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Mekaaninen jalostus = PUUTUOTETEOLLISUUS

VANERITEOLLISUUS JA JATKOJALOSTUS
VIILUTEOLLISUUS: sorvattu ja leikattu viilu
SAHATAVARAN VALMISTUS JA JALOSTEET
-> HUONEKALUT JA KALUSTEET

-> RAKENNUSTUOTTEET JA TUOTEOSAT
-> ERIKOISPUUSEPANTUOTTEET
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Vaneri- ja viiluteollisuus

Koivuvaneritehtaat ovat suuria, paaasiassa
suurten yritysten tuotantoyksikoita,
vuosikapasiteetti 30 000 — 150 000 m3 vaneria
- 6 tehdasta: UPM Plywood 2, MetsaWood 2,
Koskisen Oy 1, Riga Wood Finland Oy 1

Kaytto / tuoteryhmat (tarkeimmat):

1. Kulkuneuvoteollisuus: kuorma-autojen, peravaunujen,
bussien ja konttien lattiat ja seinat

2. Laivanrakennus: risteilyalusten hytit ja sisusteet, LNG-
tankkereiden eristekerrokset, pienen kokoluokan
erikoissovellukset

3. Rakentaminen ja pakkaukset: rakennelevyt,
betonivalumuotit, sisaakustiikkalevyt, tuulivoimaloiden
siivet, lentokonerakenteet, suuret pakkauslaatikot ja
kehikot, pilarien ja palkkien komponentit

4. Esteettinen kaytto: koti- ja toimistohuonekalut ja
kalusteet (myds taivutettuna), lattiamateriaalit ja parketit,
sisustuslevyt, monipuolinen koristekaytto
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Viilutehtaat ovat pienia
erikoistuneita yksikoita, osaksi
suurissa yrityksissa ja osaksi
perheyrityksissa, vuosikapasiteetti
3000-10000 m? (joillakin tehtailla:
500-1500 m?3) - 3 tehdasta:
Mahogany Oy, Koskisen Oy, Hollolan
Viilu ja Laminaatti Oy

Kaytto / tuoteryhmat:

1. Padasiassa pintamateriaaliksi esteettisiin
kohteisiin: huonekalut ja kalusteet, seinalevyt,
ovet, sisakatot, vaativat sisustustuotteet

2. Lentokoneet, veneet

3. Avain-, kaynti- ja asiointikortit

4. Muut erikoistuotteet: lamput, lelut,
pienoismallit, muotopuristeet, liikkelahjat,
urheiluvalineet, asetukit




Vaneri- ja viiluteollisuus

Tyypillisia vaneritukkeja Vanerin tuotantolinja

MNordicVeneers Ltd.

Viilun sorvaus

Luk%

Viilun leikkaus
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Vaneri- ja viiluteollisuus

Perusvaneri Vaneri- ja viilujalosteita

Koivun etuja: jaykkyys, lujuus, kovuus, taipuisuus (hoyrytettyna), pinnoitettavuus,
pintakasiteltavyys, tyostettavyys, ymparistoystavallisyys. Heikkouksia: kosteuden- saan- ja

lahonkesto, liika vaaleus (?)
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Viiluteollisuus

Viilutukkeja Viilu ja ohutviiluvaneri

Koivun etuja: keveys, kestavyys, taipuisuus,
tyostettavyys, ymparistoystavallisyys, kierratettavyys.
Heikkoudet samat kuin vanereilla.

Luke
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Visa- ja loimukoivu

Birch veneers, rotary cut

Flame birch veneer, rotary cut
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Sahaus ja tuotteet

Koivusahat pienia pk-yrityksia ja tuotanto hajanaista vaneritehtaisiin verrattuna — 3
teollisen mittaluokan yritysta: Haka-Wood Oy suurin, liséksi paikallissahojen
verkostoja vetureina Niemen tehtaat ja Vitra AG Finland = Artek Oy + Korhonen
huonekalutehdas, lisdksi esim. Fiskarsin Laatupuu Oy piensaha ja terminaali, JR-
Forest saha ja Sahayrittgjat ry:n jasenyrityksia.

Tuotantolaitokset erikoistuneita tuotesegmentin, markkina-alueen ja
tuotantoteknologian mukaan. Pienilla sahoilla lapisahaus sirkkelilla tai vannesahalla,
Isoimmilla nelisahaus joko veistosahalla tai vanne-pyorosahalla.

