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Tiivistelma
Voidaanko sivutuotemaaria mittaroimalla vaikuttaa sahan arvosaantoon?

Opinnaytetyota alettiin tekeméaén lahtékohdasta, joissa sivutuotteita hankkivat asiak-
kaat kertoivat sahalle prosessissa syntyneiden sivutuotejakeiden maarat. Asiaa lah-
dettiin korjaamaan investoimalla ennen kuivausta muodostuvien sivutuotejakeiden
kuljettimille hihnavaaat. Niiltd muodostunut data siirretdén sahan raportointipalveli-
melle erékohtaisesti. Vertailemalla eri jakeiden muodostumista asetekohtaisesti saa-
daan entista tarkempaa tietoa tuotannonsuunnittelun ja tuotannon tueksi. Eri jakeiden
maarilla ja keskindisilla suhteilla on merkittéava rooli sahan arvosaannon kannalta.
Prosessissa jakeiden muodostumiseen vaikuttavien tuotannollisten muutosten vaikut-
tavuuden arviointi on helpompaa mitattua tietoa hyédyntamalla.
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Abstract

At the starting point of this thesis, there was a situation where the customers who use our
by-product fractions gave us information about the quantities we had produced for them.
We started to change this by investing in by-product scales on our belt conveyors before kiln-
ing. The measured data is transferred to our reporting platform on a batch basis. By compar-
ing this information with different sawing patterns, we can help production planning at the
mill. The quantities and the ratio between these different by-product fractions play an im-
portant role when estimating the value of the yield. In the process itself, it is much easier to
estimate the effectiveness of the changes made to production when utilizing the measure-
ment data.
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1 Johdanto

Voidaanko sahan sivutuotevirtojen maaria mittaroimalla vaikuttaa sahan arvosaantoon?
Tutkimuksessa arvioidaan maarien muodostumiseen vaikuttavia tekijoitd seka jakeiden
keskinaisia suhteita. Selvityksessa keskitytddn prosessissa ennen kuivausta muodostuviin
jakeisiin seka niiden maariin. Lisaksi tutkitaan maarien vaikutusta sahan kannattavuuden

kannalta.

Lansisuomalainen kohdesaha, missa tutkimus tehd&an, kayttdd raaka-aineenaan yksin-
omaan kotimaista kuusitukkia. Lajiteltujen tukkien keskipituus v. 2022 oli 4,67 m/tukki ja
keskitilavuus 0,227 m3/tukki. Tukkeja kaytettiin n. 800 000 m*. Tukki kuljetetaan sahalle val-

taosin autokuljetuksin n.100 km séteelta. Tukkeja toimitetaan liséksi rautateitse n. 10 %.

Tukkiraaka-aine on sahoille suurin yksittainen kuluera ja siksi sen maksimaalinen hyddyn-
taminen on tarkeada. Pieni kayttdsuhde auttaa osaltaan parantamaan sahan tuloksenteko-
kykya. Tukkiluokista sahattavien asetteiden optimaalinen valinta ei tosin aina korreloi suo-
raan pieneen kayttosuhteeseen. Sahan arvosaanto on kokonaisuus, minka pitaisi olla pro-

sessia ohjaava tekija.

Sahauksen onnistumiseen vaikuttaa monta tekijaa. Tassa tutkimuksessa keskityta&n niista
sivutuotteiden maarééan ja muodostumiseen. Kohdesahalla on kaytéssa Valon Koneen val-

mistama 2-roottorinen kuorimakone seké Veisto Oy:n profiloiva pydrésahalinja.



2 Raaka-aine
2.1 Metsavarat

Suomen maapinta-alasta 86 % on metsatalousmaata. TAma 26,2 miljoonaa hehtaaria pitda
sisélladn myds puuntuotannon ulkopuolella olevia suojeltuja alueita 5,0 miljoonaa hehtaa-
ria. Metsatalousmaasta 20,3 miljoonaa hehtaaria on metsdmaata, jossa puuntuottokyky ylit-

taa vuodessa 1 m¥ha. (Korhonen 2018, 9.)

Suomalaisesta metsasta korjataan hakkuilla noin 65 miljoonaa m?® puuta vuosittain, koko-
naispoistuman ollessa noin 79 miljoonaa m® (méaarat vaihtelevat vuosittain). Suomen met-
sien puuston kokonaistilavuus on 2 357 miljoonaa m? ja vuotuinen kasvu on 105,5 miljoo-

naa m3. (Rasanen ja Pajuoja 2018, 37.)

1970-luvulta lahtien suomalaisten metsien puuston tilavuus on kasvanut noin kolmannek-
sella 1 600 - 2 357 miljoonaa m3. Puuntuotannon metsamaasta 2/3 on yksityismetsan-
omistajien omistuksessa. 17 % on valtio-omisteisia ja loput esimerkiksi kuntien, seurakun-

tien ja pienien yhteisbéomistajien hallinnassa. (Rasanen ja Pajuoja 2018, 37.)

Noin 90 % Suomessa korjatusta puusta tulee PEFC-sertifioiduista metsista, maara vastaa
18,5 miljoonaa hehtaaria metséalaa. PEFC on tae siitd, ettéd raaka-aine on perdisin kesta-
vasti hoidetusta metsasta. Ulkoinen puolueeton taho valvoo, ettd puun alkuperéa on sertifi-
oinnin vaatimusten mukainen. (pefc.fi, 2023.) Suomessa on kaytdéssa myds toinen suuri
metsasertifiointijarjestelma FSC, jonka piirissd Suomen metsista on 10 %. (metsékeskus.fi,
2023.)

2.2 Ominaisuudet

Puun ominaisuudet vaihtelevat mm. puulajin, i&n, kasvupaikan olosuhteiden, vuodenaiko-
jen ja kasvukauden pituuden mukaan. Liséksi vaihtelua syntyy myos yksittaisen rungon si-

salla ytimesta pintaan seka tyvesta latvaan. (Rasanen ja Pajuoja 2018, 37-38.)

Tassa tutkimuksessa ominaisuuksista keskitytaan lahinna kuusitukin tuoretiheyteen (kg/m?2)
kohdesahan puunkorjuualueella. Kuvassa 1 on esitetty tukin poikkileikkauskuva havainnol-

listamaan puun rakennetta.



