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ALKUSANAT 

Tämä tutkimus tehtiin vuonna 1982 Metsäntutkimuslai  

toksen johdolla yhteistyössä  Kemijoen Uittoyhdistyksen  

kanssa.  

Tutkimuksen alustavassa suunnittelussa oli mukana Met  

säntutkimuslaitokselta professori Matti Kärkkäinen, joka 

luki myös käsikirjoituksen  ja esitti eräitä varteenotettuja  

parannusehdotuksia. 

Tutkimusaineiston tietojenkäsittelyn  hoiti ohjelmoija  

Hannu  Aaltio. Kemijoella tutkimusryhmän johtajana toimi 

ylioppilas Harri Kiesilä. Pirkko Kinanen ja Aune  Rytkönen 

huolehtivat puhtaaksikirjoituksesta.  

Kaikkia yllä mainittuja sekä muita tutkimukseen eri ta  

voin osallistuneita henkilöitä haluamme kiittää saamastamme  

avusta ja myötämielisestä suhtautumisesta työhömme. 

Helsingissä  toukokuussa 1984 

Lauri Hemmi, Esa Ojala,  Juhani Salmi 
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1. JOHDANTO 

Tässä  julkaisussa  esitetään tutkimustuloksia mäntykui  

tupuun kuoren määrästä Kemijokisuulla  kesällä 1982. Tut  

kimus toteutettiin Metsäntutkimuslaitoksen ja Kemijoen Uit  

toyhdistyksen yhteistyönä. 

Puun ja siitä valmistetun kuitupuutavaran  kuoren määrää 

ovat tutkineet mm. Aro (1929 ja 1958) , Eklund (1948) , Tuo  

vinen (1948), Andersson (1952), Nylinder (1959) ja östlin 

(1963) . Tärkeää lisätietoa on saatavissa mm. pystypuita  

koskevasta  Ilvessalon (1947) julkaisusta sekä havusahatuk  

kien kuoren määrää selvittävästä Heiskasen ja Rikkosen  

(1976) julkaisusta.  

Ruotsalaisia tutkimuksia havusahatukkien kuoren mää  

rästä ovat julkaisseet  mm. Eklund (1949) , Tamminen (1962) 

ja zacco (1974). 

Suomalaisista tutkijoista ovat mm. seuraavat  sivunneet 

tutkimuksissaan puutavaran kuoren  määrää: Hakkila (1967)  ,  

Salminen (1968) , Heiskanen (1970 a ja 1970 b) sekä Heiskanen 

ja Riikonen (1974)  . Riikonen (1973) on tutkinut myös kuoren 

kuivumista. Kärkkäinen (1976) on selvittänyt  kuoren määrää 

oksissa.  

Kuitupuun kuoren  määrästä ovat tuoreimman tutkimuksen 

julkaisseet Saikku ja Rikkonen (1976). Heidän tutkimuksensa 

aineisto kerättiin vuosina ]972 ja 1973. Siinä pyrittiin  

selvittämään täysin ehjäkuorisen, pinotavaramittaisen  kuitu  
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puun kuoren määrä. Mittaukset toimitettiin joko palstalla 

tai välivarastolla. Tuloksia esitettiin mm. keskimääräi  

sestä kokonaiskuoriprosentista,  joksi saatiin Pohjois-Suomen  

mäntykuitupuulla 11,4 %, ja siihen vaikuttavasta tyvipölk  

kyjen  osuudesta. 

Hemmi (1965, 1966, 1968 ja 1975) on tutkinut kuitupuun  

kuoren määrää irtouitossa. Tutkimusaineistona oli Kemijoen  

Uittoyhdistyksen  uittama, erottelema ja niputtama mänty- ja  

kuusikuitupuu. Mäntykuitupuun (2 -  2,3 m) kuoren  tilavuuso  

suudeksi Kemijokisuulla  saatiin vuonna 1965 6,39 %, v. 

1966 7,1* %ja v. 1968 6,93 %. Tutkimus kuusella vuonna  

1975 antoi kuoren osuudeksi 14,16 %. Tulokset on saatu  mit  

taamalla niput ennen pölkkyjen kuorintaa ja kuorinnan jäl  

keen nipun  tilavuuden määrityslaitteella  m/Ahlström. 

Lummepuro (1982) on tutkinut pro gradu-työssään kuoren  

kulumista puutavaran teossa ja kuljetuksessa.  Kaukokulje  

tusmuodoissa oli mukana myös nippu-uitto. Hänen tutkimuk  

sensa mukaan korjuu- ja kuljetusketjussa  kuluu kuorta 

1,1 -  2,6 % riippuen  siitä, tehdäänkö puutavara manuaali  

sesti vai koneellisesti. 

2. TUTKIMUKSEN TARKOITUS 

•> 

Puutavaramaarän mittayksikkö  on kuutiometri, m (kuo  

rellinen kiintotilavuus). Siinä on mukana siis sekä puu  

että kuori. Kuoren määrä on tiedettävä silloin, kun tarvi  

taan puutavaraerän  absoluuttinen puun määrä sekä silloin,  

kun puutavaraerän tilavuus määritetään korjuun ja kulje  
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tuksen eri vaiheissa. Kuoren  määrä nimittäin vähenee kor  

juun ja kuljetuksen  aikana kulumisesta ja kutistumisesta 

johtuen. 

Kemi- ja lijoen Uittoyhdistykset uittavat Pohjois  

suomen puuta vuosittain noin 2 miljoonaa Tämä on noin 

40 % alueen tehtaille tulevasta puumäärästä, ja kuljetussuo  

ritteesta se on jopa 2/3. Puutavara  uitetaan yhteisuittona,  

joten uittoyhdistykset  hoitavat jokisuilla noin 350 mil  

joonan markan arvoisten puiden  jaon. 

Kemijoen  Uittoyhdistyksessä  on viisi jäsentä, jotka 

kaikki  luovuttavat puunsa uittoon jokivarressa  ja vastaanot  

tavat ne erottelun ja niputuksen  jälkeen jälleen itselleen. 

Osakkaiden kesken tapahtuu kuitenkin huomattavia puutavaran 

vaihtoja: toinen yhtiö toimittaa ja ilmoittaa puut uittoon, 

mutta ne luovutetaankin jokisuulla  toiselle yhtiölle. Met  

sähallitus on siitä erikoinen osakas,  että se  on suurin puu  

tavaran uittoon toimittaja, mutta vastaanottaa  jokisuulla  

vain ratapölkkyaihioita  ja myy muun puutavaransa suoraan ui  

tosta muille osakkaille. 