Nykyisin sahataan vain jareaa yli 17 — 20 cm:n tukkia, myds lyhyina 3,1-3,4 metrin
polkkyina (Haka-Wood). Pikkutukin kaupallista sahausta oli vuosituhannen vaihteen
molemmin puolin huonekaluliimalevyjen materiaaliksi (IKEA-vetoisesti).

Paatuotteet — koivu ei ole hyva rakennus- tai pakkauspuu joten menee lahes
kokonaan sisakayttoon: Huonekalut ja sisakalusteet, lattialaudat ja parketit, portaat ja
kynnykset, pilarien ja palkkien komponentit (esim. I-palkit), sisustuslistat ja paneelit —
moQgt tuotteet myds lampo- ja puristuskasiteltyina.

Luke
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Tyypillisia lapisaheita

Sahatavara ja jalosteet

Lattialautoja

Lampokasitelty

Wood Stains for Birch
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Lehtipuut Suomen metsatilastoissa 2023, ml. koivut

Puusto, Mm3 2046 - 504 (420) 2,550
Kasvu, Mm3/v. 80,5 -23,1(19,1) 103,6
Suurin hakkuukertyma 2019- 65,1—-14,7 79,8
2028, Mm3/v.
- Tukit * 24
- Kuitupuu *10,2
- Energiapuu (runkopuu) * 2.1
Kokonaispostuma, Mm3 64,8 — 22,0 86,8
Kotimaan hakkuut, Mm3 57,6 — 15,1 72,7
- Tukit *264-12 * 27,6
- Kuitupuu *11,4-8.3 *19,7
- Energiapuu (runkopuu) *55-57 *11,2
Teollisuuspuun kaytto, Mm3 523-7.9 61,2
- Tukit * 22,8 (tuonti 0,03) - 1,0 * 23,8 (tuonti 0,03)
- Kuitupuu *28,5-8,2 * 36,7 (tuonti 2,6)
- Hake ja sahanpuru *N.A. * 9,2 (tuonti 0,7)
Energiapuun kiytto, Mm3 N.A. 22,5
- Metsahake *11,0

Q - Teollisuuden sivutuotteet *10,1

Luke - Pelletit ja briketit 0,3

- Kierratyspuu *1,1

© Luke



Lehtipuun kaytto Suomen puutuoteteollisuudessa

milj. m*v LEHTIPUU
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Koivun osuus lehtipuun kaytosta yli 95 %, vaneriteollisuudessa lahes 100 % ja
L kQ sahateollisuudessa yli 80 % (luvut arvioita)!
uKe Lahde: Puumieskalenteri 2025 / Luonnonvarakeskus, 27.5.2024
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Rauduskoivu (a) ja Hieskoivu (b) — luontainen levinneisyys :
Euraasiassa / Heloise Dubois et al., Forestry (2020)
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Rauduskoivu ja hieskoivu ovat kaksi eri puulajia!

1. Kasvupaikkavaatimukset: Raudus viljavilla kivennais- ja peltomailla, hies
turvemailla ja keskiviljavilla kivennais- ja peltomailla (vdhemman vaatelias)

2. Uudistumistapa: Molemmat luontaisesti, hies erityisesti vesasyntyisesti — raudusta
kannattaa istuttaa (jalostushydty)

3. Kasvu ja tuotos: Raudus selvasti parempikasvuinen ja rappeutuminen alkaa
vanhempana (biologinen ika), runko suorempi ja solakampi, vahemman vikoja

4. Kasvatustapa: Raudus reagoi paremmin harvennuksiin kuin hies, harvennetaan
useammin (2-3 krt. vs. 1-2 krt.) ja kiertoaika voi olla pidempi (60-70 v. vs. 40-50 v.)
Istutusraudus nopeasti tukkipuuksi (45-50 v.), hies yleensa kuitu- ja energiapuuksi.