Ulkokuori eli kaarna
Sisakuori eli nila

Jalsi

Ydin

Pintapuu eli manto

Sydanpuu

Vuosilustot eli vuosirenkaat

Kuva 1: Puun poikkileikkaus (Puuinfo Oy, Antti Saikkonen)

2.3 Tiheys

Puutavaran tuoretiheyden vaihteluun vaikuttavat mm. puumassan tiheys, puulaji, puutava-
ran mitat, maantieteellinen kasvualue, mittausajankohta, sydanpuuosuus ja kosteussuhde.
Kuusitukin tuoretiheys (kg/m®) on tiedettava, jotta tutkimuksessa kaytettavien hihnavaako-
jen avulla saatu mittaustulos (kg) saadaan muutettua vertailtavaksi tilavuudeksi (m?) kunkin
sivutuotejakeen osalta. Taulukossa 1 on kuvattu Metsantutkimuslaitoksen Maérays 2/2013,
kuusitukin tuoretineyden muuntotaulukko. Sen avulla voidaan maarittaa puun tilavuus (m?®)

punnitustiedon avulla, tai muuntaa mitattu tilavuusmitta massaksi (kg).

Kuukausi Eteld-Suomi Pohjanmaa Kainuu- Lappi Yld-Lappi
Koillismaa
Tuoretiheys, kg/m?
tammi 794 769 TR0 T80 T80
helmi 789 762 775 775 775
maalis 782 754 769 769 769
huhti 773 746 762 762 762
touko 765 740 157 757 757
kesd T60 737 753 753 753
heind 759 737 753 753 753
elo 762 742 755 755 755
SYYS T68 749 T60 760 760
loka 176 758 767 T67 T67
Mmarras 785 T66 774 774 774
Joulu 792 771 779 779 779

Taulukko 1: Kuusitukin tuoretiheydet, latvalapimitta > 14 cm (Metsantutkimuslaitos Maarays
2/2013 liite 4)



Mittauseran tilavuus saadaan jakamalla mittauseran massa (kg) puutavaran tuoretiheyslu-
vulla (kg/m?3). Mittauseran kiintotilavuus ilmoitetaan kuutiometrin kymmenesosan tarkkuu-
della (0,1 m®). (puuhuolto.fi, 2022.)

Tuoretiheystaulukon lukuja suhteutetaan tutkimuksessa eri sivutuotejakeille hieman eri ta-
voin. Tuorehake on paasaantoisesti tukin kosteampaa ja tihedmpaa pintapuuta ja puru si-
saltdd enemman myo6s kuivempaa sydanpuuta. Jarean kuusen sydanpuun osuus lapimi-
tasta on suurimmillaan (25 %) n. 1/5 korkeudella puun pituudesta. Rungon puolivélissa sy-
danpuun osuus on enéa alle 10 % ja 4/5 korkeudessa alle 1 %. Kosteusvaihtelut sydan- ja
pintapuun valilla ovat merkittavat. Kosteussuhteet vaihtelevat pintapuun 120-150 %:sta,
sydanpuun 30—-40 %:iin. (Marjomaa ja Uurtamo 1996, 13-15.)

Puun pintaosan korkeampaa kuivatuoretiheytta (kuivan puuaineksen suhde tuoreen puun
tilavuuteen) selittaa se, etta kevatpuuta tihedmman kesapuun osuus on puun pintaosassa
sydanpuuta suurempi. Lisaksi vanhemman puun jalsisolut tuottavat nuorta puuta tiheampaa

puuainesta. (Marjomaa ja Uurtamo 1996, 6—7.)

Tuoretiheystaulukon mukainen aluejako on kuvattu kuvassa 2. Kohdesahan raaka-aine tu-
lee paadasiassa Etela-Suomen alueelta mutta jonkin verran myds Pohjanmaalta. Vertailuna
mainittakoon, etta samalla Etela-Suomen alueella kasvavan méantytukin tuoretiheys on n.

60 kg/m?ja koivutukin n. 125 kg/m?® suurempi kuin kuusella.

Yia-Lappi
Gvre Lappland

Kainuu -
Koillismaa

Kajanaland -
- Norddstra
Pohjanmaa Liomest Osterbotten

Etela-Suomi
Soédra Finland

Kuva 2: Aluejako (Metsantutkimuslaitos Maarays 2/2013 liite 4A)



3 Sahausprosessi

Kuvassa 3 havainnollistetaan kohdesahan tuotantoprosessia. Taman tutkimuksen sivu-
tuotejakeet syntyvat paasaantoisesti kuorinnan, sahauksen ja tuorelajittelun ai-
kana. Jakeiden osuudet vaihtelevat tukkiluokkien ja sahausasetteiden seka niiden eri

yhdistelmien mukaan.

TUKKIEN TUKKIEN — TUKKIEN

VASTAANOTIO  —* LAJITTELU SAHAANSYOTT® KUORINTA ~ — SAHAUS —>  TUORELAJITTELU

SAHATAVARAN _,

- v —  LAHETYS
LAJTTELU PAKETOINTI ARASTOINTI

RIMOITUS g KUIVAUS -

Kuva 3: Tuotantoprosessi (UPM, 2023)

Tukkilajittelussa sahalle kuljetetut tukit lajitellaan eri kriteereilla sahattaviin tukkiluokkiin,
joita sahalla on télla hetkella kaytdssa 51 kpl. Sahaan lajiteltavien tukkien latvalapimitat
vaihtelevat 141-390 mm:n ja pituudet 3350-6150 mm:n valilla. Tukkeja voidaan lajitella
my0s sisdisten ominaisuuksien mukaan eri asiakastarpeisiin rontgenmittarin avulla. Lajitel-

lut tukkiluokat varastoidaan omiin teloihinsa odottamaan sahausta.

Tuotannonsuunnittelu maarittelee milloinkin sahattavan tukkiluokan ja asetteen. Téllaisia
eri kombinaatioita kohdesahalla on n. 150. Sahaansy6tdn mittareiden avulla varmennetaan
tukkien oikeellisuus sahattavaan erédén. Saadun mittatiedon ja kuljetinratkaisujen avulla tu-
kit kdannetdan niin, ettd kuorimakoneeseen ne kulkeutuvat latvapaa edella. Kuorinnan jal-

keen tukit ohjataan pienen vdlivarastoinnin kautta sahalinjalle.

Sahalinjalla tukki mitataan, jotta se saadaan ohjattua ensimmaiseen sahausyksikk6on
(pelkkahakkuri) saannon kannalta optimaalisessa asennossa. Tarkein suuntauskriteeri on
tukin lenkous ja sen k&&ntaminen tavoiteltuun asemaan. Pelkkahakkurin avulla saadaan

pyOreastd tukista neljdn tasaisen, ohjaavaan pinnan muodostama pelkka.



Sahausasetteessa on ennalta maaratty sahattavien lautojen kappaleméaarat ja vahvuudet
kahdessa seuraavassa koneyksikdssa (pelkkasahat 1 & 2). Pelkkamittarin avulla jokaisesta
pelkasta lahetetddn pelkkasahoille yksildity tieto sahattavien lautojen leveydesta ja sijain-
nista pelkan kyljessa. Kohdesahalla laudat profiloidaan ja sdrmataan pelkkasahojen sisalla.
Viimeisessa sahayksikossa (jakosaha) neliskanttinen pelkka jaetaan keskitavarakappalei-
siin (2-5 kpl).

