuivat Raystaslaudat
Huonekalut Ulko-ovet
Puutarhakalusteet Ikkunaluukut
Saunan lauteet Ymparistorakenteet
Lattiat Sauna- ja kylpyhuonesisustukset
Ikkuna- ja ovirakenteet Lattiat
Ulkoverhous Terassit
Ikkunaluukut Puutarhakalusteet

Taulukossa 3 ja 4 esitellaan lampokasiteltyjen lehti- sekéa havupuiden
kayttokohteita seka laatuja.

Taulukko 4. Lampdokasitellyn lehtipuun laadut ja kayttokohteet
(Lampopuuyhdistys ry 2016)

Thermo-S Kisittelylampétila: Thermo-D Kasittelylampétila:

1850C +/-30C 2000C +/-30C
. Samat kayttékohteet kuin Thermo-
Sisustukset
S luokassa

Kiintokalusteet

Huonekalut

Lattiat

Saunan rakenteet

Puutarhakalusteet
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4 PUULEVYTEOLLISUUS

Vanerin valmistus alkoi 1700- ja 1800-lukujen vaihteessa Iso-Britanniassa,
Ranskassa ja Yhdysvalloissa. Myds kuitu- ja lastulevyn
valmistusmenetelmat tunnettiin jo 1800-luvun lopulla mutta varsinaisen
teollisuus alkoi vasta 1900-luvulla. Suomeen ensimmainen vaneritehdas
perustettiin 1893, vuonna 1931 ensimmainen kuitulevytehdas seka 1956

ensimmainen lastulevytehdas. (Koponen 2008, 13.)

Puulevyteollisuus on yksi puutuoteteollisuuden toimiala, joka kattaa vaneri-

, lastu-, ja kuitulevytuotteet (Koponen 2008, 11).

Puulevyja vietiin vuonna 2015 yhteensa 559 miljoonan euron edesta
(Kuvio 5.), joka on hieman vahemman edellisvuoteen verrattuna. Vanerin
vienti on jatkanut kasvuaan vuoden 2009 pudotuksesta, kun taas lastu- ja

kuitulevyjen vienti on pysynyt ennallaan ja jopa kutistunut.

1000 m3 Milj. EUR

1800 900
Lastu- ja kuitulevy
1600 200
) 2015 Puulewt Vaner
/\ Vaneri Vienti
1400 —— o 700 1000 m* 1046 981
——Puulevyjen viennin arvo Muutos% 29 2%
1200 — —  —] 600 . . .
Puulevyjen viennin arvo
yhteensa
1000 —  —  — — 500 MJj. EUR 559
Muutos% -4 %
800 +—- — — — 400
0 - — —4 — — — — — — — — 300
00 + — 4 — — —  —  —  —  —  — 200
200+ — 4 4 — — — — — —  — 100
0 T 0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuvio 5. Puulevyjen viennin maara ja arvo (Metsateollisuus 2016)
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4.1 Vanerilevy

Vaneri on ohuista puuviiluista ristiin liimattu puulevytuote. Vaneria
valmistetaan limaamalla 1,4-3,2 millimetrin paksuja viiluja paallekkain.
Viilut ladotaan yleensa niin, etta paallekkaisten viilujen syysuunta on
kohtisuorassa toisiaan vasten. Koivuvanereissa viilujen maara on yleensa
pariton, kun taas havuvanereissa se voi olla myds parillinen. Maailmalla
vanerin valmistukseen eniten kaytetty puulaji on Douglaskuusi ja
Suomessa koivu ja kuusi. Vanerin valmistusprosessi on kuvattu alla

olevassa kuviossa 6. (Puuinfo 2016d; Koponen 2008, 23.)

Haudonta Sorvaus Kuivaus Leik“kaus Ja
lajittelu
. ( N\ ( N\
Reunojen Kuumapuristus Esipuristus Liiman levitys ja
sahaus P P ladonta
\. J/ |\ J |\ J
. ( N\ ( N\
. Lajittelu ja Pakkaus ja
Hionta paikkaus lahetys
\. J/ |\ J |\ J
Kuvio 6. Vanerin valmistuksen vaiheet (Metsdwood 2016)
Vanerilla on seuraavia etuja:
e paino/lujuus suhde hyva
e tiivis ja iskunkestava
e soveltuu moniin kohteisiin
Perusvaneri jaotellaan laatuluokkiin (Taulukko 5.) E, II, Il ja IV, joista E on

paras laatuisin ja IV huono laatuisin. Vanerityyppeja on myés lukuisia

erilaisia ja alla on listattu yleisimmat:
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koivuvaneri
o lujin ja kallein vaneri jossa kaikki viilut koivua
sekavaneri (Combi)
o0 kaksi ulointa pintaviilua koivua, keskiviilut vuorotellen kuusta
ja koivua
peilikuvasekavaneri (Combi Mirror)
o kaikki koivuviilut ristikkéisessa suunnassa suhteessa kaikkiin
kuusiviiluihin
twin-vaneri
0 pintaviilut ainoastaan koivua, muuten taysin havuvaneri.
havuvaneri
o heikompaa ja kevyempaa kuin koivuvaneri ja siséltaa
ainoastaan havuviiluja
ohutviiluvaneri
o mm. design-tuotteisiin kaytetty erikoisvaneri
pinnoitetut vanerit
o filmi, laminaatti, kalvo, maali ja lakka

(Puuinfo 2016d; Puuproffa 2015.)

Taulukko 5. Vanerin laadut ja kayttokohteet (Puuinfo 2016)

E (A)

| (B)

I (S)

Il (BB)

IV WG)

virheetdn erikoislaatu (saatavissa vain

s E virheetén laatu, vain mantypintaisena

|ahes virheetdn laatu, vain

lakattavat tai vahattavat pinnat | N L
mantypintaisena

maalattavat pinnat Il ehjapintainen jalostelaatu

tavallinen laatu esimerkiksi paallysteiden

. . ] paikkaamaton laatu rakentamiseen
alla, rakenteissa yleisin laatu

vahemman vaativiin kohteisiin, v paikkaamaton laatu rakentamiseen
paikkaamaton laatu (taustapinnan laatu)
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4.2 Kuitulevy

Kuitulevy on puukuiduista paineen ja lammoén avulla valmistettu levy.
Puukuitulevyt sisaltavat suhteellisen vahan lisaaineita ja puun osuus niissa
onkin yli 99 prosenttia kokonaismassasta ja perusominaisuuksiltaan se on
verrattavissa puuhun. Erilaisilla lisdaineilla voidaan parantaa levyn
ominaisuuksia ja tasoittamaan kaytettavien raaka-aineiden
eroavaisuuksia. Padasiallisesti Suomessa raaka-aineena kaytetaan

sahanpurua seka muita sivutuotteita. (Puuproffa 2012a; Puuinfo 2016e.)

Kuidut liimaantuvat toisiinsa pd&osin puun omien liima-aineiden
vaikutuksesta ja vahainen lisattava liima on yleisesti parafiinia.
Sisakerrokset ovat usein karkeampia kuin pintakerrokset jotka tehdaan
hienommista kuiduista tasaisemman ja tiiviimman pinnan
mahdollistamiseksi. Suomessa kuitulevya valmistetaan ns.
markamenetelmin jossa vetta kaytetaan runsaasti, kun taas
kuivamenetelmin valmistetuissa LDF-, MDF- HDF-levyissa vetta seka
puun omia lima-aineita ei kayteta. Kuitulevyn valmistus markamenetelmin
yksinkertaistettuna alla olevassa kuviossa 7. (Puuproffa 2012a; Puuinfo
2016e.)
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Sahanpuru /

Seulontapuru Massan laimennus Jalkijauhatus Liimaus
kuidutus

Kokoojakone
Kostutuskammio Karkaisu Puristus (perusmassa/

pintamassa)

Lajittelu ja
reunansahaus

Telakostutus ja

Paksuuskalibrointi poikittaissahaus

Pakkaus ja lahetys

Kuvio 7. Kuitulevyn valmistuksen vaiheet (Suomen kuitulevy Oy 2016)

Puukuitulevyilla on kaksi paaryhméa: huokoiset ja kovat. Puukuitulevyjen
kayttokohteita ovat esimerkiksi rakentaminen, rakennusteollisuus ja

kuljetusvélineet.
Puukuitulevyn etuja ovat seuraavat ominaisuudet:

e tasa-aineinen ja ei syynsuuntaa

e tiivis ja hengittava

e helposti ty6stettdva ja nopea asentaa
e toimii lisdlammoneristeena

¢ kilpailukykyinen hinta

(Puuinfo 2016e).

4.3 Lastulevy

Lastulevyt ovat puulastuista liman ja paineen avulla puristettuja levyja.
Lastulevyt sisaltavat alle 10 prosenttia limaa ja ovatkin

perusominaisuuksiltaan verrattavissa puuhun. Liimana kaytetaan
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padasiassa ureaformaldehydilimaa. Lastulevyt koostuvat kuitulevyjen
tavoin karkeammasta sisakerroksesta ja hienojakoisemmista ja nain ollen
tiheAmmista pintakerroksista. Padasiallisesti Suomessa raaka-aineena
kaytetaan sahanpurua seka muita sivutuotteita. Lastulevyn
valmistusprosessi on kuvattu alla olevassa kuviossa 8. (Puuproffa 2012b;
Puuinfo 2016f.)