5. Genetiikka: Rauduksella enemman luontaista vaihtelua kasvussa, osin myds
laadussa - taten enemman jalostuspotentiaalia

6. Erikoismuodot: Rauduksella arvokkaita erikoispiirteita, kuten visa- ja loimukoivu

Luk%
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Raudus- ja hieskoivun luontaiset laatuerot

« Rauduskoivut kasvavat jareammiksi ja
suoremmiksi — syyna puulaji sindnsa, mutta
myods kasvupaikka, joka on rauduksella

Luontaisesti syntyneen koivikon

keskimaarin parempi. Mutkaisuuden liséksi keskimaarainen tuotos viljavalla
hieskoivulla esiintyy enemmén pehmeééa T .
lahoa seka paksuja tai lahoja oksia. 302 ‘ _:‘:k“k';';::::us
« Puuaineen tiheyden ja muiden 2;2 [ il
ominaisuuksien osalta koivulajit eivat |l
toisistaan juurikaan poikkea. 200 -
. Viljavalla kivenndismaalla hieskoivu tuottaa 1, o
tukkikokoista puuta noin 60 % rauduksen 50 -
tuotoksesta. VMI:n mukaan tukkivahennys A T

Etela-Suomessa on rauduksella 30-40 % ja
hieksella noin 50 % (kuusi 15 ja manty 20).

HUOM! RAUDUS- JA HIESKOIVUA ElI EROTELLA PUUNHANKINNASSA ,
TEHTAILLA TAI MUISSA KAYTTOPISTEISSA. LAJITTELU TAPAHTUU
JAREYDEN JA LAADUN MUKAAN.
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Hies- ja rauduskoivikot paatehakkuuvaiheessa / Erkki
Verkasalo, MT 717 (1997)
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Verraten laadukas hieskoivikko, Huippulaatuinen istutettu rauduskoivikko, Kaskimaalle syntynyt jarea,
ruohoturvekangas (Tuusula) lehtomainen kangas (Saynéatsalo) melko normaalilaatuinen
rauduskoivikko, lentomainen
Huom! kangas (Kontiolahti)

1. Jarvi-Suomen vaneritehtaiden koivutukeista on lahes puolet
paatelty olevan hieskoivua, joten tukkia siitdkin on kasvanut.
Q 2. Myos Venajan lahialueilta hankitusta koivutukista on ollut Valokuvat: Erkki Oksanen,
Luke yllattavan suuri osuus hieskoivua (Arponen 2007) Metla/Luke
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Hies- ja rauduskoivutukit paatehakkuista / Erkki
Verkasalo, MT 717 (1997)

Hiestukkeja, huippu- ja normaalilaatu (ylakuvat); raudustukkeja, priimalaatu (alakuva).

Valokuvat: Erkki Verkasalo, Metla/Luke
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Hies- ja rauduskoivun hakkuukertyma / Erkki Verkasalo,
MT 717 (1997)

Taulukko 16. Keskimaaraiset puutavaralajien kertymat ja rungon keskikoko paatehakkuuvaiheen hieskoivikois-
sa eri kasvupaikoilla Pohjanmaalla, 600 rinnankorkeuslapimitaltaan paksuinta koivua hehtaarilla (Verkasalo 1997b).

Kasvupaikkaluokka Vaneritukki Kuitupuu Yhteensd Keskirunko
miha % miha % m3ha dm?
Ruchoinen turvemaa 26 18 112 82 138 230
Mustikka-suursarainen turvemaa 15 11 113 89 128 210
Puolukka-piensarainen turvemaa 9 8 73 92 82 137
Tuore kangas (MT) 141 57 107 43 248 413
Kuivahko kangas (VT+) 22 16 98 84 120 200

Taulukko 17. Keskimaaraiset puutavaralajien kertymat ja rungon keskikoko paatehakkuuvaiheen raudus- ja
hieskoivuvaltaisissa metsikoissa erl maaluokissa Pohjanmaalla, 600 rinnankorkeuslapimitaltaan paksuinta koivua

hehtaarilla (Verkasalo 1997b).

Kasvupaikkaluokka Vaneritukki Kuitupuu Yhteensa Keskirunko
miha % m3ha % m3ha dm?
Kivennaismaa (MT, VT+),
raudusvaltainen 99 38 122 62 221 368
Kivennaismaa (MT, VT+),
Q hiesvaltainen 64 31 101 69 165 275

Lu ke Turvemaa, hiesvaltainen 17 22 100 78 117 195
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Hies- ja rauduskoivu vaneripuuna / Erkki Verkasalo, MT 717 :
(1997)

POHJANMAA ITA- JA ETELA-SUOMI

Korkeus, (Verkasalo 1997) (Heiskanen 1957)
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Hies- ja rauduskoivun puuaine / Henrik Herajarvi,
MT871 (2002)

Taulukko 1. Virheettotmdn runkopuun kuivatuoretineyden ja eraiden mekaanisten
ominaisuuksien keskiarvot ja —hajonnat jareissd kivennaismaiden (OMT, MT) raudus- ja
hieskoivuissa sekad turvemaiden (Rhtkg, Mtkg) hieskoivuissa (Herajarvi 2004a,b).