Tuorelajittelussa sahatut kappaleet mitataan ja lajitellaan dimension mukaan lajitteluloke-
roihin odottamaan rimoitusta kuivaamokuormiin. Tassa vaiheessa myos sahauksessa syn-
tyneet epakurantit kappaleet ohjataan haketukseen. Lautakappaleita ohjataan esim. va-
jaasarmalaadutuksen avulla lautatrimmerissa lyhennettavéaksi 30 cm:n tergjaolla. Nain syn-

tyneet tasauspéatkat ohjataan alasahaan haketukseen.

Prosessin seuraavat vaiheet eivat vaikuta taman tutkimuksen sivutuotejakeisiin. Niissa vai-
kutetaan lahinnd sahatavaran loppulaadun muodostukseen kuivauksen ja laatulajittelun

kautta.



4 Tukista saatavat jakeet ja mittaus
4.1 Kuori

Kuusitukissa on kuorta 8-12 %. Suomen puukaupoissa tukit mitataan kuoripaallisina eli tu-
keista metsdnomistajalle maksettavaan kantohintaan sisaltyy myds kuoren osuus. Kuori
kaytetaan paaasiassa polttoaineena energian tuotantoon. Sahoilla se poltetaan sahaus- ja
kuivausprosessien tarvitsemaksi [Ammaoksi. (Rasénen ja Pajuoja 2018, 46-48.) Kuoren

osuus sahan liikevaihdosta on 3 % (Merivuori 2018, 30).

Kuoren arvo polttoaineena riippuu sen kosteudesta. Kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla vahin-
taan 35 %, jotta sen polttaminen olisi kannattavaa. Tukkien uiton ja vesivarastoinnin vahen-
tyminen on helpottanut kuoren kayttda polttoaineena, koska erillista kuivausta ei juurikaan
tarvita. (Sipi 2006, 196-199.) Aiemmin Suomessa paljon kaytetyssa uitossa ja vesivaras-

toinnissa saattoi jopa puolet kuoresta havita (Sipi 2006, 192).

Kuvassa 4 havainnollistetaan roottorikuorimakoneen toimintaperiaate. Roottorikuorinta on
yleisin k&ytdssa oleva kuorintamenetelma sahateollisuudessa. Tukit syotetdén koneeseen
yksitellen latva edella. Tarkein peruste kuorinnalle liittyy sivutuotteena saatavan sahahak-
keen laatuvaatimuksiin. Selluteollisuuden raaka-aineena kaytettavan hakkeen pitaa olla riit-
tavan puhdasta. (valonkone.com, 2023.) Myds puuainekselle vahingollisten tuhohydnteis-

ten elinolosuhteet heikkenevat kuoren poistamisen jalkeen.

© Valon Kone

Kuva 4: VK Kuorimakone (Valon Kone, 2023)



Kuorimaroottorien teravarsien avulla (kuva 5) kaavitaan kaarna, nila ja jalsi pois tukin pin-
nasta. Sahahakkeessa sallittu kuoripitoisuus on korkeintaan 1 %. Pitoisuudella tarkoitetaan

naytteen kuivan kuoren massan suhdetta koko kuivaan massaan. (Sipi 2006. 197.)

Puulajille ja olosuhteisiin soveltuvat terapalat ja -paineet varmistavat hyvan kuorimatulok-
sen. Vaarilla asetuksilla saatetaan "kuoria” arvokasta pintapuuta kuoren sekaan heikenta-

malla samalla saantoa.

Kuva 5: Teravarret ja -palat

4.2 Hake

Hake on sahan sivutuotejakeista arvokkainta. Sen osuus sahan liikevaihdosta on 11 %.
(Merivuori 2018, 30). Sita syntyy sivutuotteista eniten, 28-32 %. Sahan tuorehakkeet kay-
tetdan yleisimmin sellun- ja paperinvalmistukseen. Selluntuotantoon kaytettavan tuorehak-
keen irtotiheys on keskimaarin 145-170 kg/m?. Sahalla suoritetaan seulonta (kuva 6), jossa
sahalinjalla ja tuorelajittelussa muodostuva puru ja hake erotellaan toisistaan. Yleisimmin
on kaytdssa taso- tai kiekkoseuloja. Seulottu tuorehake varastoidaan maakasaan, josta se
lastataan ja kuljetetaan haketavararekalla loppukayttokohteeseen. (Rasanen ja Pajuoja
2018, 46-47.)



Kuva 6: Kiekkoseula

Tuorehakkeesta valtaosa syntyy pelkkahakkurissa, missa tukin pinnat haketetaan neljalta
sivulta. Kuvassa 7 on esimerkki Veisto Oy:n valmistaman pelkkahakkurin terdpéasta, jonka
kaltaisia pelkkahakkurissa on 4 kappaletta, 2 vastakkain pysty- ja vaakasuunnassa. Ku-
vassa ylimpana on silityskiekko, jolla tehddan pelkkaan tasainen ohjaava pinta, mik& on
samalla myds uloimpien sahatavarakappaleiden yksi valmis pinta. Alempana kuvassa né-

kyy haketusterépaloja, jotka hakettavat silityskiekon ulkopuolelle jaavan puuaineksen.

Kuva 7: Pelkkahakkurin terdpaa (Veisto Oy)

On tarked, ettd sahalinjan laitteet pidetd&n hyvassa kunnossa. Koneiden linjaus (kuva 8) on

tarkeassa osassa tatd kokonaisuutta.
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Kuva 8: Pelkkahakkurin terapaan linjausta

Osa tuorehakkeesta syntyy lautojen sarmayksesta. Kohdesahalla on niin sanottu profiloiva
sarmays. Se tarkoittaa, ettd sdrmays tehdddn samassa sahakoneessa erillisilla sdrmays-
kursoilla sen jalkeen, kun lauta-aihiot on sahattu pelkan kyljesta irti. (Ropilo ja Kauppinen
2018, 87.) Toimintaperiaate on, etta otsateralla sahataan laudan syrjat ja hakettavilla tera-

paloilla kursotaan ylimaarainen puuaines hakkeeksi. (kuva 9)

Kuva 9: Profiloiva sdrmays (Veisto Oy)

Loput tuorehakkeesta tehdaan tuorelajittelun tasauspatkista alasahan rumpuhakkurilla tai

kokonaisina hylatyistd laudoista ruuvihakkurilla. Naiden hakemé&érien suhde vaihtelee
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tukkiluokasta ajettavan asetteen mukaan. Mita pienempi tukki ja tiukempi asete, sitd enem-
man syntyy vajaasarmaistéa lautaa, jota joudutaan trimmerilla osittain katkomaan. Sahauk-
sessa saattaa syntya myos taysin epakurantteja kappaleita, jotka haketetaan kokonaan.
Kuvassa 10 kuvattu esimerkkia, jossa sama asete sahattaisiin latvaldpimitaltaan 210 tai
220 millimetrin tukista. Ylempi asete on huomattavasti tiukempi. Sisempi kellertdva ympyra
kuvaa tukin latvan lieriota ja isompi ympyra tukin kartiokkuudesta johtuvaa laajenemaa tukin
tyvea kohden. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd tukin kartiokkuus on n. 10 mm pituus-
metrid kohden.