Osakkaat luovuttavat puutavaransa uittoon kuorellisena 

3 
kiintotilavuutena (m ), mikä on saatu pino- tai pystymit  

tauksella. Uittoyhdistys  luovuttaa  puutavaran takaisin yh  

tiöille erottelun ja niputuksen jälkeen nippuluvun  ja keski  

määräisen nipun tilavuuden perusteella. Nipun keskitilavuus 

määritetään niputetusta  nippumäärästä  5 %:n otannalla. O  

tantanippujen  tilavuus saadaan A. Ahlström Osakeyhtiön ke  

hittämällä ja valmistamalla, upotusmittaukseen  perustuvalla  
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tilavuuden määrityslaitteella, jota kutsutaan nipunkuutioi  

mislaitteeksi m/Ahlström. Näiden mittaustulosten pohjalta 

lasketaan kumuloituva keskitilavuus erikseen kullekin puuta  

varalajille ja niputuskoneelle.  

Nipunkuutioimislaite antaa tilavuuden Kemijokisuulla  

kuorellisena sen kuoren mukaisesti, mikä puutavarassa on 

jäljellä luovutushetkellä. Koska puutavara luovutetaan 

täyskuorisena,  täytyy tilavuudet muuntaa  metsäpään kuorel  

lisia mittoja vastaaviksi kaupallisiksi mitoiksi. Tällä 

toimenpiteellä  saadaan niputettujen  puutavaroiden  tilavuudet 

verrannollisiksi uittoon luovutettujen tilavuuksien kanssa  

sekä erottelulla tapahtuvat puutavaran myynnit ja vaihdot 

keskenään  vertailukelpoisiksi.  

Hemmi (1965, 1966 ja 1968) on tutkinut mäntykuitupuun 

kuoren määrää Kemijokisuulla 1960-luvun puolivälissä.  

Tuosta  ajasta  ovat kuitenkin irtouitto sekä etenkin erottelu 

ja niputus kehittyneet huomattavasti koneellistumisen myötä.  

Kehitystä  ilmentävät mm. uusi koneellistettu erottelu- ja 

niputuslaitos sekä peränajo  metsäkoneilla. Tämänsuuntainen 

kehitys  aiheuttaa puutavaran kuoriutumista yhä enenevässä 

määrin. 

Tähän asti on kuoriutuminen uitossa sovittu osakkaiden 

kesken Hemmin tutkimustulosten pohjalta. Mäntykuitupuulla  

kuoren  määrä on ollut  vuoteen  1981 saakka  8 % jokisuun mit  

taustuloksesta  laskettuna ja vuonna 1982 myös 8 %, mutta nyt  

metsäpään  kuorellisesta tilavuudesta. Kuoren  määränä metsä  

päässä on uitossa käytetty 15 % (Metsäntutkimuslaitoksen 
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...). Vaikka myöhemmät  tutkimukset ovat osoittaneet (Saikku 

ja Rikkonen 1976) , että metsäpäässä  on mäntykuitupuussa  

kuorta  huomattavasti vähemmän eli 12 %, ei kuoriprosentteja  

ole toistaiseksi ilman uusia tutkimustuloksia haluttu 

muuttaa. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on  selvittää mäntykui  

tupuun kuoren määrä Kemijokisuulla  nykyisen (1982) erottelun 

ja  niputuksen  jälkeisessä  luovutustilanteessa. Lisäksi py  

ritään selvittämään syitä puiden  kuoriutumiseen ja kahden 

eri mittausmenetelmän eroihin. 

3. TUTKIMUSMENTELMÄ 

31. Yleistä 

Käsillä olevassa tutkimuksessa tarkasteltava mäntykui  

tupuu uitettiin Kemijokisuulle  ensin Ounasjoen  ja sitten Ke  

mijoen alueelta. Tutkimus aloitettiin juhannuksen  tie  

noilla, ja se päättyi syyskuun lopussa. 

Aineistona ollut mäntykuitupuu  niputettiin uiton jäl  

keen Kemijokisuulla noin 18 nippuihin. Tutkimusta varten  

3 
teetettiin kuitenkin vain 5  -  10 m nippuja. 

Tutkimusnippu tehtiin sattumanvaraisesti jollain nipu  

tuskoneella ja hinattiin (noin 500 m) tutkimuspaikalle  Kemi  

joen Leukalan rantaan. Tarkoitus oli käsitellä yksi nippu  

viikossa siten,  että nippu teetettiin edellisen viikon lop  
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pupuolella ja uitettiin maanantaiksi tutkimuspaikalle. 

Nipun käsittely pyrittiin saamaan valmiiksi perjantaina,  

jotta uuden, tuoreen nipun tutkimuksiin päästäisiin heti 

seuraavana maanantaiaamuna. 

Tutkimuspaikka  perustettiin nimenomaan tätä tutkimusta 

varten, sillä paikassa täytyi olla  syväystä yli 2 metriä ja 

rannalla tarvittiin varsin runsaasti tilaa tutkimuspölkkyjen  

mittaukselle. Lisäksi rannan piti olla kova ja luhistu  

maton, koska  mittauksissa käytettiin  apuna kourakuormaajalla  

varustettua puutavara-autoa. Ranta  vahvistettiin junttapaa  

luilla ja joki ruopattiin riittävän syväksi. Nipun käsit  

telyn helpottamiseksi  paikalle  kiinnitettiin myös kaplaita.  

Tutkimusryhmänä  toimi työnjohtaja  ja kaksi apumiestä. 

Työnjohtajan tehtävänä oli hoitaa mittaukset, tulosten kir  

jaaminen ja työnjohto  sekä erityisesti  valvoa puutavarapölk  

kyjen kuorinnan laatua. Apumiehet  olivat lähinnä pölkkyjen  

kuorintaan palkattuja. 

Puutavaran kuoren  määrä saatiin selville siten, että 

ensin määritettiin puutavaran tilavuus kuorellisena ja 

sitten kuorettomana. Näiden tilavuuksien erotus oli kuoren  

määrä. 

Tilavuus voidaan määrittää monella  eri tavalla. Tässä 

tutkimuksessa käytettiin upotuspunnitusmenetelmää  (hydros  

taattinen mittaus) sekä pölkkyjen läpimittoihin perustuvaa 

tilavuuden laskentaa (stereometrinen mittaus). Upotuspunni  

tusmenetelmässä puutavara joudutaan  kuorimaan kokonaan mää  
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ritettäessä kuoretonta tilavuutta. Läpimittoihin  perustu  

vassa tilavuuden laskennassa tarvitsee kuorettoman tila  

vuuden määrittämiseksi kuoria ainoastaan läpimitan mittaus  

kohta 
.
 

Upotuspunnitusmittaus  perustuu Arkhimedeen lakiin. Sen  

mukaan kappale menettää painostaan veteen  upotettuna yhtä 

paljon kuin  sen syrjäyttämä  vesimäärä painaa. Veden tiheys  

on likimain 1 joten tulos saadaan suoraan tilavuusyk  

sikköinä painojen erotuksesta (Heiskanen 1979). 