Puun ) )
o e Lastuaminen Kuivaus
esikasittely
Sirottelu Liimoitus Seulonta
Puristus Viimeistely Pa!.<kaus 12
lahetys

Kuvio 8. Lastulevyn valmistuksen vaiheet (Koponen 2008, 91)

Lastulevylla on seuraavaksi mainittuja etuja:

e ei syynsuuntaa
e tasa-aineinen

e elaminen vahaista tason suunnassa

Yleiseurooppalaisen standardin mukaan lastulevyt jaetaan luokkiin P1-P7
(Taulukko 6.) ja vaikkakin standardi ei maarittele pinnanlaatu, ovat
valmistajat jaotelleet tuotteensa A- ja B-laatuisiin tuotteisiin. (Puuinfo
2016f.)



18

Taulukko 6. Lastulevyn laadut ja kayttokohteet (Puuinfo 2016)

Kayttokohde

P1  Rakennuslevyt sisakayttéon
P2 Kalustelevyt sisdkayttton
P3  Ei-kantava kayttd, vakiolastulevya paremmin kosteutta kestavalevy

P4  Kuormitusta kestavat levyt sisdkayttodn

P5 Kuormitusta kestava kayttd, vakiolastulevya paremmin kosteutta
kestavalevy

P6 Raskasta kuormitusta kestavat lattialevyt sisdkayttéén

Raskasta kuormitusta kestava kayttd, vakiolastulevyad paremmin kosteutta

i kestava levy
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5 INSINOORIPUUTUOTETEOLLISUUS

Insindoripuutuoteteollisuus valmistaa rakennuskomponentteja jotka ovat
valmistettu puusta limaamalla. Insiné6ripuutuotteille ominaista ovat mm.
tasainen laatu, korkeat lujuusarvot ja alhainen paino. (Ty6- ja

elinkeinotoimisto 2016.)

5.1 Liimapuu

Liimapuu on rakenteellinen puutuote, joka on valmistettu limaamalla
useita padasiassa kuusi tai manty lamelleja yhteen. Lamellit ovat hoylattya
sahatavaraa jotka on liitetty toisiinsa sormijatkosten avulla. Liimapuun
valmistusprosessi on kuvattu alla olevassa kuviossa 9. (Suomen

Liimapuuyhdistys ry & Puuinfo 2015.)

Sahatavaran Lujuuslajittelu Sormijatkaminen
vastaanotto
Puristus Liiman levitys Hoylays
Liimapuun Pakkaus ja
hoylays lahetys

Kuvio 9. Liimapuun valmistuksen vaiheet (Liimapuuyhdistys Ry & Puuinfo
2015)

Liimapuu on tarkoitettu padasiassa kantaviin rakenteisiin ja ndin ollen on
varteenotettava vaihtoehto teraksen ja betonin rinnalle. Liimapuu
mahdollistaa paremman lujuuden ja jaykkyyden, erilaisia teknisia muotoja

ja jannevaleja kuin limapuun valmistukseen kaytetty puu mahdollistaisi.
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Vikaisuudet voidaan myds poistaa ja piilottaa limapuusta johtuen sen
usean lamellin rakenteesta. Liimapuun valmistuksessa kaytetaan
standardien mukaisesti kahta limatyyppia: Liimatyyppi 1 kaytetaan
padasiassa melamiini-urea-formaldehydi limaa ja sitéa voidaan kayttaa
eurokoodin 5:n mukaisissa kayttoluokissa 1-3. Liimatyyppi 2:n limaa
voidaan kayttda vain saaltéa suojatuissa oloissa. (Suomen

Liimapuuyhdistys ry & Puuinfo 2015.)

5.2 Viilupuu

Viilupuu tunnetaan my6s nimilla LVL ja Kertopuu, on useista havuviiluista
valmistettu rakenteellinen puutuote. Viilupuu valmistetaan limaamalla 3

mm:n kuusiviiluja syysuuntaisesti valmistettavan tuotteen pituussuuntaan.

Viilupuun valmistusprosessi on kuvattu alla olevassa kuviossa 10. (Puuinfo
20169.)

Kuorinta ja Sorvaus ja
a) Haudonta Mittaus leikkaus
katkaisu T
arkeiksi
2\ 2\ 2\
Liiman levitys Viilujen Laadutus ja .
. . - Kuivaus
ja ladonta jalostus lajittelu
J J J
2\ 2\ 2\
Puristus Laatan Viimeistel Pakkaus ja
paloittelu y lahetys
J J J

Kuvio 10. Viilupuun valmistuksen vaiheet (Koponen 2008, 82)

Eritystapauksissa viilut voidaan myds liimata ristiin. Kayttokohteita ovat
esimerkiksi kantavat palkit, ristikot, pilarit kehat seka ikkuna- ja

oviteollisuuden komponentit. (Puuinfo 2016g.)
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CLT, joka on lyhenne englannin kielen sanoista Cross Laminated Timber,

on massiivipuusta valmistettu rakennusmateriaalilevy. CLT-levyssa

lamelleista koostuvia levykerroksia on tavallisimmin 3-5 ja ne ovat

ristikkain liimattu toisiinsa nahden. CLT:n p&aasiallisia kayttokohteita on

seiné-, lattia- ja kattorakenteet. CLT-levyt ovat suosittuja Keski-

Euroopassa jossa on totuttu massiivisiin rakenteisiin. CLT-levyn

valmistusprosessi on kuvattu alla olevassa kuviossa 11. CLT-levyjen

eduiksi voidaan laskea seuraavat ominaisuudet:

e luja ja jaykka
e kevyt ja helppo tyostettava
e hyva paloturvallisuus

e nopea pystytys tyémaalla

(Puuinfo 2011.)

Lamelliaihioiden

vastaanotto Sormijatkaminen

Hoylays ja ajo
lamellikerroksiksi

Hionta ja/tai ajo Raakalevyaihioin
valivarastoon puristus

Runkoelementtien
oma valmistus /
kuljetus muualle
valmistettavaksi

Lamellikerrosten
ladonta ja liimoitus
raakalevyaihioiksi

Kuvio 11. CLT-levyn valmistuksen vaiheet (Helamo 2014)
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5.4 |-palkit

I-palkit ovat kevytpalkkikannatteita jotka on valmistettu limaamalla yhteen
puupaarteita ja vaneri- tai kuitulevyuumista. I-palkkien kayttékohteita ovat
mm. rakennusten ulkoseinarungot, valipohja- ylapohja- ja
alapohjapalkistot. I-palkilla on mahdollista saavuttaa sama kantavuus kuin
limapuulla tai sahatavaralla, pienemmalla materiaalimaaralla. I-palkeilla

on seuraavia etuja:

e helppo tyostaa
e uumalevyyn voi tehda reikia
e materiaalitehokas

e kilpailukykyinen hinta

(Puuinfo 2016h.)
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6 PUUSEPANTEOLLISUUS

Ihminen on valmistanut puusta kayttdesineita jo kivikaudella ja
puusepantaidot ovat siitd kehittyneet laheisesti tyokalujen kehityksen
kanssa. Koneellistuminen alkoi 1800-luvun alussa ja my6hemmin sahkén
kayttoonotto vaikutti puusepanteollisuuden kehittymiseen olennaisesti.
(Auvinen, Isomaki, Koponen, Tiainen, Tiainen & Tolvanen 2012,15-16.)

Puusepanteollisuus jaotellaan kahteen osa-alueeseen,
huonekaluteollisuuteen seka rakennuspuusepanteollisuuteen. Luokittelun
ulkopuolelle jA& osa puusepanteollisuutta josta voidaan kayttaa nimitysta
muu puusepanteollisuus. Puusepanteollisuuden yritykset ovat pdaasiassa
pienia yrityksia tyollistaen n. 1-5 henkil6d. Puusepanteollisuuden toimijat

alla olevassa kuviossa 12. Suomen kartalla. (Auvinen ym. 2012,15-16.)

@ A-Factory Oy (1)
@ Domus Yhtigt Oy (2)
@ E J Hiipakka Qy (1
@ Elfa Kirena Oy (1)
Q Hilding Anders Finland Oy (1)
@ Insofa Oy 0]
@ Interface Oy (1)
@ Inwido Finland Oy (1)
@ Isku Teollisuus Oy (1)
@ Joroisten Taiteovi Oy (1)
@ Karelia-Upofioor Oy (2)
@ Kehyslilke Malkki Oy (1
@ Kensapuu Qy (1)
O Kidex Oy (1)
@ Kontiowood Oy (1)
Q Kymris Ky (1)
O Lameltec Oy (1)
O Lappset Group Oy (2)
@ Maler Oy (1)
@ Martela Oyj (2)
@ Mirror Line Oy (1)
@ Movart Oy (1)
@ Olavi Rasanen Oy (1)
@ Osakeyhtid Juho Jussila (1)
© Oy Eltete Ab 1)
) Panelia Woods Oy (1)
{ Parla Floor Oy (1
© PIKVAL Oy 1
O Prafit Oy (1)
O Puusepanlilke limar Virtanen Oy (1)
@ Reebok-CCM Hockey Oy (1)
@ Savopak Oy (2)
@ Tac-Stick Oy (1)
@ Taulukeskus TK-Team Oy Ab (1)
@ Temal Oy (1
@ Timberwise Oy (1)
@ Topi-Kalustaja Oy (1)
@ Unico Finland Oy (1
@ Vankkapuu Oy (1)
@ Vindea Oy (3)
O Virepuu Oy (1)

Kuvio 12. Puusepanteollisuus kartalla (Metsateollisuus 2016)
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6.1 Huonekaluteollisuus

Huonekaluja on valmistettu l&ahes koko ihmishistoria ajan ja vanhimmat
|6ydetyt huonekalut on valmistettu muinaisen Egyptin aikoina 1600-1000
e.Kr. Suomessa teollinen huonekalujen valmistus alkoi 1800-luvun
alkupuolella Helsingissa ja my6hemmin 1920-luvulla Lahdesta muodostui
Suomen puusepanteollisuuden keskus. (Auvinen ym. 2012, 120-121.)