63x150 22/22 lpm 210

63x150 22/22 Ipm 220

Kuva 10: Asetteen simulointi eri tukkiluokista

4.3 Puru

Kohdesahalla on Veisto Oy:n valmistama 2-akselinen pydrésahalinja. Se tarkoittaa sita, etta
pelkasta sahataan sahatavarakappaleet kahdella ajosuuntaan nédhden samassa linjassa

paallekkain pyorivalla sirkkelinterélla (kts. kuva 9: profiloiva sdrmays). Purua muodostuu
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padasiassa naista sahausraoista, pelkkahakkurin silityskiekoista seka profiloivien sarmays-
kursojen otsaterista. Tuorelajittelun trimmerilla tasauspatkia katkottaessa muodostuu myos
purua. Purun maara sahausprosessissa vaihtelee 10-15 % valilla (Rasanen ja Pajuoja
2018, 46). Purun osuus sahan liikevaihdosta on 5 % (Merivuori 2018, 30). Kohdesahan
puru hyddynnet&an tutkimushetkellda kuoren seassa energiantuotantoon.

Purun muodostukseen vaikuttaa sahaavien terien maaréan lisaksi terarunkojen ja -palojen
vahvuudet. Tavoitteena on sahata mahdollisimman ohuilla rungoilla pyrkien minimoimaan
sahausrako ja siten purun maara. Samalla yritetaén valttaa ylimaaraisia terarikkoja seka
mahdollista ohuemman terarungon aiheuttaman huojunnan kasvattamaa sahausrakoa
seka yleisesti sahausvirheita. Nykyisin yleisesti kaytdssa olevista sahanteratekniikoista
vannesahalla syntyy vahemman purua kuin pydrésahalla johtuen paaasiassa teran ohuem-

masta runkorakenteesta.

Kohdesahalla saadaan yhdesté tukista 4—11 sahatavarakappaletta. TAma tarkoittaa 7-14

sirkkelinteran tekeméaé kappaleen lappeen leikkuupintaa.

4.4 Sahatavara

Sahatavaralla tarkoitetaan tukkipuusta sahattuja puutavarakappaleita, jotka jakautuvat kes-
kitavaraan seka pinta- ja sivulautoihin. Keskitavara on sahatavaraa, joka saadaan tukin
keskiosasta. Pinta- ja sivulaudat vastaavasti tukin pintaosasta keskitavaran ulkopuolelta.
(Pohjoismainen sahatavara-lajitteluohjeet 2020, 14.) Jareista tyvitukeista saadaan paa-
saantoisesti parempilaatuisia sivulautoja. Tilavuudeltaan sahatavarasta n. 2/3 on jaream-
paa keskitavaraa ja 1/3 sivulautoja. Kuusitukki raaka-aineena on tasalaatuista ja yksittaisen
rungon sisalla ei ole samanlaisia laatuominaisuuksista johtuvia eroja kuten esimerkiksi
mannylla, ja siten jalostusarvon kannalta suurin merkitys on tukin jareydella. Yleensa ja-
reammasta tukista saadaan parempi maarasaanto. Tukista saadaan sahatavaraa 45-50
%. (Rasanen ja Pajuoja 2018, 44-46.) Vaikka sahatavaran osuus tukista on vain noin puo-

let, niin sen osuus liikevaihdosta on 80 % (Merivuori 2018, 30).

Taulukossa 2 on kuvattuna UPM:n vakiosahatavaramitat. Naiden lisdksi tuotevariaatioita
on lukuisia kahdesta puulajista, dimensioista, pituuksista, laaduista ja kuivausasteista joh-
tuen. Kaikkiaan yhti6lla on tuotteita yli 1 500 ja sahausasetteitakin yli 300 erilaista. (upmtim-

ber.com, 2023.) Kuvassa 11 on kuvattuna erilaisia sahatavaralaatuja.
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VAKIOMITAT
Vakiopituudet: 2,1-6,0 m, pituusmoduulit 300 mm

Kuusi Manby #
mm 100 125 160 175 200 225 250
19 & & N
22
25
32
38
44
47
50
&3
75
100 - - . .

Taulukko 2: Vakiosahatavaramitat (UPM, 2023)

Kuusisahatavaran laadut

PL VL

=

u/s V

—————————— e e—
— — ——

»
—
«

Kuva 11: Kuusisahatavaran laadut (UPM, 2023)

4.5 Mittalaitteet

Sahalla aloitettiin hihnavaakatoimittajan kartoitus syksylla 2021. Tarkoitus oli I16ytda sahan
sivutuotejaehihnoille (3 kpl) luotettavat ja riittdvan tarkkuuden omaavat hihnavaa“at suunni-
teltuina ja mekaanisesti asennettuina. Vaakoja ei varmenneta kaupalliseen
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punnituskayttéén. Toimittajista investointiin valikoitui kumppaniksi Lahti Precision, joka tar-
josi tarkkuusluokan 1 kaksirullahihnavaakoja BS2, WA-810 hihnavaakapaatteilla. Kyseisten

vaakojen mittausvirhe (méaaritellyilla kapasiteettialueilla) on alle = 1 %.

Mittalaitteiden valikoitumiseen vaikutti mm. hihnakohtainen massavirta, pyorintdnopeus,
hihnaleveys- ja pituus sek& olemassa oleva rullastorakenne. Kuvassa 12 kuvaparina tilanne
yhdelta sivutuotehihnalta ennen ja jalkeen asennuksen. Oikean puolen kuvassa nakyy yk-

sityiskohtana nopeusanturin juoksupydréa paluuhihnan pinnassa.