Upotuspunnitusmittaus  käsittää seuraavat  vaiheet: 

-  puutavara punnitaan ilmassa 

-  puutavara upotetaan veteen  

-  Duutavara  punnitaan vedessä 

- ilmassa saadun  painon ja vedessä saadun painon ero  

tuksen laskeminen. Tästä tuloksesta vähennetään upo  

tuslaitteen kourien tilavuus. Näin saatu tulos on puu  

tavaran  todellinen kiintotilavuus (Heiskanen 1979) . 

Pölkystä  mitattujen läpimittojen  perusteella  pölkyn ti  

lavuus saadaan kuutiointikaavoilla. 

Upotuspunnitusmenetelmässä  puutavara voidaan mitata 

muutaman pölkyn erissä,  mutta silloin kun tilavuudet laske  

taan kuutiointikaavoilla, tutkimusaineisto joudutaan  käsit  

telemään pölkyittäin. Upotuspunnitusmenetelmässä  puut siis 

mitataan sekä ilmassa että vedessä. Mittauksia varten tee  

tettiin Uittoyhdistyksen  pajalla 185 kg  painava  teline ri  
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pustusketjuineen.  Ilmassa punnituksessa telineen tehtävänä 

oli pitää puut sellaisessa asennossa,  että yhdistelmän  massa  

voitiin määrittää. Vedessä punnittaessa  sen tehtävänä oli 

upottaa yhdistelmä. Telineen neljästä kulmasakarasta lähti 

ketjut, jotka yhdistettiin painonmittausanturin  alapuolella 

yhdeksi ketjuksi. Painonmittausanturin yläpuolella koko yh  

distelmä ripustettiin niinikään ketjuilla  kuormaimeen,  jolla 

sitä voitiin nostella ja liikutella. Painonmittausanturista 

saatiin taakan  paino selville näyttölaitteen avulla. 

32. Puutavaran  käsittely  ja mittaukset 

Nippu hajotettiin kaplaiden väliin ja nostettiin koura  

kuormaimella rannalle  tarkasti seuraten, että kaikki nipussa  

olleet  puut tulivat mukaan. Nipussa oli erotteluteknisistä 

syistä mukana mäntykuitupuun lisäksi myös kuusikuitupuuta, 

keloja  sekä mahdollisesti myös mäntytukkeja ja  ratapölkkyai  

hioita. Koska tutkimuksessa selvitettiin ainoastaan tuoreen  

ja  ylivuotisen  mäntykuitupuun  kuorimäärä, kaikki  muut puuta  

varalajit eroteltiin pois tutkimusaineistosta. Ylivuotinen 

puutavara erotettiin tuoreesta  sillä perusteella, että siinä 

oli toukansyömiä,  pölkyn pää oli pihkottunut, ja väri oli 

harmahtava. 

Pölkkyjen  pituus  vaihteli 2 - 6 m, ja mukana oli sekä  

määräpituista  että likipituista  puutavaraa. 

Tutkittavasta puutavarasta muodostettiin muutamia pölk  

kyjä (1 -  10 kpl) käsittäviä taakkoja.  Taakkojen  koon  mää  

räsi mittauslaite, jonka punnitusalue oli 500 kg:aan asti. 
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Pölkkyluku  vaihteli tämän takia yksittäisten  pölkkyjen  pai  

nojen mukaan. Taakat muodostettiin niin, että tuoreet ja 

ylivuotiset pölkyt  eroteltiin omiin taakkoihinsa. Kun  puu  

tavara oli nostettu maalle, sen kuivuminen pyrittiin  alkuke  

sällä estämään muovipeitteellä. Tämä oli kuitenkin hankalaa 

ja tehotonta, joten melko pian muovin käyttö korvattiin 

pölkkyjen  sadetuksella. Taakat erotettiin toisistaan maahan 

lyödyillä kepeillä, jotta ne  eivät  sekaantuisi keskenään. 

Taakkojen muodostamisen jälkeen voitiin aloittaa upo  

tuspunnitusmittaukset. Ennen  mittauksiin ryhtymistä  täytyi  

kuitenkin mittauslaitteisto kalibroida ja tutkimuksessa käy  

tetyn telineen paino mitata sekä ilmassa että vedessä. 

Näistä kahdesta mittauksesta saatiin selville telineen tila  

vuus, joka jatkossa täytyi vähentää taakan  painomittausten 

erotuksista puutavaran oikean kiintotilavuuden selvittämi  

seksi  
.
 

Tutkimuksen kulku oli seuraava. Taakka nostettiin te  

lineeseen kuormaimella. Massa mitattiin ensin ilmassa ja 

välittömästi tämän jälkeen veteen  upotettuna. Teline upo  

tettiin aina samaan, ennalta määrättyyn syvyyteen. Upotus  

syvyys  oli maalattu kettinkiin,  jolla telinettä kannateltiin 

ja liikuteltiin. 

Saadut punnitustulokset merkittiin mittauslomakkeelle 

kuten myös nipun ja taakan  numero (liite 1). Taakan kuorel  

linen tilavuus saadaan punnitustuloksista seuraavasti: 
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Vedessäpunnituksen  jälkeen pölkyt  asetettiin jatko  

toimia varten takaisin maalle telojen päälle. Pölkkyjen  

kuivuminen pyrittiin  edelleen estämään kastelulla. 

Kun  kaikki taakat oli punnittu, tutkimusryhmän johtaja 

aloitti pölkkyjen  läpimittojen mittaukset. Hän käsitteli 

pölkyt  yksitellen ja merkitsi mittauslomakkeelle tuloksen  

laskentaa varten tarvittavat tiedot (liite ]).  

Pölkystä  merkittiin lomakkeelle ensin numero,  asema ja 

laatu. Numero  oli juokseva 1-99. Asema saattoi olla 

1 = tyvipölkky,  7 = välipölkky tai 3 = latvapölkky. Tyvi  

pölkyiksi  eroteltiin silmävaraisen tarkastelun perusteella 

sellaiset pölkyt,  joissa oli esim. tyvilaajenema  tai kaato  

kolo tai jotka pystyttiin  paksun kaarnan  perusteella erotta  

maan tyviksi. Latvapölkyt olivat runsasoksaisia, sileäkuo  

risia, usein nopeasti kapenevia pölkkyjä,  joiden latvaläpi  

mitta oli pieni. Välipölkyt  olivat suurimmaksi osaksi tuk  

kiosan katkaisun jälkeen tehtyjä pölkkyjä.  Laatu  oli  joko 

1 =  tuore  tai 2 =  ylivuotinen. 