Huonekaluteollisuus on puusepanteollisuuden alatoimiala, joka tuottaa
kotihuonekaluja seké kalusteita ihmisten kulutushytédykkeiksi.

Kodinhuonekaluja ovat:

e tuolit

e poOydat
e hyllystot
¢ lipastot
e sangyt

e sohvat

e kaapit

Kalusteet palvelevat tiettya tarkoitusta enemman kuin huonekalut ja ne
kuuluvat kiinteasti sisustukseen ja niiden kayttokelpoisuus on tarkealla
sijalla. Kalusteet voidaan jakaa huonekalujen tapaan kodin, julkisten ja
toimistojen tilojen kalusteisiin (Auvinen ym. 2012, 122-123.)

Huonekalujen valmistukseen kaytetaan lukuisia eri materiaaleja, joista
massiivipuu on edelleen tarkein valmistusmateriaali. Puulajeista koivu on
Suomen suosituin raaka-aine ja sen etuina pidetaan vaaleaa ja varsin
tasalaatuista ulkonak6a seka lujuutta. Huonekaluteollisuudessa yleensa

kaytettavat materiaalit:

e sahatavara, aihiot ja liimapuulevyt
e viilut

e puulevyt

e metalliosat

e muoviosat
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e pehmusteet
o paadlliset ja verhoilumateriaalit

e lasit
(Auvinen ym. 2012, 123-124.)

Suomalaisten huonekalujen ja kalusteiden vienti on laskenut rajusti sitten
vuoden 2008 (Kuvio 13), kun taas tuonti on jatkanut vahvasti jopa vuoden
2008 notkahduksen jalkeen.

700 Milj. EUR
Vienti Tuonti
600 : 2015 Milj. EUR  m%*
Vienti 144 -3%
500 Tuonti 807 9%

*muutos edell. wodesta

400

300

200

100

0 — 7T T 77—
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Kuvio 13. Huonekalujen viennin ja tuonnin kehitys (Metsateollisuus 2016)

6.2 Rakennuspuusepéanteollisuus

Rakennuspuusepanteollisuuden tuotteita alettiin teollisesti valmistamaan
1960-luvun alkupuolella. Rakennuspuusepénteollisuus on
puusepanteollisuuden alatoimiala ja sen tuotteiksi voidaan laskea kaikki

rakennuksen sisaosat, jotka on kiinnitetty rakennuksen runkoon. Naita

ovat:
e oOvet
e ikkunat

e kiintokalusteet

e portaat
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e verhoilulaudat
e |attiarakenteet

o listat
(Auvinen ym. 2012, 185-186.)

Rakennuspuusepéantuotteiden viennin ja tuonnin rakenteessa nakyy
kuviossa 14. samoja elementteja kuin muiden toimialojen vastaavissa
kuvioissa. Tuonti on jatkanut tasaista nousuaan, kun taas vienti on

romahtanut vuoden 2007 huippulukemista ja jatkaa laskuaan.

Milj. EUR
600
- o %
500 2015 Milj. EUR m%
Viennin arvo 256 -T%
Tuonnin arvo 106 -3%
400 — “Edelliseen vuoteen verratiuna
300
Vienti Tuonti
200
100 e
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Kuvio 14 Rakennuspuusepantuotteiden viennin ja tuonnin (Metsateollisuus
2016)
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7 PUURAKENTAMINEN JA PUUTALOTEOLLISUUS

Puutaloteollisuus valmistaa tehtailla tai itse rakennuspaikalla puutaloja ja
puisia rakennusosia. Puutaloteollisuuden tuotteita ovat erilaiset elementit
ja talopaketit joita kootaan tehtailla ja kokoamisen jalkeen ne tuodaan
tydmaalle kahdessa tai kolmessa osassa. Raaka-aineena
puutaloteollisuus kayttdd sahatavaraa, hirttéa seka puulevyja. (Tyo6- ja

elinkeinotoimisto 2016.)

7.1 Hirsitaloteollisuus

Hirsitaloteollisuus valmistaa pientaloja, vapaa-ajan rakennuksia, julkisia
rakennuksia seka kerrostalorakennuksia hirresta, jota kaytetaan

padasiassa rakennusten kantavissa seinarakenteissa (Puuinfo 2016i).

Nykyaikainen teollisesti valmistettu hirsi on joko yksittaisesta puusta
sorvattu tai hoylatty perinteinen massiivihirsi, tai lamellihirsi, joka on
limattu yhdesta tai useammasta sahatusta soirosta. Muodoltaan hirsi voi
olla pyo6rea tai kulmikas. Manty on Suomessa kaytetyin puulaji
hirsiseinassa, koska se on vahaoksaista, suoraa ja tasapaksua. (Vahala
2016.)

Hirsirakentamisella on mm. seuraavia etuja:

e hyva sisailma
e oikein hoidettuna pitkaikainen

e hyva lammoneristavyys

(Hirsitaloteollisuus 2016.)

7.2 Puukerrostalot ja pientaloteollisuus

Puukerrostalolla tarkoitetaan kerrostalo rakennusta, jonka kantavat
rakenteet on tehty pd&osin puusta. Puukerrostalojen julkisivut voidaan

rakentaa muista materiaaleista. Puusta valmistettavia kerrostaloja koskee
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samat rakentamismaaraykset kuin muitakin kerrostaloja, paitsi

paloturvallisuudelta vaaditaan enemmaé&n kuin muilta kerrostaloilta.

Puukerrostaloja valmistetaan teollisesti, pitkalti esivalmistetusti ja
rakentaminen tapahtuu saalté suojassa. Rakentamistavoista yleisin on
tehda rakennus rankarunkoisesta suurelementista. CLT-massiivipuulevyja
voi my0ds kayttaa kantaviin seiniin jolloin levyt toimivat seka kantavana etta

jaykistavina tekijoind. Puukerrostalojen etuja ovat mm:

e kevyt kalusto asennuksessa ja huoltotdissa
e nopea rakentaa

e energiatehokkuus

e hyva sisailma

e hyva aanieristys

e paloturvallisuus
(Puuinfo 2016j.)

Pientaloja rakennettaessa tuotantomenetelmat voidaan jaotella elementti-
pre-cut- ja paikalla rakentamiseksi. Pisimpaan naista on kaytetty paikalla
tekemista mutta teollisiin tuotantomenetelmiin ja niiden sekoituksiin on
siirrytty nykydan yha enemman. Alla on listattu yleisimmat tuotantotavat ja

tuotantotapojen vertailu I6ytyy taulukosta 7.

e pre-cut-jarjestelma
0 puutavara tulee tydmaalle valmiiksi katkaistuna ja
lovetettuna.
o tilaelementtijarjestelma
o rakentaminen tapahtuu hyvin pitkélti tehtaalla, josta valmiit
huonetilat toimitetaan tydmaalle asennettavaksi.
e paikalla rakentaminen
0 puutavara saapuu ns. pitkdna tydmaalle jolloin kaikki
mittaukset ja katkaisut tehd&éan paikan paalla.
e elementtitekniikka

0 pienelementtijarjestelma



= pieni koko mahdollistaa elementtien asennuksen ja
siirtelyn kasivoimin.
0 suurelementtijarjestelma
= elementit kokonaisen seinan kokoisia ja pidemmalle

esivalmistettuja kuin pienelementit

(Patosalmi 2013.)

Taulukko 7. Tuotantomenetelmien vertailu (Patosalmi 2013)

rakZﬁitI;?:iien Pre-cut-jarjestelmé| Elementtijarjestelmat
Tydmaapainotteisuus Suurta Suurta Véahaista
Materiaalihukka Suurta Pienta Pienta
Nosturin tarve Vahaista Vahaista Yleensa pakollista
Rungon pystytyksen nopeus Hidasta Kohtuu nopeaa Hyvin nopeaa
Tarvikkeiden vélivarastointi Tarvitsee Tarvitsee Mahdollisesti
v;g;{;{f&gfg;”\ﬂ?;ﬁ%iﬂ Melko helppoa Melko helppoa Vaatii huolellisuutta

7.3 Sillat

Puuta on mahdollista kayttaa siltojen kansirakenteena, kantavina
palkkeina, kaiderakenteissa seka jossain tapauksissa myos
perustusrakenteissa (Kekki 2013).