Kuva 12: Ennen ja jalkeen asennuksen

Investoinnissa kullekin sivutuotehihnalle asennettiin alkuperéisten kannatinrullien tilalle
(osalle matkaa) kaksirullahihnavaaka ja 2 kpl sdadettavia rullastotelineita (kuva 13). Rullas-
totelineiden avulla saadaan hihna rihdattua asennuksessa vaa’alle mahdollisimman hyvin,
jotta saavutetaan paras mahdollinen mittatarkkuus. Vaakojen kayttdonoton yhteydessa tes-
tipainojen avulla saadetyt vaa’at tarkastettiin liséksi ajamalla testierat materiaaliajona ja

punnitsemalla sivutuotteet teollisuusalueelta l6ytyvan staattisen autovaa’an avulla.
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saadettavat rullastotelineet

Tukipalkit
vaakamekaniikan alle

Kuva 13:Havainnekuva asennuksesta (Lahti Precision)

Liséksi valikoitiin automatiikkatoimittaja (Notra Oy). Toimittajan tehtavaksi jai hihnavaaka-
paatteille tuotetun datan lukeminen ja yhdistaminen muualta kerattyyn informaatioon seka
sen siirtAminen sahan tuotannonohjausjarjestelmaan liitettavaksi sahauserien muihin tietoi-

hin. Kuvassa 14 on automatiikkatarjouskyselyssa liitteena ollut havainnekuva jarjestelmien

osalta.

WA—810 WA—810 WA—810
Hihnnavaaka Hihnavaaka Hihnavaaka
| : | |
O I o= \7777777777772—%
R 1< S S 7 ;:5
| I 5 1™
| I % |g
o Master : n'=
. | |
HMI o] PLC A
‘ A ' UPS keskus
Laitos PLC Asete PC
TimNet

Kuva 14: Havainnekuva sahko ja automaatio jarjestelméasta, seké kaapeloinnista
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5 Saanto
5.1 Maarasaanto

Sahan maarasaanto eli kayttosuhde maarittelee sen, kuinka monta kuutiometria (m?) kuo-
rellista tukkia tarvitaan yhden sahatavarakuutiometrin (m®) valmistamiseen. Kayttosuhde
saadaan sahoilla laskettua tarkasti, kun tiedetaan sahaan syoétetty, mitattu tukkimaara (m?3)

ja valmistunut sahatavaramaara (m?3).

Nykyaikaisilla sahoilla keskimaarainen kayttésuhde on 2-2,2 ja siihen vaikuttavia tekijoita
ovat mm. tukin koko ja laatu, tuotantostrategia ja sahan tekninen taso. Jareammilla tukeilla
kayttosuhde on paasaantoisesti pikkutukkeja parempi. Tuotantotehojen kannalta on tavoi-
teltavampaa sahata pitkia ja jareita tukkeja. Laatutekijoista erityisesti tukkien lenkous alen-
taa saantoa. Piensahat pyrkivat jalostamaan raaka-aineen tarkemmin kuin taas suurille
(konserni)sahoille saattaa olla strategisesti tarkeampaa, vaikkapa laadukkaan sahahak-
keen tekeminen. (Sipi 2006, 24-25.) Kayttosuhde ei aina mé&arita tukista saatavaa arvoa

sahalle.

5.2 Arvosaanto

Arvosaannolle ei ole olemassa selkeaa, yksinkertaista mittaria mutta sahan tuottavuudella
sitd voidaan mitata. Sipin (2006, 201) mukaan tuottavuudella tarkoitetaan tuotosta panos-
yksikkda kohden. Panoksia ovat esimerkiksi raaka-aine, ty0 ja energia. Yksittdisen panok-
sen tuotantokehitys kertoo siitd, miten kyseisen panoksen kulutus on kehittynyt suhteessa
tuoteyksikkda (sahatavarakuutiota) kohden. Jonkun panoksen positiivinen kehitys tuotta-
vuuden kannalta saattaa olla seurausta jonkun toisen panoksen negatiivisesta kehityk-
sestd. Kokonaistuottavuuden kannalta kaikkien yksittéisten panoskehitysten painotettu

summa kertoo todellisen tuottavuuden.
Esimerkki raaka-ainepanoksesta:

Sydantavaralla on yleensa parempi hinta kuin sivulaudoilla. Sen takia tukin kayttd pyritdan
paasaantoisesti optimoimaan sydantavaran mukaan. Eri markkinoilla voi tuotteilla olla hy-
vinkin erilaiset hinnat ja siten kannattaa valilla sahata huonommallakin kayttosuhteella kor-

kean hinnan markkinaan haluttuja tuotteita. (Virtanen 2018, 59.)

Sahauksen arvosaantoon vaikuttaa koko prosessi ja sen pitaa ohjata tuotantoa enemman

kuin maarasaannon.
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6 Tuotannonsuunnittelu

Sahan tuotannonsuunnittelun tehtdva on optimoida raaka-aineesta saatava arvosaanto.
Kayttssa oleva raaka-ainepooli ja asiakaskysynta raamittavat suunnittelua. Sydantavaran
hinta on paasaantoisesti sivulautoja korkeampi, joten sahaus optimoidaan usein sen mu-
kaan. Taman paivan sahaussimulaattoreilla eri asetteiden vertailu on helppoa ja niitd kay-

tetaankin merkittavasti osana tuotannonsuunnittelua. (Virtanen 2018, 59.)

Tuotannonsuunnittelu jakautuu eri pituisten aikavalien suunnitteluun. Pitk&n aikavalin suun-
nitelmista puhutaan yleensa vuosisuunnittelun yhteydessa. Taman pohjana kaytetaan
usein strategiaa seka edellisen vuoden toteutunutta dataa. Tavoitteena on harmonisoida
asiakastarpeita ja oletettu tukkiraaka-aine. Keskipitkén valin suunnittelussa liikutaan kuu-
kausi- tai kvartaalitasolla. Silloin on tiedossa paljon yksityiskohtaisempaa tietoa edellisista
sekd mm. varastotilanne ja tehdyt kaupat. Naita tietoja yhdistelemalla laaditaan sahaus-
suunnitelmia, jotka lyhyen aikavalin suunnittelussa konkretisoituvat yksityiskohtaisiksi sa-
hausohjelmiksi. Naissa otetaan huomioon mm. lajiteltu tukkivarasto, valmiin tavaran lahe-

tysajankohdat ja koko tuotantoketjun toimivuus. (Virtanen 2018, 60—61.)