V
kuorell. -A-B -  T, jossa (1) 

= taakan  massa ilmassa, kg  

= 
"

 
"

 vedessä, kg  

= telineen tilavuus (= telineen massa ilmass,  

-  telineen massa vedessä) 

(Ahonen 1964) 
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Pölkystä mitattiin ensin pituus senttimetrin tarkkuu  

della (aleneva luokitus). Läpimitat  mitattiin millimetrin 

tarkkuudella (aleneva luokitus)  vaakasuorassa suunnassa  

1/4-pituudelta, keskeltä ja 3/4-pituudelta tyvestä  lukien. 

Ensin mitattiin kuorelliset läpimitat. sitten kuori kat  

kaistiin mittauskohdista (= pölkyn molemmilta sivuilta)  noin 

1,5 cm päähän toisistaan tehdyillä  poikkisahauksilla.  Kuori  

poistettiin  sahausten väliltä taltalla tarkoin varoen, ettei 

puuainetta  poistettu. Kuoreton  läpimitta  pyrittiin  ottamaan 

täysin samasta kohdasta  kuin kuorellinenkin ja välittömästi 

edellisen mittauksen ja kuorinnan jälkeen. Näiden mit  

tausten lisäksi mitattiin vielä sydänpuun läpimitta milli  

metrin tarkkuudella vaakasuorassa  suunnassa  sekä pölkyn ty  

vestä että latvasta. Sydänpuun mahdollista vaikutusta kuo  

ritutkimustuloksiin ei kuitenkaan pyritty  aineiston käsitte  

lyvaiheessa selvittämään. 

Tutkimusryhmän vetäjän mitatessa läpimittoja apumiehet  

aloittivat pölkkyjen kuorinnan. Puut kuorittiin nilapuh  

taiksi ja kuten jo edellä mainittiin niin, että puuosa  

säilyi ehdottomasti koskemattomana. Kuorinta aloitettiin 

kuorimaraudalla, jolla poistettiin pääosa kuoresta. Lop  

puosa kuoresta ja nilasta poistettiin puukolla ja teräshar  

jalla. Oksien ympäristö puhdistettiin huolellisesti lähinnä 

puukolla ja teräsharjalla. 

Taakkojen  kuoreton tilavuus määritettiin välittömästi,  

kun kaikki pölkyt  oli kuorittu tai viimeistään perjantaina  

iltapäivällä. Pölkkyjä  ei voinut jättää rannalle viikonlo  

puksi, sillä ne olisivat saattaneet  kuivua liiaksi, ja toi  
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saalta uuden nipun käsittelyyn  oli hyvä päästä  heti maanan  

taiaamuna aineiston edustavuuden parantamiseksi.  

Kuoreton  tilavuus mitattiin samalla tavalla kuin kuo  

rellinenkin eli ensin määritettiin taakan massa ilmassa ja 

sitten vedessä. Näiden punnitusten erotus vähennettynä te  

lineen tilavuudella oli kuoreton  tilavuus. 

33. Kuorimäärän ilmaiseminen 

Tutkittaessa puutavaran kuorimääriä tilavuuden perus  

teella tulokset voidaan esittää seuraavilla tavoilla. 

-  Kokonaiskuoriprosentti,  joka Suomessa  lasketaan kuo  

rellisesta kiintotilavuudesta. Laskentakaava on tällöin 

seuraava. 

Tässä tutkimuksessa on upotuspunnitusmenetelmän perus  

teella saadut, kuoren määrää kuvaavat  prosentit  laskettu 

esitetyllä tavalla Kemijokisuun  kuorellisesta kiintotilavuu  

desta. 

V, - V 

K-%  = 100  x E-, jossa (2)  
V

k  

! = kokonaiskuorlprosentti  

r 

k  
=  kuorellinen kiintotilavuus,  

r 

P 
= kuoreton 

"
 ,  

(Heiskanen ja Rikkonen 1976) 
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-  Latvakuoriprosentti  eli kuoriprosentti pölkyn lat  

vassa lasketaan latvaläpimitan  mukaisen kuorellisen poikki  

leikkauksen pinta-alasta  seuraavan kaavan mukaisesti. 

-  Keskuskuoriprosentti  eli kuoriprosentti  pölkyn pi  

tuuden puolivälissä lasketaan vastaavalla  kaavalla  keskuslä  

pimitan mukaisen ympyrän pinta-alasta (Heiskanen ja Rikkonen 

1976) 
.
 

Läpimittoihin perustuvan kuoriprosentin  määritykseen 

sovellettiin latva- ja keskuskuoriprosenttien  laskenta  

kaavaa  
.

 

G, -  G  

K,-% = 100 x / jossa (3)  
1 S 

(G
1

+G
O +G, ) -  (G.+G.+G,)  

K _ % = 100  x 
4 5 6 

,
 jossa (4) 

ipm (g^+G 2
+G

3
)  

l"' l" 
= latvakuorlprosentti  

; k  = latvaleikkauksen kuorellinen pinta-ala, cm 

'p 

2 
" kuoreton pinta-ala, cm 

(Heiskanen ja Rikkonen 1976) 

lpm~
% = kuoriprosentti  läpimittojen perusteella 

1 
= kuorellinen poikkipinta-ala  pölkyn pituudelta 1/4 

2 
.
 

"

 " 1/2 

3 
_ i. 

un»

 2/4 

A 
= kuoreton 

"
 

»n
 jy  

5 
_ 

n
 

n
 

n
 

n
 1/2 

= 
"
 3/4 
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Edellinen kaava on sievennettynä ja sellaisessa muo  

dossa, jossa sitä käytettiin,  seuraava.  

Kuoren  määrä voidaan ilmaista myös massaosuutena. Tun 

nuslukuna käytetään massaprosenttia, joka lasketaan sev  

raavan kaavan mukaan. 

K-%  -  100  x 5 ■= ,  jossa (5) 
<d 1 +d  2 +d 3 > 

m-%  =  100 x  —^—, jossa (6) 

-% i = kuorxprosentti  

1 
= pölkyn läpimitta 1/4 pituudelta kuorellisena 

2 
= »t w 1/2 M n  

3 
. 

n
 n 2/A n w 

4 
= 

"
 

"
 1/4 

"
 kuorettomana 

5 
1/2 

6 
= " " 3/4 " " 

m- • % = massaprosentti 

a = kuoren  massa, kg  

= kuoren ja puuaineen massa, kg 

(Kärkkäinen 1976) 
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34. Mittauslaitteet 

Punnituksissa mittauslaitteena oli modifioitu Bofors 

BKI-2. Siinä oli digitaalinen näyttöyksikkö,  josta taakan 

massan saattoi suoraan lukea. Laite oli verkkovirtakäyt  

töinen. 