Puusilloilla on mm. seuraavia etuja:

e kewyt ja luja
e korkea esivalmistusaste
e helppo kuljettaa ja nopea asentaa

e mahdollistaa suuret koot seka erilaiset muodot

(Puuinfo 2016k.)
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8 BIOTALOUS JA MUUT PUUPOHJAISET BIOTUOTTEET

Biotalous on taloutta, jossa uusiutuvista luonnonvaroista valmistetaan
innovatiivisia tuotteita, palveluita, energiaa ja ravintoa. Biotalouden
paatarkoituksia on lisata talouskehitysta ja luoda tydpaikkoja kestavasti,
vahentaa fossiilisten luonnonvarojen kayttoa ja ehkaista ekosysteemien
heikentymista.Tutkimusten mukaan maailmassa tarvitaan vuonna 2020 50
prosenttia enemman ruokaa, 45 prosenttia enemman energiaa ja 30
prosenttia enemman vetta. Suomen tarkeimmat uusiutuvat luonnonvarat
ovat metsien maaperan, peltojen, vesistdjen ja meren biomassa ja
biotalouden tarkeimpia periaatteita onkin, ettd ndma materiaalit kaytetaan
mahdollisimman tehokkaasti. Suomen Biotalouden perusta on metsassa,
ja sité riittdd, koska Suomen pinta-alasta 80 prosenttia on metsien
peitossa. (Biotalous 2016a; Biotalous 2016b.)

Biotalouden osuus Suomen kansantaloudesta on yli 16 prosenttia ja se
tuottaa 60 miljardia euroa vuodessa seka tyollistaa 300 000 ihmista.
Suomen biotalousstrategiaan ovat osallistuneet valtioneuvoston kanslia,
maa- ja metsatalousministerioé, ymparistoministerio, opetus- ja
kulttuuriministerio, sosiaali- ja terveysministerio ja valtiovarainministerio ja
niiden hallinnonalat sekd VTT ja Sitra. Tavoitteena on lisata tyopaikkoja
100 000:lla ja kasvattaa tuotto 100 miljardiin euroon vuodessa, vuoteen
2025 mennessa. Uusien biopohjaisten tuotteiden arvellaan kattavan puolet
metséteollisuuden viennista vuoteen 2030 mennessa. (Biotalous 2014)

Energiatuotteet:

o pellett
e briketti

e metsahake
Tulevaisuuden tuotteet:

e mikrofibrilliselluloosa tuotteet
e puu-muovikomposiitti tuotteet

e uuden sukupolven nestemaiset biopolttoaineet
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e biokemikaalit ja biopolymeerit
(Biotalous 2016b.)

Suomessa toimivia biojalostamoja on kuvattu alla olevassa kuviossa 15.

Kemijani @
selu, tekstillitecluuden raakaaine,

Melsa Fibre Oy
sedlu, biokemikaalit, sahka, lampd

Enso Oy Kapasiteetti, tv
ellu, biokemikaalit, sahkd, lampd
()500 000 - 1300 000 (7)

¢ 200 000 — 500000 (5)

Stora Ensa Oyj
sellu, biokemikaiR=ts, limps

=) 0— 200000 (7)
Toteutusaste
UPM-Kymmene Oyj ¢ @ Valmis (19)
sellu, biokemikaalil, sihp8t IamiG oddStugk Optimum Oybiohil ORakenteilla 3)
pag Fuel Nordich @ Suunnitteilla  (6)

@ Selvitys (4)

Stora Enso Oyj

Metsa Fibre Oy o
sellu, biokemikaalit, sihkd, lamhad
Stora Bhso Oyjseliu, bickemikaalit, shkd, limpd

i @
etsd Fibre Oysellu, biokemikaalit, sdhkd, lBmpd
etsd Fibre Oy, biokaasu

ra Enso Oyj. mikrofibrilloitu selluloosa

Kuvio 15. Biojalostamot kartalla (Metséteollisuus 2014)
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9 VERKKOKURSSIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

9.1 Kaytetyt tyokalut

Moodle on avoimen lahdekoodin, opettaville ja opetettaville suunnattu
oppimisalusta, joka on Lahden ammattikorkeakoulun liséksi kaytossa
kymmenissé tuhansissa muissa oppimisympaéristdissa. Kaiken kaikkiaan
Moodlea kayttaa yli 79 miljoonaa kayttdjaad ympari maailmaa ja sita

kaytetaan niin akateemisessa kuin yritysmaailmassa. (Moodle 2016.)

Tassa opinnaytetydssa paadyttiin tekemé&an mahdollisimman paljon
kaytdnnon osuudesta Googlen toimisto-ohjelmilla. Opinnaytetyon tilaaja
osoitti myds kiinnostusta uusiin menetelmiin luoda sisalt6a esityksiin seka
muokata valmistuvia esityksia. Googlen ty6kalut mahdollistivat myos

tiedostojen editoinnin internet-selaimella ilman lisdsovelluksia.

Google apps for work -tyokaluja kayttdd Googlen mukaan
maailmanlaajuisesti yli 5 miljoonaa yritysta ja 60% Fortunen 500 listan
yrityksistd on maksavia asiakkaita. Nuorten ja startup-yritysten
keskuudessa Googlen tyokalut ovat myods saaneet suosiota. Tutkimusten
mukaan yritykset joiden tyontekijoiden keski-ikd on 18-34 vuoden valilla,
ovat valmiita kayttamaan Googlen tydkaluja Microsoftin Office 365

ohjelmistojen sijaan 55% todennéakdisyydella. (Nieva 2014; Bort 2015.)

Google apps for work tydkalut ovat ilmaisia kayttaa mutta vaativampaan,
yrityskayttdon suunnattuja paketteja myydaan 5% ja 10$ kayttajahintaan.
Maksulliset palvelut sisaltavat mm. enemman tallennustilaa,
ymparivuorokautisen tuen ja paremmat yllapito-ominaisuudet. (Google
2016.)

Opinnaytetydssa kaytettiin paaasiassa Docs-, Sheets-, Slides-, Gmail-,
Drive- ja Calendar-tytkaluja. Loppukayttgjille nakyvat tiedostot ovat luotu
Slides-ty6kalua kayttamalla.
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Google apps for work siséltdd seuraavat tyokalut:

e Gmail (verkkopohjainen sahkdposti)

e Hangots (pikaviestintaohjelma)

e Calendar (verkkopohjainen kalenteri)

e Google+ (yhteisopalvelu)

e Docs (tekstinkasittelyohjelma)

e Sheets (taulukkolaskentaohjelma)

e Forms (kyselylomake tydkalu)

e Slides (esitysgrafiikkaohjelma)

e Sites (verkkosivujen suunnittelu ja toteutus)
e Drive (tallennus- ja synkronointipalvelu)
e Admin (yllapitotyokalu)

e Vault (séhkopostiviestien ja keskusteluiden arkistointityokalu)

(Google 2016.)

9.2 Opintomateriaalin toteutuksen suunnittelu

Opetushallituksen tydryhma on laatinut laatukriteeriston verkko-
oppimateriaaleille, joka sisaltéda pedagogisen laadun, kaytettavyyden,
esteettomyyden seka tuotannon laadun. Pedagogisella laadulla
tarkoitetaan mm. oppimateriaalin soveltuvuutta opetus- sekéa
opiskelukayttdon ja niiden tulisi siséltdd oppimisen kannalta keskeinen
sisaltd hyvin toteutettuna, visuaalisesti mielekkaasti, ajantasaisena ja

teknisesti toimivana kokonaisuutena.

Kaytettavyydella haetaan kayttajan positiivista kokemusta, mika tarkoittaa
mm. tiedon helppoa l6ytamistd, sujuvaa aineistossa liikkumista, toimivia
internet-linkkeja ja yhteensopivuutta laitteesta riippumatta. Kayttoliittyman
tulisi kriteerien mukaan olla myos selked, innostava ja yhtenainen seka

mahdollisten kuvien ja videoiden korkealaatuisia.

Esteettomyydella tarkoitetaan kayttajille sisallon tuomista sellaisille
kayttajille, jotka ovat fyysisesti tai psyykkisesti sairaita. Tuotannon laadun
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tydryhma kuvailee hallituksi tuotantoprosessiksi, jonka tyon jalki on
ammattimaista seka pedagogisesti laadukasta. (Opetushallitus ja tekijat
2005)

Opinnaytetydssa paadyttiin verkkosisallossa keskittymaan visuaalisesti
silmaa miellyttavan kayttoliittyman suunnitteluun, tiukkaan aineiston
rajaukseen, yhtendisyyteen, ajantasaisalla olevaan tietoon seka
yhteensopivuuteen niin mobiili-, kuin tyopoyta-laitteilla. Yll& olevin tyén
kriteereihin paadyttiin ohjaavan opettajan, llkka Tarvaisen kanssa
yhteisymmarryksessa. Google slides-tyokalu valikoitui esitysgrafiikoiden
luomiseen, koska se mahdollisti esityksien upottamisen suoraan Lahden
ammattikorkeakoulun Moodle-oppimisalustaan, ilman ettéa kayttajan
tarvitsisi ladata tiedosta omalle laitteellensa. Slides-tydkaluna mahdollisti
myos esityksien opiskelun seka opettajan mahdollisesti tekeméat
muokkaukset, ainoastaan internet-selaimella, ilman erillisia sovelluksia,

niin mobiili- kuin tydpoytalaitteilla.