Eri tukkiluokkien lajittelurajat pohjautuvat sahattaviin asetteisiin ja lopputuotteisiin. Histori-
asta kertynyt aseterekisteri ja sahan raportointipalvelin antavat paljon hyodyllista lisatietoa.
Tuotannonsuunnittelija mahdollistaa puuhuollon, tuotannon, lahetyksen ja myynnin saumat-

toman yhteistydn toimimalla linkkin& naiden kaikkien valilla.
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7 Vertailu
7.1 Mittaustulosten muuntaminen

Tutkimuksessa eri jakeiden mittavaakojen punnitustuloksia muunnettiin kuutiometreiksi
(m3) raportointiin eri painotuksin. Metsantutkimuslaitoksen vuoden 2013 kuusitukin tuoreti-
heyksien kuukausittaiset keskiarvot puunhankkimisalueelta taulukoitiin muuntokertoimiksi
niin, etta kuoren osalta pitaydyttiin taulukon perusarvossa (1,00 x kk:n tuoretiheys). Tuore-
hakkeen osalta tuoretiheys arvotettiin kertoimella 1,03 ja puru 0,97 perustuen puun tiheys-
vaihteluun rungon sateen suunnassa. Vuoden 2022 mittaustulokset ovat valideja vasta
syyskauden osalta kesdn automaatioteknisten ongelmien jéalkeen. Nain ollen kuusen kuo-
ren irtoamisesta johtuvan haasteellisen kesdkauden sivutuotemittauksen saataminen jaa
tulevan kesan tydlistalle. Tulokset olivat kokonaisuuden kannalta osittain oletetun kaltaiset.
Selvaa oli, etta esimerkiksi aiempina vuosina tehty terarunkojen vahvennus korreloi suo-

raan purun osuuteen jakeista.

Q4/2022 - Q1/2023 tarkastelujaksolla todettiin, ettd sivutuotteiden kuutiointiin kaytettavia
muuntokertoimia tarvitsee viela saataa. Jarjestelmateknisistd syista tuoretiheystaulukon
kg / m®on muutettu kertoimeksi, milla hinnavaa“alla punnittu tulos (kg) kerrotaan, jotta saa-
daan kuutiometreja. Kaytdssa olevan raportointipalvelimen jarjestelma tuki alkuvaiheessa
4 desimaalin tarkkuutta, joka kertoimen pyéristyksen takia vaaristdd osaltaan tuloksia. Nel-
jannen desimaalin pyoéristaminen aiheuttaa maksimissaan 4 %:n virheen sivutuotejakeen
muuntamisessa kuutiometreiksi. Seuraavassa vaiheessa saadaan 1 desimaali lisda, joka
pienentdd muuntamisesta johtuvan virheen maksimissaan 0,4 %:iin. Talla hetkella on kayn-
nissa toimenpiteitd esim. purun osuuden pienentdmiseksi, joten ndiden kerroinmuutosten
tekeminen ei ole viela ajankohtaista tulosten vertailukelpoisuuden ja vaikuttavuuden arvi-

oinnin takia.

Osin edelld mainituiden syiden takia, on osa vertailusta suoritettu my6s kahden mitatun
suuren perusteella. Sivutuotehihnavaa“oilla punnittuja massoja on verrattu mitattuihin era-
kohtaisiin tukkitilavuuksiin. Sivutuotteiden osalta saatu arvo kg / tukki-m? on vertailukelpoi-

nen myos jatkossa kuutiointiin kaytettyjen muuntokertoimien hienosaadon jalkeen.

7.2 Vertailupari 1

Ensimmaisend vertailuparina oli l&pimittaluokan (Ipm) 190 kaksi eri sahausasetetta. Ku-
vassa 15 on ylempana kuvattu asete, jossa sydankappaleet (2 kpl) ovat nimellismitoiltaan

63 x 125 mm ja naiden ympadrilta tulevien lautojen vahvuudet 22 mm (4kpl). Lautojen
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leveydet optimoidaan sahakoneissa pelkkamittarin [&hettdmien tietojen mukaan tukkikoh-
taisesti, joten tassa kohtaa niiden leveydet jatetdan mainitsematta. Alempi sydanasete on
47 x 150 mm (2 kpl), laudat 25 mm (2 kpl). Oikealla asetteen kappaleet on leikattu sahaus-
prosessijarjestyksessa. Muodostuneet "sahausrakojen” pituudet on kerrottu todellisilla leik-
kuuvahvuuksilla ja saatu siten teoreettinen suhdeluku asetteisiin syntyneesta purutilavuu-

desta.

Kuva 15: 63x125/2, 22/22 ja 47x150/2, -125

Taulukossa 3 esitetaan naista asetteista koostettua jakeiden vaihtelua Q4/2022 - Q1/2023
aikana sahattujen erien osalta. 63 x125 mm sydanasetetta sahattiin ajankohtana 11 erda ja
47 x 150 mm 17 eré&é, joten vertailun pohjana on kaytetty sahauseristd summattua, mitattua
dataa. Kayttosuhteen osalta on esitetty erien keskiarvon lisaksi myds eri erien vaihteluvali.
Osa luvuista on kertoimien avulla muunnettuja ja osa eri yhdistelmisté laskettuja. Luvut on
varikoodattu taulukkoon nailla perusteilla. Sdéolosuhteet sahattujen erien aikana vaihtelivat
+12,9 °C:n ja -11,1 °C:n valilla, ilmankosteuden ollessa 51-99 RH%. Sahan raportointipal-
velimelle tallentuva erdkohtainen ulkolampdétila ja ilmankosteus auttavat paivamaaran

ohella tulkitsemaan olosuhteiden aiheuttamia méarien vaihteluja raportoinnissa.

Sahattu tuotantomaara (m?®) on laskettu sahatavaran nimellismittojen mukaan, eli niilla mi-
toilla, joilla tuote myydaéan. Sahattaessa nimellismittoihin taytyy huomioida puiden kutistu-
minen kuivauksessa eli puhutaan tuoremitasta, joka on nimellismitta lisattyna kuivumisva-
ralla. Esimerkkiasetteiden sydantavaran tuoremitat ovat 64,6 x 128,3 mm ja 48,3 x 153,8
mm. Lautojen tuoremitta on n. 1 mm vahvempi ja 3,8-5,0 mm levedmpi nimellismittaa.
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Erikoiskuivilla lopputuotteilla kutistumisvaraa lisatdan tata enemman. Sahatusta tuotanto-

maarasta on vahennetty 3,5 % arviona laatulajittelussa tapahtuvasta katkonnasta.

Taulukko 3: Ipm 190 vertailuasetteet

Taulukossa alimpana vertaillaan nadiden sahausasetteiden vélisia eroja eri jakeiden kg /

tukki-m® muodostuman osalta. Asetekuvastakin on arvioitavissa, etta poikkipinta-alaan nah-

den sahatavaraa muodostuu enemman 63 x 125 mm sydantavaran sisaltavasta asetteesta,

laskennallisesti 20,6 %. Asetekuvasta leikattu tarkastelu antoi ylemmaésta asetteesta las-

kennallisesti n. 25 % enemman purua, kun taulukoitu vertailu on 3,6 %. Vertailtavien sa-

hauserien raaka-aineessa ei tapahtunut merkittavaa muutosta jakson aikana. Tukkien kes-

kitilavuus oli ylemmassa asetteessa n. 0,001 m? (0,5 %) alempaa suurempi. Alempi asete

sopisi hyvin esim. luvun 5.1 lopussa esitetyn kaltaisessa tilanteessa.