Näyttöyksikölle  taakan paino tuli voimanmittausantu  

rilta Bofors KRG-4. Anturin nimellispunnitusalue  oli 500 

kgsaan asti, mutta turvallinen ylikuormitus oli 75 % edelli  

sestä. Laitteen rikkoutumatta sillä voitiin siis punnita  

jopa 875 kg  taakkoja. 

Laitteen tarkkuus oli sisäolosuhteissa jopa +0,05 %, 

mutta ulkona noin  +1  %. Lisäksi tuli ottaa huomioon tuu  

lesta ja lämpötilanvaihteluista  aiheutuvat virheet. 

Mittausjärjestelmä  kalibroitiin aina mittausten alettua 

sekä silloin, kun  epäiltiin mittaustulosten oikeellisuutta. 

Kalibrointi tehtiin 

joko laitteen sisään rakennetun vastuskalibroinnin 

avulla  

tai punnitsemalla  tunnetun  painoista punnusta 

(Kemissä punnus painoi  512 kg).  

Läpimittojen  mittauksiin käytettiin mittasaksia,  joissa 

oli millimetriasteikko. 
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4. AINEISTO 

41. Perusaineisto 

Tutkimusaineistona oli Kemijoen  Uittoyhdistyksen irtou  

ittona kuljettama mäntykuitupuu. Uittoyhdistyksen  koko  uit  

-3 
tomäärä oli vuonna 1982 noin 1,6 milj. m , josta mäntykuitu  

puuta noin 650 000 Keskimääräinen uittomatka oli 340 

km, mutta  puutavaraa uitettiin kauimpaa jopa noin 500 km  

päästä. 

Uitettava puutavara ajettiin pääasiassa  talven aikana 

uittovarastoihin jokien rantatörmille tai jäälle, uitto 

aloitettiin toukokuun puolivälissä ja  puutavara vyörytettiin  

rantatörmiltä veteen  tehokkailla kourakuormaajilla  sekä  ai  

emmin yleisesti käytetyillä puskutraktoreilla. Peränajo 

aloitettiin samanaikaisesti veteenpanon kanssa ja siinä käy  

tettiin apuna isopyöräisiä,  noin 1,5 m syvyisessä  vedessä 

kulkevia metsätraktoreita. 

Säännöstelemättömiltä jokien  latvauomilta uitto eteni 

nopeasti pääväylän vastuille. Luiron, Kitisen ja Kemijoen  

latvan  puut pysäytettiin  vastuulla ennen Kemijärveä ja hi  

nattiin sitten järven yli noin 70  km  matka  kavennettuina ku-  

O 

popuomilauttoina, joiden keskikoko  oli noin 7 000 m 
.
 

Kemijärven  alapuolelta uitto jatkui pääasiassa veden 

virtauksen myötä. Uittoväylä oli suurimmaksi osaksi ero  

tettu rannoista ohjepuomituksilla.  voimalaitosten ohi puu  

tavara uitettiin uittokouruja  pitkin. Näitä oli yhteensä 11 

kpl,  joista pisin  5,2 km.  
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Kemi jokisuun  erottelulla puut eroteltiin neljä sisää  

nottoa käsittävällä pitkän puutavaran erottelulla (liite  2)  

seuraaviin yhteiserotteluryhmiin. 

Erottelu alkoi sillä, että eroteltava suma painettiin  

neljälle kääntelykoneelle  radio-ohjattavien  laivojen avulla. 

Erottelukanaviin käännellystä sumasta eli niin sanotusta  

"lössistä" vedettiin erilleen omiin luikkuihinsa mäntytukit  

ja ratapölkkyaihiot niiden päissä  olevien värimerkkien pe  

rusteella. Kuusitukit ja kuusikuitupuut  vedettiin omaan yh  

teiseen luikkuunsa. Suurin erotteluryhmä, mäntykuitupuut,  

ohjattiin erottelukanavassa suoraan lössinä niputuskoneille,  

kun  taas  sivuun vedetyt  puut jouduttiin uudelleen kääntele  

mään koneilla ennen niputusta. Kuitupuut saattoivat se  

kaantua  jonkin verran  keskenään. 

Niputuksen jälkeen puutavaraniput tarakoitiin noin 200  

nippua käsittäviin nippulauttoihin, jotka hinattiin osak  

kaiden tehtaille tai erilaisiin varastopaikkoihin. 

42. Tutkimusaineisto 

Tutkimusaineistoksi tästä uitetusta, erotellusta  ja ni  

•j 

putetusta mantykuxtupuumaärasta (noin 650 000 m ) otettiin 

3 
12 nippua (60 m ). Niput teetettiin tutkimusta varten sat  

tumanvaraisesti ja tasaisesti neljältä eri niputuskoneelta. 

. Mäntysahapuut 

. Mäntykuitupuut  

. Kuusikuitu- ja kuusisahapuut 

. Ratapölkkyaihiot  
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Ne tehtiin normaalia nippua (noin 18 m 3) paljon pienemmiksi 

(noin 5-10 m 3) aineiston edustavuuden parantamiseksi,  

sillä viikossa työryhmä ei ehtinyt käsitellä suurempaa puu  

määrää. Tutkimusaineisto oli siis erittäin pieni (noin 

0,001 %) uitettuun puumäärään verrattuna. 

Tutkimukset päästiin  aloittamaan tehokkaasti vasta 5. 

päivänä heinäkuuta, koska  tutkimusryhmän  opettamisessa ja 

ennen kaikkea tutkimuspaikan  rakentamisessa meni runsaasti  

aikaa. Tutkimuksen aikana oli vaikeuksia mm. puiden kuivu  

misen ja vedenpinnan korkeuden kanssa. Veden pinta laski 

jopa niin alas, että taakat saattoivat koskettaa  pohjaa  upo  

tusmittauksessa. Myös voimanmittausanturissa esiintyi vi  

koja. Nippu n:o 5 jouduttiinkin mittaamaan 10 000 kg:n an  

turilla normaalin 500 kg:n anturin sijasta. Tutkimusaikaan 

sattui myös paha syysmyrsky  (Mauri), joka nosti veden pintaa 

noin 2m. Vesi tulvi tutkimuspaikalle  ja vei nipun n:o 12 

valmiiksi kuoritun puutavaran mennessään. Tästä nipusta ei 

saatu  kuoriprosentteja  punnitusten  perusteella, koska puita 

ei oltu vielä ehditty mitata kuorettomina. Näin upotuspun  

nitusmittauksissa oli käytettävissä  ainoastaan 11 nipun (55 

m 3) aineisto, jonka rakenne  selviää liitteestä 3. Samassa  

liitteessä on myös läpimittojen mittausaineisto. 