Alla olevassa kuviossa 16. havainnollistetaan esityksien suunniteltu
rakenne, joka sailyisi esityksien aiheesta riippumattomana samanlaisena
esityksesta toiseen. Teoriaosuuden aikana tuli kuitenkin ilmi, ettei joka
esitykseen riittaisi historia sivulle tarpeeksi tietoa, jolloin se jaisi kokonaan
esityksesta pois. Jokaista nimettyéa sivua voisi |6ytya esityksista myos

useammin kuin kerran, jos tarve vaatii.
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4 N\ N/ N/ N N\
Tuotteet/
Kansilehti Yleista Historia toimialat Lahteet
(+videot ja
tilastot)
\ A\ VAN VAN I\ J

Kuvio 16. Esityksien suunniteltu rakenne

Teoriaosuutta suunnitellessa tekstin rakenteeseen kiinnitettiin huomiota,
jotta sen rakenne olisi yhtendinen kaytannon osuudessa tehtyjen
esityksien kanssa. Taméa mahdollistaisi nopean tiedon siirron
teoriaosuudesta kaytannon toteutukseen. Yleista-sivut esityksissa
tulisivatkin sisaltamaan teoriaosuuden toimialaotsikoiden alla olevat tiedot
seka historia-sivut sisaltaisivat vastaavat otsikoiden alla olevat tiedot.
Myds lahteet teoriaosuudesta siirtyisivat vaivatta esityksien loppuun

opinnaytety® muodoissaan.

Oppimisalustan suunnittelun keskiossa oli yksinkertaisuus, kaytettavyys
seka visuaalisuus. Ensimmaiseksi oppimisalustaan tehtaisiin yleisté osio,
joka siséaltaisi kurssin sisallon, tarvittavat laitteet esityksien opiskeluun
seka tietoa kurssin kaytettavyydesta. Sita seuraisi opettajan alue, joka olisi
nakymaton opiskelijoille, ja siséltaisi ohjeita opettajalle, koskien esityksien
paivitettavyyttd. Seuraavaksi tulisi Puutuoteteollisuus, joka kattaisi koko
toimialan tietoja yleisesti ja jota seuraisi alatoimialojen otsikot taulukko 8.

mukaisesti.
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Taulukko 8. Oppimisalustan suunniteltu rakenne

Opettajan alue

Puutucteteollisuus

Sahateollisuus

Puulevyteollisuus

Insindoripuutuoteteollisuus

Puusepanteollisuus

FPuurakentaminen ja puutaloteollisuus

Biotalous

9.3 Verkkokurssin toteutus

Verkkokurssin toteuttaminen alkoi sisallon tuottamisella, mika tarkoitti
esityksien luomista teoriaosuuden pohjalta. Esityksien pohjaksi valikoitui
Slides-ty6kalusta valmiiksi l0ytyva pop-teema, jota muokattiin lisaéamalla
Lahden ammattikorkeakoulun logot etusivulle oikeaan ylakulmaan seka
sisélto-sivuilla oikeaan alareunaan. Pohjan valmistuttua tietoa aloitettiin
siirtAmé&an teoriaosuudesta esityksiin suunnitellusti. Esityksien sivuille
lisattiin myos visuaalista ilmettd kohottamaan, kuvia toimialojen tuotteista
joita teoriaosuus ei sisdltanyt. Lisaksi esityksiin liséttiin tilastoja ja graafeja
joita ei teoriaosuudessa kasitelty, joskin teoriaosuuden prosessikaavioita
ei esityksiin tuotu, vaan ne korvattiin informatiivisemmilla seka
viihdyttavammilla videoilla. Videoiden upottaminen suoraan esityksiin oli
helppoa seka suoraviivaista Slides-tytkalulla. Toteutuksen aikana
esityksiin lisattiin suunnitelmista poiketen "kolme kysymysta” —osiot, joiden
tarkoitus on esittda nimensa mukaisesti kolme kysymysta kasiteltavasta
aihealueesta opiskelijoille ja n&in ollen aktivoida opiskelijoita itsenaiseen

ajatteluun.
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Oppimisalustan raataléinti alkoi muuttamalla kurssin asetuksista
kurssimuodon pienennetyiksi aiheiksi. Tama mahdollisti suunnitellun
ulkoasun seké kaytettavyyden kurssille, mika taas mahdollisti esityksien
upottamisen oppimisalustaan, ilman ettei koko kurssin etusivu tukkeudu
esilla olevista esityksista [LIITE 1]. Esityksien viela ollen kesken, ne
upotettiin oikeille aihealueille html-koodia hyvéksikayttaen, mika olikin yksi
Slides-ty6kalun eduista. Tama mahdollisti etta, esityksia pystyttiin
viimeistelemaan ja jokainen muokkaus paivittyi heti oppimisalustaan.
Esityksien valmistuttua kurssin etusivulle luotiin viela yleista osio, joka
kertoi kurssin siséllon, ohjeet navigointiin seka esityksien tuetut internet-
selaimet [LIITE 2]. Viimeisena vaiheena opettajan alueelle lisattiin ohjeet
esitelmien muokkaukseen seké niiden upottamiseen Moodle-alustaan
[LITE 3].
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda keskitettya seka ajan tasalla olevaa
tietoa puutuoteteollisuuden toimialoista ja tuotteista. Naista tiedoista
valmistettiin yksinkertaiset, silmaa miellyttavat ja nykyaikaiset esitykset
Lahden ammattikorkeakoulun oppimisalustaan. Esityksien ulkoasua olisi
voinut kuitenkin parantaa, esimerkiksi kayttamalla kuvapankkien kuvia
esitysten pohjien paranteluun. Tyohon jalkikateen lisatyt "kolme
kysymysta” — osiot saivat tyon tilaajalta hyvaksynnan seka niitéa pidettiin
arvokkaana lisana ty6hon. Tyd myos valmistui suunnitellussa aikataulussa
ja tyon jalki oli suunnitellun mukaista seké vastasi suurilta osin,

opetushallituksen verkko-oppimateriaalien laatukriteereja.

Opinnaytetyon suurimpia haasteita oli aihealueiden rajaaminen seka
aihealueiden sisallon rajaaminen. Aihealueiden rajaamisen teki
ongelmalliseksi se, ettéa puutuoteteollisuuden toimialoista ei ole olemassa
virallista luokittelua, vaan se jouduttiin tekemaan tyéhon useiden eri
lahteiden sekad mielipiteiden perusteella. Tama aiheutti sen, ettd osa
marginaalisista tai vahan tietoa loydettavista toimialoista ja tuotteista
jatettiin lopullisesta tydsta pois. Naita olivat esimerkiksi pakkausteollisuus
seka tuotteista OSB, MDF sek& HDF. Toinen ongelma rajauksissa tuli juuri
siséllén suhteen. Tyon tilaaja oli toivonut ainoastaan aihealueiden
perusteita, ilman syvaluotaavampaa opetusta aiheista. Taman
seurauksesta tydsta piti poistaa ylimaaraiseksi katsottua tietoa useampaan

kertaan.

Opinnaytetyo voidaan katsoa onnistuneeksi, koska se tayttaa tyon tilaajan
seka opetushallituksen tydryhmén asettamat verkko-oppimateriaalin
kriteerit. Ty6hon tehty opintoalusta seka esitykset palvelevat
opetuskaytossa mahdollisesti useita vuosia, koska tyon tilaajalle annetun
perehdytyksen vuoksi, niiden paivittaminen aina ajantasaisiksi on tehty

vaivattomaksi.
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Puutuoteteollisuuden perusteet (demo)

Taméan opintojakson tarkoituksena on perehdyttad opiskelija Puutuoteteollisuuden
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2. Valitse valikosta Download

Esitysten tallentaminen omalle koneelle pdf-muodossa

1. Avaa haluttu esitelmé tuplaklikkaamalla sitd
2. Mene File > Download as > PDF Document (.pdf)

Presentaatioiden upottaminen moodleen (reppuun)

Avaa haluttu esitelma tuplaklikkaamalla sita

Mene File > Publish to the web

Valitse Embed ja aseta Slide size kohtaan Small (480x299)
Paina Publish ja kopio koodirivi

Avaa haluttu aihealue moodlesta

Paina piitoiminnot esiin ja valitse muokkaa html-koodia
Lisda tyhjaan kenttasd edelld kopioidut koodit ja paina paivita
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Muuta huomioitavaa

*  Puutuoteteollisuus KAIKKI ja pdf-muotoon muutettu sisdltd ei paivity automaattisesti tehdessasi
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LIITE 4 Puutuoteteollisuuden esitys

Puutuoteteollisuus

metsiiteollisuutta

e Metsiteollisuus on Suomen suurin vientiala

Puutekniikka

Sisalto

e Yleisti

e Historia e

e Nykytilanne Tv;n::lmm:u l:::m

e Kolme kysymystii D e "

° Iaﬁhl,CCL @ Sahat (35)

& Puusepanteollisuus ry:n jAsenat (48)

Yleista

e Puutuoteteollisuus tunnetaan myos nimelli mekaaninen metsiteollisuus

e Puutuoteteollisuus on massa- ja paperiteollisuuden kanssa osa
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Historia

1533 ensimmiinen vesisaha Suomeen

1857 hoyrysahat sallitaan

1900-luvulle tultaessa 70% viennistii metsiiteollisuuden tuotteita

1929 New Yorkin porssiromahdus tiputtaa suomen sahateollisuuden vientii
40%

1950 viennistii liihes 80% metsiiteollisuuden tuotteita

1980-luvulle tultaessa metsiteollisuus heikkenee tietotekniikka- ja
elektroniikka-alan voimistuessa

2008 Yhdysvalloista alkanut finanssikriisi ajaa Suomen metsiteollisuuden
viennin alimmillaan jopa 17% kokonaisviennisLi
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Nykytilanne

Suomen talous jatkaa hidasta elpymisti

Rakentamisen odotetaan kasvavan vuonna 2016 3,5%
Sahatavaran vienti kotimaan ulkopuolelle on piristynyt
Metsiiteollisuus jilleen suomen suurin vientiala 22% osuudella
kokonaisviennistii
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Nykytila““e Puutuoteteollisuuden viennin ja tuonnin arvo
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Nykytilanne
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Nykytilanne

Puutuoteteollisuuden viennin arvo
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Nykytilanne
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Kolme kysymysta

1. Miksi jatkojalosteiden vienti on viihiisti verrattuna sahatavaraan?
Misté viennin piikki ennen talouskriisia johtui?
3. Miki on maailman suurin puutuoteteollisuuden yritys?