Lpm 190
S.asete| 125/63 63
Lasete 22 22,232 22
Tukki kpl 10713 m3 kg kg tukki m3 m3-% k%
Tukki g 214 6 318 292 Fo9
Sahattu tuotanto 4179 3214 616 391 50,9 % 50,9 %
Kuori 824 634 D00 77 10,0 % 10,00 %
Hake 1523 1 268 750 154 18,5 % 20,1 %
Puru 1432 1101 385 134 17,4 % 17,4 %
Kayttasuhde ka. 1,97
Vaikteluvdli| 1,84-2,33
Lpm 190
Sasete| 150,47 47
Lasete /2529
Tukki kpl 66 613 m3 kg ke tukki-m3 m3-% k-3
Tukhki 13 371 | 10 285 685 760
Sahattu tuotanto 5640 4 335131 324 42,2 % 422 %
Kuori 1312 1 009 385 75 9,8 % 9,8 %
Hake 4 249 3540 417 265 31,8% 34,4 %
Puru 2249 1730 231 129 16,8 % 16,8 %
Kayttosuhde ka. 2,37
Vairteluvdlf| 2,22-258 Fro jakeissa asetteiden vililla (63x125 - 47x150)
kg tukki-m3, muutos kg (keAtukki-m3, muutos-5:
Sahattu tuotanto 67 20,6 %
Kuori 2 23 %
Hake = 110 -4, 7 %
Puru 9 3,6 %
mitattu
muunnettu
laskettu
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7.3 Vertailupari 2

Toisena vertailtiin Ipm 260 tukkiluokasta 2 eri asetetta. Lauta-asete molemmissa on saman-
lainen, mutta sydanasetteessa on eroa. Kuvan 16 ylemmassa asetteessa sydantavara 2
kpl 63 x 200 mm ja alemmassa 4 kpl 32 x 200 mm lankut. Tuoremitoiltaan kappaleet ovat
64,6 x 204,8 mm sekéa 33 x 204,8 mm. Sahalinjan viimeiseen sahakoneeseen (jakosaha)
ohjattava pelkka on ylemmassé tapauksessa sahausrako mukaan huomioituna 133,7 X
204,8 mm ja alemmassa 145,5 x 204,8 mm. Eli alemman asetteen useampi sahausrako

seka 2,2 % paksumpi sydantavaroiden yhteenlaskettu vahvuus leventaa pelkkaa 11,8 mm.

Kuva 16: Ipm 260 asetteet

Taulukossa 4 esitetdan naista asetteista koostettua jakeiden vaihtelua Q4/2022 - Q1/2023
aikana sahattujen erien osalta. 63 x200 mm sydanasetetta kyseisesta tukkiluokasta sahat-
tiin ajankohtana 6 erda ja 32 x 200 mm 8 eréé, joten vertailun pohjana tassakin esimerkissa

on kaytetty sahauseristd summattua, mitattua dataa.

Vertailtavien asetteiden kayttdsuhteet ovat lahella toisiaan. Asetteiden yhteenlasketuissa
sivutuotemaarissa on vain n. 3 kg:n ero tukkikuutiota kohden. Ylemmasta asetteesta saatiin
7,6 % enemman haketta ja vastaava maara vahemman purua. Arvosaannon kannalta tama

suhde puoltaa ylemman asetteen suosimista markkinan niin salliessa.
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Lpm 260
S.asete 200/63 63
Lasete| 2222f22222222
Tukki kpl 8043 m3 kg kg/tukki m3 m3-% kg-%a
Tukki 2084 | 2295169 769
Sahattu tuotanto 1498 | 1151977 386 50,2 % 50,2 %
Kuori 320 245 769 82 10,7 % 10,7 %
Hake 346 454 917 152 18,3 % 19,8 %
Puru 501 385 385 129 16,8 % 16,8 %
Kdyttisuhde ka. 1,99
Vaihteluwdali 1,94-2,05
Lpm 260
S.asete 2003232 32 32
Lasete| 2222f222272222
Tukki kpl 10738 m3 kg kgftukki-m3 m3-3% kg-%4
Tukki 3979 | 3060 500 769
Sahattu tuotanto 1980 | 1522851 383 49,8% 49,8 %
Kuori 112 316 538 80 10,3 % 10,3 %
Hake 676 563 583 142 17,0% 18,4 %
Puru 722 335 462 140 18,1 % 18,1 %
Kiyttiisuhde ka. 2,01
Vaibteluvdli 1,91-2.07 Ero jakeissa asetteiden vililla (63x200 - 32x200)
kgftukki-m3, muutos kg |kgftukki-m3, muutos-%
Sahattu tuotanto 3 0,9%%
Kuori 3 3,5%
Hake 11 7,6 %4
Puru 10 7,5 %
mitattu
muunnettu
laskettu

Taulukko 4: Ipm 260 vertailuasetteet

Alemman asetteen jakosahauksessa vertailuasetetta leveampi pelkka vaikuttaa myos aset-
teesta muodostuvaan lautajakaumaan. Teoreettisen asetekuvan mukaan on havaittavissa,

etta sisemmat 2-vaiheessa sahattavista laudoista on ylemman asetteen vastaavia kapeam-

pia. Taulukossa 5 on kuvattu ndiden vertailuasetteiden lautojen muodostumista.

lautasaanto (% kai- 63x200

kista laudoista)

ka. katkaisu yksit-
tdisistd laudoista

hylkykappaleita
ko. dimensiossa

32x200

&3x200
22x200

&3x200
22x200

Taulukko 5: lautavertailu

60,8 % 70% 150% 172%
64,1 % 56%  24,2% 6,1%
8,9 % 6,2 % 2,9% 3,5%
11,3 % 5,1 % 3,2% 4,6%
4,5 % 1,1% 0,5% 0,5 %
6,8 % 1,6 % 0,5% 1,2 %,
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Esimerkiksi 22 x 175 ja 22 x 150 mm:n lautakappaleet ovat ylemmassa asetteessa jakau-
tuneet suhteellisen tasaisesti, kun alemmasta on saatu naista paasaantoisesti 22 x 150 mm
leveita kappaleita. Lisaksi on havaittavissa, ettda kumpaakin leveytta muodostettaessa on
ylemmassa asetteessa tuorelajittelun trimmerilla katkaistu véhemman pituudesta, jotta on

saatu tayssarmainen lautakappale.