Kuivatuoretineys  Taivutuskimmokerroin  Taivutusmurtolujuus Brinell kovuus
kg/m® GPa MPa MPa
Keskiarvo (keskihajonta)
Raudus, kivennaismaat 511,9 (41,5) 14,5 (2,1) 113,9 (14,7) 23,4 (4,4) 520
Hies, kivenndismaat 478,0 (30,8) 13,3 (2,1) 104,7 (14,6) 20,3 (3,8)
Hies, turvemaat 491,9 (39,5) 13,0 (1,6) 103,0 (13,0) 21,7 (4,3) 510

500

490

480

Ravinteisuustaso

Puuaineen kuivatuoretiheyden vaihtelu ravinteisuustason mukaan 4o B

Q kivennaismaiden (OMT, MT) raudus- (N=1423) ja hieskoivunaytteissa

Bl ovT/Rnkg

(N=1292) seka turvemaiden (Rhtkg, Mtkg) hieskoivunaytteissa (N=771) 460 L wmcg

Raudus, kivenndaismaa Hies, turvemaa

Lu ke (Heraj arVi 2004a’b) Hies, kivenndismaa

© Luke



Hies- ja rauduskoivu vaneriviiluna / Erkki Verkasalo, MT
947 (2006)

Teoreettinen Todellinen Hieskoivu Rauduskoivu
70
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L k Kuva 23. Tuoreen viilun laatuluokkajakaumat turve-
u e maiden hieskoivuleimikoiden ja MT-OMT kivennaismai-
den hies- ja rauduskoivuleimikoiden vaneritukkien koe-
sorvaustutkimuksissa (Verkasalo 1987, 1990).
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Ita-Suomen istutusrauduskoivu vs. Venajan tuontikoivu /
Juha Arponen, pro gradu (2007)

Average diameter of bolt, mm
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Karelia Leningrad Vologda North
(RU) (RU) (RU)  Karelia (FI) Keskisaannot kuorellisesta koivusta
* Peeling recovery * Peeling efficiency rate 4 Gross efficiency rate suomalaisilla vaneritehtailla, joissa
Peeling recovery: Volumetric proportion of wet veneers of the volume of moderni teknologia kaytossa
debarked, trimmed bolt - Markaa viilua pdlkyista 70 %
Peeling efficiency rate: Volumetric proportion of wet veneers of the - Markaa viilua tukeista 60 %
Q volume of unbarked log , , | | - Kuivaa viilua tukeista 55 %
Gross efficiency rate: Volumetric proportion of dried and trimmed

Lu ke veneers of the volume of unbarked log - Perusvaneria tukeista 40-45 %
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Ita-Suomen istutusrauduskoivu vs. Venajan tuontikoivu /
Juha Arponen, pro gradu (2007)
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Viilujen laatujakaumat: 7 venalaista tuontikoivueraa ja 2 ita-
Q suomalaista istutusrauduskoivueraa (=metsikkoa)

Luke
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Rauduskoivun uudistaminen / Pentti Niemisto,
Metla/Luke

Kasvupaikan valinta

« Viljavat kangasmaat, OMT, MT+

« Hieta- ja hiekkamoreenit parhaita, myés hietapellot hyvia

» Rinteisyys on +

« Turvemaa ja hyvin hienojakoinen maa ei kay rauduskoivulle,
paksumultaisella kasvu on hyva, mutta laatu huono

Uudistamismenetelma

Istutus Luontainen (tai kylvO)

+ Nopea kehitys ohi aran + Tihe& taimikko > ohuet oksat
taimivaiheen + Sekapuusto > vdhemman

+ Tasainen taimikko > luont. ruskotaplia
karsiutuminen - Hidas kehitys ja epatasainen

+ Jalostuksen hyddyt taimikko

Q - Jalostuksen hyodyt jdavat
- Arka hirvi- ja myyréatuhoille kayttamatta
Luke ja myy