I8
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Lahteet
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LIITE 5 Sahateollisuuden esitys

Puutekniikka

Sahateollisuus

Sisiltd

Yleisti ! ] i
Historia ( :
Sahatavara . e i
Painekylliistetyt jatkojalosteet !
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Yleista

e Puutuoteteollisuuden vanhin ja ylivoimaisesti suurin toimiala
e Valmistaa sahatavaraa sellaisenaan kiivtettiiviiksi, raaka-aineeksi tai
jatkojalostettavaksi lukuisiksi eri jatkojalosteiksi.

e Sahattava puu on péiasiassa havupuuta, kuusta tai méntyi
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Historia

e Sahateolisuuden historia voidaan jakaa aikakausiin kiiytetyn energialiihteen
mukaisesti

1523 vetti hyddyntivi saha saapui Suomeen
1870-luvulla hoyryi hyodytiiviit sahat saapuivat
1920-luvulla siihko vakiinnutti asemansa pidasiallisena energianliihteeni

[] -
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Sahatavara

Yleisnimitys sahatulle puutavaralle

Sahatavaraa valmistetaan sahapintaisena, hoylittynii, sormijatkettuna ja
mitallistettuna

Sahatavara jaotellaan péiluokkiin A, B, Cja D

Sahatavaraa voidaan myos lujuuslajtella ja Suomessa yleisimmiit lujuusluokat
ovat C18, C24, C30, C35ja C40




Sahatavara
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Sahatavara laadut ja kiiyttékohteel
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Sahatavara
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Sahatavara

Venajd
24 %

Muut
8%

Saksa
16 %

Ruotsi
13 %

Suomi
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Havusahatavaran tuotanto maittain Euroopassa

2014 Milj. m* mutosse
Eurcoppa yht 133 3%
WVengja a2 1%
Saksa 21 2%
Ruotsi 18 10 %
Suomi 1 5%
ltavalta 8 2%
Ranska i} 3%
Muut 37 5%

MULHDS e winieen vermatiuna
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Havusaha- ja hovlitavaran vienti

Sahatavara
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Sahatavara

fapani Iso-Britannia
12% 10%
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Painekyllastetyt jatkojalosteet

Tunnetaan myos nimelli kestopuu

Mintypuutavaraa joka on kemiallisesti kiisitelty kyllistysainein
Parantaa puun lahonkestivyvtti jopa 3-5 kertaisesti verrattuna
kyllistimittomiiin puuhun

Viirivaihtoehtoina vihredi sekii ruskea

Ei vaikuta lujuusominaisuuksiin
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Pameky"astetyt jatknjalosteet l’ainqky-'l[iistel,tyn puun laadut ja

kiivttokohteet

S

Sadlle alttiit rakenteet maanpinnan
ylapuolella

maa-ja

Terassit, patiot, pergolat

(kansilauditus) Terassit, patiot, pargolat (rungot)

Aitalaudoitukset Portaat

Kukkalaatikot Laiturit

Pihakalusteat Alajuoksut

Hiekkalaatikot Aitatolpat, pylvaat, kaiteet
Leikkikenttavarusteet Pengerrykset

Ulkoverhoukset jne. Sillat, ajosillat jne. L A M K

Lampokasitelyt jatkojalosteet

e Miinty-, kuusi- tai lehtipuusahatavaraa jota on modifioitu
lAmpopuukisittelvlli.
e Limpokisittely parantaa puun lahon- ja siifinkestoa seké

limmaoneristysominaisuuksia ja kosteuseliminen vihenee.

e Prosessissa ei lisiti kemikaaleja ja se perustuukin korkeaan limpotilaan ja
vesihiyryyn.

e Virivaihtoehtoina ruskea seki tumman ruskea

e Jactaan Thermo-S ja Thermo-D luokkiin limpdokisittelyssi kiivtettyjen
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limpdtilojen mukaan

LampﬂkaSIteM jatkojalusteet Liampopuu laadut ja kiyttokohteet

Havupuut Lehtipuut

C e
0C+-30C !12!)(‘.'1.'-30': +f- 00 0

Samat kayttdkohteet kuin Thermo-

Sisustukset
S luokassa
Sisustukset ja kiintokalusteet, kuivat
tlat Raystaslaudat i
Kiintokalusteet
Huenekalul Ulko-ovet
Fuutarhakalusieet Ikkunaluukut Huonekalut
Saunan lauleet Ympéristorakenteet z
e 2 Lattiat
Lattat Sauna- fa kylpyhuonesisustukset
lickuna- ja ovirakenteet Lattiat Saunan rakenteet
Ulkoverhous Terassit
e e Puutarhakalusteet
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Kolme kysymysta

1. Mitii sahatavara laatua kiiytiiisit betonimuoteissa?
2. Miti on sormijatkettu sahatavara?
3. Miki olisi syy limpokiisitelld lehtipuuta Thermo-D luokkaiseksi?
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LIITE 6 Puulevyteollisuuden esitys

Puulevyteollisuus

Puutekniikka
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Yleista

e Puutuoteteollisuuden toimiala joka kattaa vaneri-, lastu-, ja
kuitulevytuotteet
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Y|e|sta Puulevyjen viennin méiri ja arvo
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Historia

1700-1800-lukujen vaiheilla vanerin valmistus alkaa Imaailmalla
1800-luvun lopulla teollinen kuitulevyn valmistus alkaa maailmalla
1893 ensimmiiinen vaneritehdas Suomeen
1931 ensimmiéiinen kuitulevytehdas Suomeen
1956 ensimmiiinen lastulevytehdas Suomeen




Vanerilevy

Vaneri on ohuista puuviiluista ristiin liimaattu puulevytuote
Vaneria valmistetaan liimaamalla 1,4-3,2mm paksuja viiluja piilleikkiin

e Maailmalla vanerin valmistukseen eniten kiivtetty puulaji on Douglaskuusi ja
Suomessa koivu.
e Vanerit jaotellaan luokkiin E-1V

LAMK

Vaﬂerilew Vaneri laadut ja niiden kiiyttokohteet

p—

virheetén erikoislaatu (saatavissa vain

E (A) rafoitetust) E virheetdn laatu, vain mantypintaisena
1(B) lakattavat tai vahattavat pinnat I :::;;m:?;::aham' i
Il (S) maalattavat pinnat [ ahjapintainen jalostelaatu

11(BB) i rakentesaa ieisi oty W pai aaty

VWG mamatontaaty N ey

Vaﬂerilew Vanerityypit

e Koivuvaneri
o Lujin ja kallein vaneri
e Sekavaneri (Combi)
o Kaksi ulointa pintaviilua koivua, keskiviilut vuorotellen kuusta ja koivua
e Peilikuvasekavaneri (Combi Mirror)
o Kaikki koivuviilut ristikkiiisessi suunnassa suhteessa kaikkiin kuusiviiluihin
e Twin-Vaneri
o Pintaviilut ainoastaan koivua, muuten tiysin havuvaneri
e Havuvaneri
o Heikompaa ja kevyempii kuin koivuvaneri
e Ohutviiluvaneri
o mm. Design-tuotteisiin kiivietly erikoisvaneri
e Pinnoitetutvanerit

o Filmi, lamiinaatti, kalvo, maali ja lakka L A M K




van erllew Vanerin tuotanto Suomessa

Milj. m?

16 ¢

w Vaneri

il

2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 LAMK
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%27

1,0 |

08 1

D'B L

04 -

0,2

0,0

van erllew Vanerin suurimmat vientimarkkinat 2013

Euromaat

a7%

Palvientimarkkinat

2015 1000 m* Muutos%*
Sakza 170 4%
Isa-Britannia 170 3%
Alankomaat 140 20%
Ruotsi 100 4%
Tanska 60 1%
Muut raat 350 6%
Yhteenss 880 2%

Muu maailm "Muutos% ed. woteen veratiuna

Muut EU-maat
8% 5%

LAMK

Kuitulevy

e Kuitulevy on puukuiduista paineen ja limmon avulla valmistettu
puulevytuote.

e Vain 1% lisiiaineita kokonaismassasta, sidosaineena piosin puun omat
liima-aineet
Suomessa valmistetaan ns. mirkimenetelmin
Kuivamenetelmin
valmistettuja levyji
ovat LDF, MDF ja HDF
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Lastulevy

e Lastulevyt ovat puulastuista liiman ja paineen avulla puristettuja
puulevytuotteita

e Alle 10% liimaa

e Perusominaisuuksiltaan verratlavissa puuhun

e Lastulevyt jaotellaan luokkiin P1-P7

Lastulew Lastulevy laadul ja niiden kiiyttokohteet

=

P1  Rakennuslevyt sisdkayttoon

P2 Kalustelevyt sisakiytoon

P3 Ei kayttd, vaki yd p i kestavilevy
P4 Ki i } levyt sisakiy
P5 Ku 4 _ kayttd, vaki ya |
kestavalevy
P68  Rash kuormitusta k lattialevyt sisakayttain
Rack sta kastava kayto, vaki v p
P7 kestava levy
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Kolme kysymysta

1. Miksi luulet vanerin viennin kasvaneen, kun taas muiden puulevyjen vienti
on laskenut?
2. Miksi vanerin tuotanto ei romahtanut heti 2007 talouskriisin alkaessa?