Naissa esimerkin laudoissa ainoastaan 22 x 100:ssa sallitaan vajaasarmélaatua. Mita I&-
hempaa tukin pintaa lauta sahataan, sitd suurempi osa kappaleista on kapeita (100 mm) ja
vajaasarmaisia. Asetteiden erojen takia kapeampia lautoja on muodostunut merkittavasti
enemman alemmasta asetteesta ja niitd on jouduttu viela tuorelajittelussa katkomaan

enemman.

My6s epéakuranttien hylkykappaleiden maarat ovat alemmassa asetteessa korkeammat.
Osa naista, 100 mm leveiden osalta, on sellaisia, jotka eivat tayta riittavalta pituudelta vaa-
dittavaa laatua ja siten haketetaan kokonaan. Leveammissa laudoissa sahalinjan pelkka-
mittarin laskelma ei ole kaytanndssa toteutunut tavoitteen mukaisesti ja kappaleesta tulee

hylky.
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8 Yhteenveto

Opinnaytety®n tavoitteena oli arvioida sahan sivutuotemaaria ja niiden vaikutusta arvosaan-
non kannalta. Tutkimuksessa hyédynnettiin sahalle asennettujen sivutuotehihnavaakojen
tuottamia sahausasetekohtaisia mittaustuloksia. Saatuja tuloksia taulukoitiin ja vertailtiin eri

asetteiden valilla. Eri jakeiden valisia osuuksia vertailtiin alalla yleisesti kaytettyihin arvoihin.

Sahalle ostetusta raaka-ainemaarasta alle puolet paatyy sahatavarapakettiin. Vaikka saha-
tavaran myynnista muodostuu nykyiselldan yli 80 % sahan liikevaihdosta, ei ole yhdente-
kevaa, mita muita jakeita tukista tulee. Mita tarkemmin, tehokkaammin ja laadukkaammin

tuotantoprosessia mitataan ja ohjataan, sita parempi on sahan tuloksentekokyky.

Kun pelkan kayttésuhteen merkitystéa avataan kohdesahan kokoisessa laitoksessa, niin ym-
martaa sen potentiaalin tuloksentekokykyyn. Sahaamalla esim. 800 000 m?® tukkia vuo-
dessa 2,20 kayttosuhteella, muodostuu sahatavaraa n. 364 000 m?, samasta tukkimaarasta
2,10 kayttosuhteella n. 17 000 m® enemman. Toisinpain ajateltuna sahan 364 000 m? vuo-
situotantoon tarvittaisiin 2,10 kayttosuhteella n. 35 000 m® vahemman raaka-ainetta. Kayt-
tésuhteeseen vaikuttaa raaka-aineen ominaisuuksien ja sahausasetteiden lisdksi lukuisia
teknisia tekijoitd kuten teratekniikka, kuorimapaineet ja koneiden linjaukset. Mitta- ja oh-
jauslaitteet sekad operaattoreiden ammattitaidon on oltava kunnossa. Mittaamalla asetekoh-
taisia sivutuotemaaria ja vertaamalla niité historiatietoihin, voidaan linjalla tehtyjen muutos-
ten vaikuttavuutta havainnollistaa. Asetettuja raja-arvoja suuremmista poikkeamista sivu-

tuotemaarissa, voidaan operaattori esim. ohjata tarkastamaan prosessilaitteita.

Sahan arvosaannon osalta sivutuotejakeiden maarat ja keskinaiset suhteet ovat merkitta-
vid. Puuraaka-aineen hytdyntadmisessa on globaalisti meneilla&n useita tuotekehitysprojek-
teja. Perinteisten metsateollisuustuotteiden rinnalle on jatkuvasti kehitetty mita moninai-
sempia tapoja hyédyntaa puuraaka-ainetta yha monipuolisemmin ja tarkemmin. Esimerkiksi
sellusta tehd&an tekstiilikuituja, nanosellusta erilaisia terveydenhoidon tuotteita, ligniinista
akkujen anodimateriaalia ja mantyoljysta uusiutuvaa dieselid. Lisaksi puukuidusta valmis-
tetaan astioita, monoetyleeniglykolista pakkasnestetta tai polyesterin ja pet-muovin raaka-
ainetta. Sahanpurusta saadaan biokaasua, bioetanolia ja hiilidioksidia seka "vihrean” asfal-
tin raaka-ainetta. Sahan sivutuotejakeiden arvo saattaa kehittya naiden ja lukuisten muiden
projektien myota tuloksenteon kannalta positiivisempaan suuntaan. Mita tarkemmin sahan
arvosaantoon vaikuttavat tekijat saadaan yksilditya ja todennettua, sitd helpommin saadaan

tuotanto optimoitua.

Sivutuotemittauksen tuoma lisdinfo tuo mielenkiintoisen tulokulman asetteiden valiseen ver-

tailuun. Prosessissa on lukuisia muuttujia, joita ei kaikkia pysty ottamaan aina huomioon.
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"Mutuilu” vdhenee mitatun datan hyédyntamisen ansiosta. Asetekohtainen sivutuotedata ja
sen hyddyntaminen muuttuvassa markkinassa ja strategiassa helpottaa tuotannonsuunnit-
telua. Kulloinkin esiintyviin tarpeisiin on mitatun tiedon pohjalta helpompi tehda perusteltuja
paatoksia.

Tulevaisuudessa biomassapolttoaineiden kestdvyyden osoittaminen kansallisen kesta-
vyyslain mukaisesti helpottuu jaekohtaisen sivutuotemittauksen ansiosta. Jaekohtaiset si-
vutuotemaaréat ja niiden keskinaiset suhteet helpottavat mahdollisten uusien markkinoiden

hahmottamisessa.

Tutkimuksen vertailuasetteet osoittivat, etta ennakkoon selkeiltdkin vaikuttavissa tilanteissa
mitattu tieto saattaa herattaa lisdselvitystarpeita, etenkin jos tulokset poikkeavat selvasti
oletetuista. Tutkimuksessa vertailtavana oli vasta 4 asetetta sahan n.150:st& joten tutkitta-
vaa riittdd myds jatkossa. Pitkajanteisella tyolla aiheen ymparilla 16ytyy varmasti viela lisaa
parannuspotentiaalia. Raaka-aineeseen on sahalta kdsin kohtalaisen vaikeaa mittavasti
vaikuttaa ja asiakkaiden tarpeet tulevat pdasaantoisesti heidan suunnaltansa. Siind miten
arvokkaasta kuusitukista sahalla jalostetaan lopputuotetta asiakkaalle, on varmasti nainkin

perinteikkddssa mekaanisen metsateollisuuden haarassa viela parannettavaa.
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