- Huono oksaisuuslaatu

© Luke
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Rauduskoivun laatukasvatus — periaatteet / Pentti
Niemisto, Metla/Luke

* rauduskoivu (Etela- ja Keski-Suomen sisamaa)
« viljavat ja ilmavat moreenikankaat (tai hieno hiekka/karkea hieta)
+ ei hirvituhoalttiilla alueella, ei myyrahuippujen edella

 Laatukasvatusketjut

» kasvatetaan jareaksi - ei yli 40 cm

« valtetaan hakkuuta kevaalla ja alkukesalla (variviat, halkeamat)
* manuaalinen hakkuu tai katkonta?

» nopeasti tehtaalle, lumivarasto tai vesivarasto + kastelu

© Luke



Rauduskoivun laatukasvatusketjut — vaihtoehtoiset
tavoitteet / Pentti Niemisto, Metla/Luke

Ketju 1 Hyva sorvivillulaatu ja kohtuullinen sahatavaralaatu — ilman
pystykarsintaa

Ketju 2 Erinomainen sorviviilu- ja sahatavaralaatu

Ketju 3 Erikoistyvien kasvatus puhtaissa koivikoissa — korkealaatuiseksi
viilluksi tal puusepanpuuksi

Ketju 4 Erikoistyvien kasvatus sekametsissa — korkealaatuiseksi viiluksi tai
puusepanpuuksi

Luk%
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Rauduskoivun laatukasvatus - erityispiirteita / Pentti
Niemisto, Metla/Luke

Istutustaimikon tiheyssuositus on 1600| kpl/ha (2,5 m valein),
erittdin viljavilla kasvupaikoilla 2000/ha, istutuskoivun laatu ei
nayta oleellisesti hydtyvan suuremmasta tiheydesta

Rauduskoivikon harvennus jareyttdd myods suurimpia

Rauduskoivun latvukset supistuvainopeast valtapuita, paksut lustot eivat heikenna puun laatua

© Luke

Ruskotaplakarpasen toukka ja syomajaljet

Tikanjaljet pintapuussa

Latvussuhde
0 -
0 0% Istutustibieys, kplha Liépimitan kasvu, mm/v
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Parhaat laatukoivut kasvavat hoidetuissa sekametsissa?
- taimivaiheen vioituksia vahan
- oksaisuus vahaisempi + luontainen karsiutuminen
- ruskotéplia vahemman




Rauduskoivun laatukasvatus - yhteenveto / Pentti
Niemisto, Metla/Luke

Olennaisinta taimikon tasaisuus, myohemmin puuston riittdva harvuus ja puiden
laatuvalinta: oksat ja oksista aiheutuvat variviat alentavat laatua eniten

Karsimatta normaali hyva laatu saavutetaan koivikon ensiharvennukseen
mennessa tiheydessa 1600/ha, suurempi tineys eli max. 2000/ha tarvitaan
erityisen viljavilla mailla — laatu el hyody olennaisesti suuremmasta tineydesta

Voimakas ensiharvennus (700 kpl/ha) laatu huomioiden, toisessa
harvennuksessa n. 15 vuoden kuluttua voidaan poistaa heikompilaatuisia
tukkipuita

Laatukoivikko kasvatetaan jareaksi, harvassa ja riittavan pitkaan (jareat tyvitukit,
terveoksaiset latvatukit)

Oikea-aikaisella ja huolellisella pystykarsinnalla, yhdistettyna riittavaan
kasvutilaan ja voimakkaaseen harvennukseen saadaan lisaa laatua —
rauduskoivun karsiminen on puulajeistamme kannattavinta!

Lukge?
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Koivupuun laadun sailyttaminen - erityispiirteita

© Luke

Korjuu-, hakkuu- ja kasittelyvauriot estettava Tukkien lumivarastointi sailyttaa
laadun tehokkaasti

Puhtaan koivupuun saanto riippuu huonolaatuisen
“sydanpuun” lapimitasta ja rungon jareydesta

Vérivikojen ja varastolahon Hyonteisviat ja pystylaho al
eteneminen 2. kesan aikana

ruskotaplat

I~




Kiitos mielenkiinnosta

Erkki Verkasalo
Sahkop. erkki.verkasalo @luke.fi
Puh. +358 50 391 3020
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