3. Miten lastulevy eroaa kuitulevystii?

LAMK

Lahteet

Koponen, H. zoo&, Puulevvtuotanto. Puutuoteteollisuus. Helsinki: Opetushallitus.
Puuinfo, 2016, Vaneri, Puninfo. [viitatiu 16,2016, Saatavissa: hilp: ssoww puninfo i puuticlo/levviuolleel vaneri,

puuticto/levviuoticet/ punkuitulevy,

Puuinfo. 2016, Puukuitulevy, Puninfo. [viitattu 1.6.2016]. Saatavissa: hitp:s ssoww. punindo.fi

Puuinfo. 2016 Lastulevy. Puuinfo. [viitattu 10.6.2016]. Saatavissa: hitp:www.pnninfoufi/ puuticto/lewtuotteet/ lastulevy,

Tilastol: Metsiteollisuus, zo1o, Saatavissa: hitp: swww.melsaleollisnus. i/ lastol
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LIITE 7 Insind6ripuutuoteteollisuuden esitys

Insinooripuutuoteteollisuus

Puutekniikka

Sisalto

Yleisti

Liimapuu
Viilupuu

CLT

[-palkit

Kolme kysymysti
Lihteet
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Yleista

e Insinddripuutuoteteollisuus valmistaa rakennuskomponentteja jotka ovat
valmistettu puusta liimaamalla

e Insindoripuutuotteille ominaista on mm. tasainen laatu, korkeat lujuusarvot
ja alhainen paino

LAMK

Liimapuu

e Liimapuu on rakenteellinen puutuote joka on valmistettu liilmaamalla useita
lamelleja yhteen

e Lamellit ovat hoyliittyii sahatavaraa jotka on liitetty toisiinsa sormijatkosten
avulla

e Liimapuu on tarkoitettu péiasiassa kantaviin rakenteisiin ja niin ollen on
varteenoletltava vaihtoehto terfiksen ja betonin rinnalle.

e Puulajeina kiivtetiiiin pidiasiassa kuusta ja miintyi

| LAMK

Viilupuu

e Viilupuu tunnetaan myos nimillii LVL ja Kertopuu
e Viilupuu on useista havuviiluista valmistettu rakenteellinen puutuote
e Viilupuu valmistetaan liimaamalla 3mm kuusiviiluja syysuuntaisesti

valmistettavan tuotteen pituussuuntaan

LAMK




CLT

e CLT on lyhenne englannin kielen sanoista cross laminated timber
e CLT on massiivipuusta valmistettu rakennusmateriaali levy

e CLT-levy koostuu ristikkiin liimatuista lamelleista

l-palkit

e [-palkit ovat kevytpalkkikannatteita jotka ovat valmistettu liimaamalla

vhteen puupaarteita ja vaneri- tai kuitulevyuumista. =

1
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Kolme kysymysta

1. Miksi CLT-rakentaminen ei ole saanut Suomessa yleistynyt?

2. Miten liimapuiden valmistukseen kiytetyistii lamelleista poistetaan
vikaisuuksia?

3. Mitd kiiyttokohteita viilupuulle 16ytyy?

LAMK

Lahteet

Tyii- ja elinkeinotoimisto. 2016, Puutuoteteollisuus. TE-palvelut. |viitattu 21.7.2016]. Saatavissa: hitp:www.molfave alab/zz.hitm.

Suomen Liimapuuyhdistys rv & Puuinfo Oy, zo15, Liimapn
http:Awww liimapu. i/ fles/liimapuu.kolisivukone.com/tiedostol/ Liimapuukasikivia Osa 1.

kirja, osa 1. Liimapuuyhdistys ry. [viitatiu 3.8.2006]. Saatavissa:

Puninfo. zo16. Viilupuu (LVL). Puninfo. [viitattu 11.6.2016]. Saatavissa:
http:/Swww, puninfo. i/puaticto/ insin?sCyfBe% Cy%Boripuutuotlect/ viillupuu -Ivl,

Puninfo. 2o, CLT Ristiinliimattu massiivipuu (cross laminated timber). Puninfo. [viitattu 15.6.2016]. Saatavissa:
hitpe/Swww puinfo. fissunnnittelunhjeet/clt-ristiinliimatto- massiivipuu-cross-laminated-timber,

Puninfo. zo16. 1-palkit. Puninfo. [viitallu wo.6.2016]. 5
hittpSwww, puuninfo. fi/puntieto/ insin%Cy%B6% C 3 Boripuutuotteet/i - palkit.
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LIITE 8 Puusepanteollisuuden esitys

Puutekniikka

Puusepanteollisuus

Sisalto

Yleisti

Historia

Yleisti

Huonekaluteollisuus
Rakennuspuusepiinteollisuus
Kolme kysymysti

Lihteet




Yleista

e Puusepiinteollisuus jaotellaan kahteen osa-alueeseen,
huonekaluteollisuuteen seki rakennuspuusepiinteollisuuteen
e Puusepiinteollisuuden yritykset ovat péiasiassa pienii yrityksii tyollistien n.

1-5 henkiloi

LAMK

Historia

e [hminen on valmistanut puusta kiivttoesineitii jo kivikaudella

e Huonekaluja on valmistettu liihes koko ihmishistoria ajan ja vanhimmat
loydetyt huonekalut on valmistettu muinaisen Egyptin aikoina 1600-1000
e.Kr.

e Koneellistuminen alkoi 18oo-luvun alussa ja myéhemmin siihkon
kiyttoonotto vaikutti puusepiinteollisuuden kehittymiseen olennaisesesti

e Suomessa teollinen huonekalujen valmistus alkoi 180o-luvun alkupuolella

Helsingissi ja myvohemmin 1920-luvulla Lahdesta muodostui Suomen

puusepiinteollisuuden keskus. LAMK

Huonekaluteollisuus

e Huonekaluteollisuus on puusepinteollisuuden alatoimiala joka tuottaa
kodinhuonekaluja sekii kalusteita ihmisten kulutushyodykkeiksi.

e Kodinhuonekaluja ovat mm. Tuolit, povdiit, singyt, kaapit jne.

e Kalusteel palvelevat tiettyi tarkoitusta enemmiin kuin
huonekalut ja ne kuuluvat kiintefisti sisustukseen ja
niiden Kiyttokelpoisuus on tiirkeiilli sijalla.

4
e Valmistus materiaaleista massiivipuu on edelleen tirkein ja

puulajeista koivu on suosituin q.




Hu0n0ka|ute(j"isuus Huonekalujen viennin ja tuonnin rakenne

700 Milj. EUR
Vienti ——Tuonti ;

600 25 muEUR e
Vienti 144 3%

500 < Tuenti 607 9%
“"muutos edell wodesta

400

300 /_/_/

200

100

0

1988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
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Huunekaluteﬁlllsuus Huonekaluviennin tuotekohtainen kehitys

Milj. EUR
180
180 [
2016 %
140 Yhteensi W4
I ] Taimistokalusteet 19
120 Kiiltkaiustont 2
— Kakssisiden osat Kotikahustod 50
00 Muutt kalusteet 42
1
Patja ja muut
uPatjal ja muut
VUOBaVAIIBT wodnansieet 4
80 Kalusteiden csat 27
Muut knstoct
60
nKotikalusoat
4
0 = Kelliokishustoo!
20 u Toimisiokalusieet
1]
2m 2m2 2Mm3 204 208

LAMK

Rakennuspuusepianteollisuus

e Rakennuspuusepiinteollisuus on puusepinteollisuuden alatoimiala ja sen
tuotteiksi voidaan laskea kaikki rakennuksen sisiiosat jotka on kiinnitetty
rakennuksen runkoon.

e Niiilii tuotteita on mm. ovet, ikkunat, kiintokalusteet, portaat, verhoilulaudat,

lattialaudat ja listat

LAMK




Rake““uspu usepﬁnteo"isu us Rakennuspuusepiintuotteiden

viennin ja tuonnin rakenne

Milj. EUR

600

500 2015 Milj. EUR m%~
Viennin arve 266 -T%
Tuonnin arve 106 3% |

4m "Edeliseen woleen vermamuna

300

Vienti ==Tuonti
200
100 —— ————
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_,—o—"'_'_/_

0 1
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Rake““uspu usepﬁnteo"isu us Rakennuspuusepiintuotteiden

viennin rakenne

apo - Mili. EUR
350 2015 Milj ELR %"
YHTEENSA 25 T
300 Parkeii % H%
Ikkcunat, kehykset 13 x%
250 Ot kehykset, kynnyksel 24 19%
Puutalot Limapuu 109 B
Muut "M
200 | — — —_— = Muut Puutakot ]
_— | ] “Egell woleen weratuna
150 Liimapuu
mOvet, kehykset,
100 kynnykset

m [kiunat,
50 kehykset
=Parketit
0

2011 202 2013 2014 2015
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Kolme kysymysta

1. Miti ajatuksia huonekaluteollisuuden viennin ja tuonnin suhdanteet sinussa
herittivit?

Nimeii kolme Suomessa huonekaluja valmistavaa yritysti

Voidaanko artesaani puusepiin katsoa kuuluvan puusepinteollisuuteen?