Nippua n:o 9 ei ole  olemassakaan, koska tutkimusryhmän 

johtaja vaihtui B:nnen  nipun jälkeen ja tutkimuksiin tuli 

viikon tauko. Muuten  mittaus sujui nopeudella nippu/viikko, 

vaikka nippujen koko vaihteli huomattavasti. Ensimmäinen 

nippu tutkittiin siis viikolla 27 (5.- 9.7.) ja muut tasai  

sesti viikon välein. Viimeinen nippu n:o 13 käsiteltiin 
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viikolla 39 (21.- 30.9.) (liite 3). Muutamien taakkojen  

punnitustulokset jouduttiin poistamaan epäselvyyksien  

vuoksi. Tästä johtuvat erilaiset taakkaluvut eri mittausme  

netelmissä 
.

 

Upotuspunnitusmittauksella  mitattiin 139 taakkaa, 

joista 26 oli ylivuotista ja 113 tuoretta puutavaraa. Yli  

vuotisten prosenttiosuudeksi  taakkojen lukumäärästä tuli 

18,7 %. Pölkkyjen  läpimitat mitattiin vastaavasti 156 taa  

kasta. Näistä 31 oli ylivuotista ja 125 tuoretta puuta  

varaa. Ylivuotisten prosenttiosuus  oli täten 19,9 %. Pölk  

kyjä taakoissa oli 1038 kpl. Näistä 215 kpl oli ylivuotisia  

ja 823 kpl  tuoreita. Ylivuotisia pölkkyjä oli siis  20,7 %. 

Upotuspunnitusmittauksissa ylivuotista mäntykuitupuuta  oli 

O 

8,3 m eli 15,2 %. uittoilmoitusten perusteella laskettuna 

uitossa oli ylivuotista mäntykuitupuuta  163 067 eli 24,9 

%. 

Ylivuotisten pölkkyjen prosentuaaliset  osuudet nipuit  

tain selviävät kuvista 1, 2 ja 3. 
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Kuva  1. Ylivuotisen puutavaran prosenttiosuus punnitse  
malla tutkitusta puumäärästä (m ). 

Kuva 2. Ylivuotisen puutavaran prosenttiosuus  
punnitustaakoista. 
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Kuva  3. Ylivuotisen puutavaran prosenttiosuus mitatuista 
pölkyistä.  

Kuten edellä mainittiin, uittoilmoitusten perusteella 

uitossa oli ylivuotista  mäntykuitupuuta  24,9 %. Tutkimusai  

neistoon ei kuitenkaan saatu tätä määrää ylivuotista, vaan 

se jäi jonkin verran pienemmäksi.  Tämä johtuu osaksi  siitä,  

että tutkimusnipun otto oli täysin sattumanvaraista ja  

osaksi siitä,  että ylivuotinen puutavara tulee uiton mukana 

ilmeisesti eräänlaisina sumina. On myös oletettavaa, että 

koska tutkimus alkoi melko myöhään,  niin ylivuotiset  puut 

ehtivät suureksi  osaksi  mennä uiton läpi jo alkukesästä. 

Tutkimusnippujen  teossa epäonnistuttiin  siinä mielessä,  että 

niistä tuli hieman liian isoja. Nipun kaikkia puita ei 

täten voitu ottaa  tutkimukseen mukaan ja ilmeisesti ylivuo  

tisia puita jätettiin pois mieluummin kuin tuoreita, joita  

oli helpompi  käsitellä. 
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Aseman suhteen pölkkyjen jakauma ilmenee taulukosta 1. 

Taulukko 1. Pölkkyjen  jakauma aseman suhteen. 

Pölkyt jakautuvat melko tasaisesti aseman suhteen,  

joten minkään pölkkylaadun  ei voida katsoa vaikuttavan domi  

noivasti saataviin kuoriprosentteihin.  

Mitattujen pölkkyjen jakautuminen läpimittaluokkiin  

näkyy liitteestä 4. Jaottelu on tehty kuorettoman keskuslä  

pimitan mukaan. Jakaumasta ilmenee, että ylivuotiset  pölkyt  

ovat olleet läpimitaltaan jonkin verran pienempiä  kuin tuo  

reet pölkyt. Molemmissa puutavaralajeissa ovat välipölkyt  

olleet hiukan järeämpiä kuin muut pölkyt, välipölkkyjen  

suuruus johtuu siitä, että ne ovat yleensä tukkiosan kat  

kaisun jälkeen tehtyjä pölkkyjä.  

43. Aineiston käsittely  

Kaikki aineiston käsittelyn  vaatimat laskentatyöt  teh  

tiin Metsäntutkimuslaitoksessa. Aineiston loogisuus tarkis  

tettiin manuaalisesti. Tämän jälkeen tiedot tallennettiin 

mittauslomakkeilta tietokoneen muistiin. 

Pölkkyjen  
laatu 

Tyvi-  
pölkyt  

kpl  

Väli- 

pölkyt  

kpl 

Latva- 

pölkyt  

kpl  

Yhteen- 

sä 

kpl 

Tuore 

Ylivuotinen 

yhteensä 

320 

68 

388 

289 

72 

361 

214 

75 

289 

823 

215 

1038 
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Kokonaiskuoriprosentti  laskettiin  punnitustulosten  pe  

rusteella sivulla 16 esitetyn  kaavan  (2)  mukaan. Ensin tie  

tokone laski kuoriprosentit  taakoittain ja yhdisti ne sitten 

nipuittain erikseen tuoreelle, ylivuotiselle ja koko ni  

pulle. Lopuksi  laskentatuloksena saatiin kuoriprosentti  

koko aineistolle sekä erikseen tuoreelle ja ylivuotiselle  

puutavaralle.  

Läpimittojen  mittausten pohjalta  kuoriprosentti  lasket  

tiin sivulla 18 olevalla kaavalla (5). Ohjelma oli suunnil  

leen samanlainen kuin punnitustenkin  perusteella lasketta  

essa. Erona  oli ainoastaan se, että kuoriprosentti lasket  

tiin ensin pölkyittäin  ja tulokset yhdistettiin  sitten taak  

kojen kuoriprosentiksi. Näin saatiin ensimmäiset kahdella 

eri mittaustavalla lasketut tulokset vertailtaviksi keske  

nään. Laskenta jatkui samalla tavalla kuin punnitustulos  

tenkin yhteydessä. 

Pölkyttäisistä  mittauksista pystyttiin  laskemaan myös 

läpimittaluokittaiset  kuoriprosentit  sekä kuoriprosentit eri 

tavaralajeille. 

Massaprosentti  laskettiin sivulla 18 esitetyllä kaa  

valla (6)  
.
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5. TUTKIMUKSEN TULOKSET 

51. Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti  

Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti  laskettiin sekä 

upotuspunnitusmittausten  että läpimitan  mittausten perus  

teella. Tulokset ilmenevät seuraavasta  asetelmasta. 

Punnituksilla saatu kuoriprosentti  on 0,6 prosenttiyk  

sikköä  suurempi kuin läpimittojen perusteella laskettu. Eri 

mittaustavoilla saatujen  tulosten ero  pysyy  suunnilleen sa  

mansuuruisena sekä tuoreella että ylivuotisella puutava  

ralla 
.
 

52. Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti nipuittain 

Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti  nipuittain ja 

koko aineistossa selviää liitteestä 5. Nipuittainen kuorip  

rosentti laskee tuoreella mäntykuitupuulla  nipun numeron 

suuretessa, eli mitä kauemmin puutavara on  ollut uitossa.  

Poikkeuksena ovat niput nso 2  ja  4 (kuva 4). Nippu n:o 2 on  

sattunut olemaan kuoriutuneempi  kuin seuraavat. Neljännen 

nipun kuoriprosentin  nousu on selitettävissä sillä, että ty  

vipölkkyjen osuus on siinä suurempi  kuin muissa nipuissa.  

Ylivuotisessa puutavarassa on sama,  selvästi aleneva suunta  

kuin tuoreessakin, mutta  se ei ole yhtä säännöllinen. Il  

meisesti tämä johtuu  osaksi  pienemmästä tutkimusaineistosta 

ja osaksi siitä, että veden  liottava vaikutus ei tehoa yli  

vuotiseen puutavaraan siinä määrin kuin tuoreeseen. 

Pölkkyjen  
laatu  

Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

Punnitusten 

mukaan, % 

5.3 

2.4  

4,9 

Läpimittojen  
mukaan, % 

4.8  

1.9 

4,3 
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Kuoriprosentit  uitossaoloajan  funktiona näkyvät kuvista  

4, 5 ja 6. Uitossaoloaika on suoraan verrannollinen nipun  

numeron  kanssa  siten,  että ensimmäinen nippu on ollut ui  

tossa heinäkuun alkuun asti ja seuraava aina viikon kau  

emmin. Viimeinen nippu on ollut uitossa syyskuun loppuun. 

Upotuspunnitusmittauksilla  saatiin tuoreen puutavaran 

nipuittaiset kuoriprosentit  laskeviksi uitossaoloajan  funk  

tiona. Samoin kävi läpimittojen perusteella laskettujen  

kuoriprosenttien,  mutta ne vaihtelivat enemmän kuin edel  

liset liikkuen upotuspunnitusmittauskäyrän  molemmin puolin.  

Kuva  4. kuoreen  puutavaran nipuittaiset  kuoriprosentit  
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Kuva 5. Ylivuotisen puutavaran nipuittaiset kuoriprosentit 

Kuva 6. Koko aineiston nipuittaiset kuoriprosentit  
(tuore ja ylivuotinen puutavara yhdistettynä) .  
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Nipuittaisten kuoriprosenttien  keskiarvoksihan saatiin upo  

tuspunnitusmittauksilla  5,3 % ja läpimittojen perusteella 

4,8 %. 

Ylivuotisen puutavaran osalta saatiin kuoriprosentille  

myös sama laskeva suunta  uitossaoloajan  funktiona kuin tuo  

reellakin puutavaralla. Lasku ei ole kuitenkaan yhtä 

jyrkkä, vaan se tapahtuu huomattavasti loivemmin. Punni  

tusten perusteella saadut tulokset ovat yleisesti ottaen  

hiukan suurempia  kuin läpimittojen pohjalla  lasketut. Suu  

rimman poikkeuksen  tekee ainoastaan nippu n:o 10. Syynä on 

se, että tutkittavana oli ainoastaan yksi taakka. Koko ai  

neistolle lasketut keskiarvot  ovat punnituksilla 2,4 % ja 

läpimitoilla 1,9 %. Punnituksilla saadut tulokset ovat 

täten 0,5 prosenttiyksikköä  suuremmat. 

Kun  puutavaralajit  yhdistetään,  nipuittaiset kuoripro  

sentit laskevat verrattain tasaisesti uitossaoloajan  funkti  

ona niin, että punnituksissa  saadut tulokset ovat suurim  

maksi osaksi isompia  kuin läpimitoilla lasketut. Koko  ai  

neistolle lasketut keskiarvot ovat punnitusten  mukaan 4,9 % 

ja läpimittojen mukaan 4,3 %. Kuoriprosentit  laskevat en  

simmäisen nipun 9,0 %:sta viimeisen nipun  1,6 %:iin. 

53. Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti  erotellulla 

puumäärällä painotettuna 

Tutkitun nipun kuoriprosenttia  painotettiin edellisen 

viikon erotellulla mäntykuitupuumäärällä. Tulokset ilme  

nevät liitteestä 6. Tällöin keskimääräiseksi kokonaiskuo  
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riprosentiksi  saatiin upotuspunnitusmittausten  perusteella 

4,5 % ja läpimittojen mittausten perusteella 4,3 %. Koska  

erotteluteho nousi loppukesää kohti huomattavasti, niin lo  

pussa saadut pienet prosentit  painavat enemmän kuin alku  

kesän prosentit. Tästä johtuen kokonaiskuoriprosentti  

laskee  hieman tai pysyy samana. 

54. Läpimittaluokittaiset  kuoriprosentit  

Läpimittaluokittaiset  kuoriprosentit  näkyvät  liitteestä 

7. Ne on laskettu erikseen tuoreelle ja ylivuotiselle puu  

tavaralle ja esitetty graafisesti kuvissa  7 ja  8. 

Läpimittaluokittaiset  kuoriprosentit  näyttävät  käyttäy  

tyvän samoin,  kuin Saikku ja Rikkonen (1976) ovat tutkimuk  

sessaan esittäneet täysin kuoriutumattoman mäntykuitupuun 

Kuva 7. Läpimittaluokittaiset  kuoriprosentit  
Tuore  mäntykuitupuu. 
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Kuva 8. Läpimittaluokittaiset kuoriprosentit.  
Ylivuotinen mäntykuitupuu.  

ollessa kyseessä. Kuoriprosentti laskee läpimitan kasva  

essa,  mutta suurilla läpimitoilla se nousee  uudelleen. Tuo  

reet ja ylivuotiset  pölkyt  käyttäytyvät  uitossa samalla ta  

valla. Tässä tutkimuksessa aineisto on kuitenkin sen verran  

pieni (varsinkin suurista läpimitoista) ja lukuarvojen ha  

jonta vastaavasti suuri, ettei tuloksia voida pitää kovin  

kaan luotettavina, mutta  suuntaa  antavina kylläkin.  

55. Kuoriprosentti rungon eri osista tehdyillä pölkyillä  

Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti tyvi-, väli- ja 

latvapölkyillä ilmenee taulukosta 2. 

Taulukko 2. Kuoriprosentti  pölkyn asema  rungossa mukaan. 