I~

LAMK

Lahteet

Auvinen, 5., Isomiiki, O., Koponen, H., Saimovaara, )., Tiainen, J., Tiainen, J. & Tolvanen, P. 2012, Puusepéinteollisuus.
Puutuoteteollisuus, Helsinki: Opetushallitus,

Tilastol: Melsiteollisuus, zo16, Saatavissa: hitp: swww.omielsateollisuus.fi/lastol
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LIITE 9 Puurakentamisen ja puutaloteollisuuden esitys

Puurakentaminen ja
puutaloteollisuus

Puutekniikka

Sisalto

Yleisti

Historia
Hirsitaloteollisuus
Puukerrostalot
Pientaloteollisuus
Sillat

Kolme kysymysti
Lihteet
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Yleista

e Puutaloteollisuus valmistaa tehtailla tai itse rakennuspaikalla puutaloja ja
puisia rakennusosia

e Puutaloteollisuuden tuotteita ovat erilaiset elementit ja talopaketit joita
kootaan Lehtailla jonka jilkeen ne tuodaan tyémaalle kahdessa tai kolmessa
0sassa.

e Raaka-aineena puutaloteollisuus kiivttii piidiasiallisesti sahatavaraa, hirtti

sekd puulevyji

LAMK

Hirsitaloteollisuus

e [irsitaloteollisuus valmistaa pientaloja, vapaa-ajan rakennuksia, julkisia
rakennuksia seki kerrostalorakennuksia hirresti

e Muodoltaan hirsi voi olla pyorei tai kulmikas

e Hirsi on joko yksittiisesti puusta sorvattu tai hoylitty massiivihirsi, Lai
lamellihirsi, joka on liimattu vhdesti tai useammasta sahatusta soirosta

e Miinty on Suomessa kiiytetyin puulaji hirsissi

LAMK

Puukerrostalot

e Puukerrostalolla tarkoitetaan kerrostalo rakennusta, jonka kantavat
rakenteet on tehty péiosin puusta

e Puukerrostaloja valmistetaan teollisesti, pitkilti esivalmistetusti ja
rakentaminen Lapahtuu siilti suojassa

e Puukerrostalojen julkisivut voidaan rakentaa muista materiaaleista

LAMK




Pientaloteollisuus

e Pientaloja rakennettaessa tuotantomenetelmiit voidaan jaotella elementli- pre-cut- ja paikalla
rakentamiseksi.
e Pre-cut-jirjestelmi
o Puutavara tulee tyimaalle valmiiksi katkaistuna ja lovetluna
e Tilaelementlijirjestelmi
Rakentaminen tapahtuu hyvin pitkilti tehtaalla, josta valmiit huonetilat toimitetaan tyémaalle
asennettavaksi
e Paikalla rakentaminen
o Puulavara saapuu ns, Pitkini tyémaalle, jolloin kaikki mittauksel ja Katkaisul tehdain paikan piilla
e Llementtitekniikka
o Pienelementtijirjestelmsi
m  Pieni elementtien koko mahdollistaa elementtien asennuksen ja siirtelyn kiisivoimin
Suurelementtiiivjestelms
m  Elementit kokonaisen seinidn kokoisia ja pidemmiille esivalmistetiuja kuin pienelementit

LAMK

Pientaloteo“isuus Tuotantomenetelmien vertailua

Paikalla = &
_ menﬁi“j”‘nlm&l

Ty&maapainotteisuus Suurta Suurta Vahaista
Materiaalihukka Suurta Pienta Pienta
Mosturin tarve Vahaista Vahaista Yleensé pakollista
Rungon pystytyksen nopeus Hidasta Kohtuu nopeaa Hyvin nopeaa
Tarvikkeiden valivarastointi Tarvitsee Tarvitsee Mahdollisesti

Tiiveys ja ldmmoneristys

ertimasion saaraiamiion Melko helppoa Melko helppoa Vaatii huolellisuutta
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Sillat

e Puuta on mahdollista Kiyttii siltojen kansirakenteena, kantavina palkkeina,
kaiderakenteissa sekii jossain tapauksissa myds perustusrakenteissa
e Puusiltoja pystyy pitkille esivalmistamaan ennen asennuspaikalle vientii

e Liimapuu mahdollistaa suurel kool sekii erilaiset muodot
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Kolme kysymysta

1. Kuinka korkea on Suomen korkein puukerrostalo?
2. Miksi valita hirsi rakennusmateriaaliksi esimerkiksi pientaloon?

3. Mikii on Suomessa yleisin tuotantotapa rakennettaessa pientaloja?

LAMK

Lahteet

Puninfo. 2o16. Hirsitalon suunnittelu. Puninfo. [viitattu 4.6.2016]. Saatavissa:
httpeSwww, puninfo,(i/puutieto/ puurakenteel hivsitalon -suunnitlelu,

Vahala, E. zon6. Hirsiltalo asuinrakennuksen vaihtochtona, Thescus. [viitallu 82016, Saatavissa:
http://theseus. fi/bitstream/handle /10024 107210/ Vahala_Eero.pdi?sequence=2z.

Hirsitaloteollisuus, 2016, Taitoa tuhannen vuoden takaa, Hirsitaloteollisuus, [viitatiu 11.8.2006). Saatavissa:
hittp:/ Swww hirsikoti.fi/fi/hirsirakentaminen.

Puninfo. 2016, Pu stalo, Puuinfo. [viitatiu 1g.6.2016]. Saatavissa:
http:/swww. puuinto.fi/sites/default/files/content/info/ punkerrostalot/ puukerrostalo.pdf.

Kekki, T. zo13. Puun Kiytti siltarakenteissa, Theseus. [viitattu 3.8.2016] Saatavissa:
hitps://www.thescus fi/bitstream/handle/ 10024/ 64510/ Colinal.pdsequence =1,

Puuinfo. 2016, Puusillat, Puuinfo. [viitattu 14.6.2016]. Saatavissa: hitp:www.puninfo.fi/puutieto/puusillat,
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LIITE 10 Biotalouden esitys

Biotalous

Puutekniikka
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Yleista

Biotalous on taloutta jossa uusiutuvista luonnonvaroista
valmistetaan innovatiivisia tuotteita, palveluita, energiaa ja
ravintoa

Biotalouden piiitarkoituksia on lisétii talouskehitysti ja

luoda tyopaikkoja kestivisti, vithentii fossiilisten

luonnonvarojen kiivttoi ja ehkiistii ekosysteemien
heikentymisti
Suomen Biotalouden perusta on melsissi, ja siti riittia,

koska Suomen pinta-alasta 8o prosenttia on metsien

peitossa. LAM K

Puupohjaiset tuotteet

Biopolttoaineet: Tulevaisuuden tuotteet:
e Pelletti e Mikrofibrilliselluloosa
L ] Bl'lkcll.l LUU[LCC[
e Metsiihake

e Puu-muovikomposiitti tuotteet
o Uuden sukupolven nestemiiiset
biopolttoaineet

e Biokemikaalit ja biopolymeerit
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Kolme kysymysta

1. Mikii on Suomen biotalousstrategia 20257
2. Mikii laitos aloittaa toimintansa Aiinekoskella 2017?

3. Mihin méintyoljyi kivtetiin?
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Lahteet

Biotalous. 2o16. Biotalous lvhyesti. Biotalous. [viitaltu 29.7.2016]. Saatavissa:
http/ swww hiotalous {1/ suomi-kehitlaa/biotalous-Ivhvesti/,

Biotalous. 2016, Puu ja melsi. Biotalous. [viitaltu 20.7.2006). Saatavissa: hilp: swww.biolalous. [/ pun-ja-melsa/.

biomassaa jalostamalla voidaan korvata vusiutumattomia polttoaineita ja tuotteita, Metsiteollisuus,

Metsiiteollisuus, 2014, Mel.
[viitatiu 25.5.2006] Saalavissa:
http:/www.metsateollisuuns. fi‘tictoa-alasta’uudet-tuotteet-liiketoiminnat/undet liiketoiminnat/ Metsabiomassaa-jalostamalla-voida

an-korvala-pusiulumatiomia-pollloaineita-ja-tuotleila--nozhiml,

Biotalous. 2o14. Suomen hiotalousstragia. Biotalous. [viltattu 20.7.2016]. Saatavissa:

http Swww, biotalous {1/ wp-content/uploads/ 2013 /o1/Suomen_hiotalousstrate 2004, pdf.

Tilastol: Metsiteollisuns, zoio, Saatavissa: hitp:Sswww.melsateollisuus. i/ llastol/
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