ölkyn  asema 
ungossa 

Ku<  uoriprosen  

Tuore  Ylivuotine 

% % 

'yvipölkyt  

'älipölkyt 

.atvapölkyt  
[eskimäärin 

7,9  

2.7 

2.8 

4,8 

1,9 

1,9 

1,7 

1,9  
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Tuoreella mäntykuitupuulla  tyvipölkkyjen  kuoriprosentti  

on huomattavasti korkeampi  kuin muilla pölkyillä.  Ero tyvi  

pölkkyjen  ja muiden pölkkyjen  välillä on yli 5 %. Sen si  

jaan ylivuotisella  puutavaralla  kuoriprosentit  ovat melkein 

samat eri pölkkylajeilla.  Nipuittaisissa kuoriprosenteissa  

tyvipölkkyjen  osuus saattaa aiheuttaa vaihtelua, mutta koko  

aineistossa pölkkyjen  jakauma eri lajeihin oli niin ta  

sainen, ettei sen katsota vaikuttavan tuloksiin. 

56. Kuoren  määrä massaprosentteina  

Kuoren määrä voidaan ilmaista myös massaprosenttina,  

mutta tässä tutkimuksessa saatu  tulos on erittäin epämää  

räinen, koska  puutavaran kosteutta ei pystytty  pitämään  sa  

mana koko tutkimuksen ajan. Ensimmäisen punnituksen  aikana 

puutavara oli vesimärkää, mutta  seuraavaan  punnitukseen  men  

nessä puuaineesta  ehti haihtua vettä melkoisesti ja näin tu  

loksiin saattoi tulla huomattavaakin kuoriprosentin  yliarvi  

ointia. Seuraavassa  asetelmassa esitetään käsillä olevan 

tutkimuksen aineistosta laskettu kuoren määrä massaprosent  

teina verrattuna Hakkilan (1967) tutkimuksen tuloksiin.  

Asetelmasta huomataan,  että oletus yliarvioinnista il  

meisesti pitää paikkansa. 

Pölkkyjen  
laatu 

Kuoriprosentti  
tilavuudesta massasta 

akkila (1967)  

'ämä tutkimus Tuore 

Ylivuotinen 

12,3 9,2 

5.3 5,4 

2.4 3,5 
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6. MÄNTYKUITUPUUN KUORIUTUMINEN IRTOUITOSSA KEMIJOELLA 

Saikun ja Rikkosen (1976) tutkimuksen mukaan mäntykui  

tupuussa on kuorta Pohjois-Suomessa  11,4 %. Kuoriprosentin  

laskennassa oli aluejakona Pohjois-Suomessa  Lappi ja Kainuu. 

Lappiin, josta käsillä olevan tutkimuksen aineisto oli, lu  

ettiin Lapin  ja Koillis-Suomen piirimetsälautakunnat. Lapin 

kuoriprosentiksi  saatiin 10,8 %. 

Tehtäessä päätelmiä mäntykuitupuun  kuoriutumisesta ui  

tossa lähdetään tässä tutkimuksessa siitä, että ennen kor  

juun aloittamista mäntykuitupuussa on  kuorta 10,8 %. Ennen  

kuin puutavara saadaan uittoon, siitä kuluu kuorta  korjuussa  

(puutavaran teko + lähikuljetus) ja alkukuljetuksessa  (y  

-leer puutavara-autolla) . 

Lummepuron (1982) tutkimusten mukaan kuorihävikki on 

mäntykuitupuulla  koko korjuu- ja kuljetusketjussa  1,1 % sil  

loin, kun puutavara valmistetaan manuaalisesti ja maastokul  

jetuksessa käytetään  kuormatraktoria ja kaukokuljetuksessa  

kuorma-autoa. Tässä tutkimuksessa mäntykuitupuun  lähtöpään  

kuoriprosentti oli 13 %, ja puutavara oli metsävarastossa  

2,5 kuukautta. Varastoinnin aikana puut ilmeisesti kui  

vuivat jonkin verran, ja  näin kuori irtosi helpommin  seuraa  

vissa puun käsittelyissä.  Suurin osa kuorihävikistä syntyi  

kuljetusvaiheen  aikana (metsä- ja kaukokuljetus). Koneel  

lisen puutavaran valmistuksen ja autokuljetuksen  aiheutta  

maksi kuorihävikiksi saatiin jopa 2,6  %. 
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Mäntykuitupuun  kuoriutumista Kemijoen irtouitossa tar  

kasteltaessa on tiedossa seuraavaa: 

-  puutavaran lähtökuoriprosentti  on  10,8 % 

- puutavara valmistetaan manuaalisesti,  kuten Lapissa  

suureksi osaksi  tapahtuukin  

- korjuu- ja kuljetusketjun  kuorihävikki uittovarastoon 

asti on Lummepuron (1982) tutkimusten mukainen 1,1 % 

(kaukokuljetusmatka  oli suunnilleen yhtä pitkä uiton 

alkukuljetuksen  kanssa)  

-  kaukokuljetusmuotona  on irtouitto 

Kemijokisuulla  niputuksen jälkeen puutavarassa on 

kuorta jäljellä 4,9 % jokisuulla  mitatusta puutavaran 

tilavuudesta laskettuna eli 4,6 % metsäpään kuorelli  

sesta  tilavuudesta. 

Kemi jokisuulla  mitatusta puutavaran tilavuudesta las  

kettu kuoriprosentti  muunnetaan  metsäpään kuorellisesta puu  

määrästä lasketuksi kuoriprosentiksi  seuraavasti: 

Näin kokonaiskuorihävikiksi saadaan 10,8 - 4,6 = 6,2 *, 

josta  uitolle kuuluu 5,1 prosenttiyksikköä.  

Saikun ja Rikkosen (1976) tutkimuksessa kuoren  määrä 

selvitettiin läpimittojen mittauksiin perustuen, joten 

puiden kuoriutumista on tässä yhteydessä syytä tarkastella 

myös läpimittojen perusteella laskettujen tulosten pohjalta. 

(100 - 10,8) * 4,9 
= 4,6 % 

100,0 -  4,9 
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Kemi jokisuun tilavuudesta laskettu kuoriprosentti (4,3 

%) on metsäpään kuorellisesta tilavuudesta laskettuna a,o %: 

Näin kokonaiskuorihävikiksi tulee 10,8 -  4,0 =  6,8 %, josta 

uiton osuus  on  5,7 prosenttiyksikköä.  

Jos kuoriutumista tarkastellaan erotelluilla puumää  

rillä painotetuista prosenteista lähtien, niin kuorihävikki 

on punnitusten  perusteella  6,6 ja läpimitoilla laskettuna 

6,8 prosenttiyksikköä. Näistä jää uiton kuorihävikiksi vas  

taavasti 5,5 ja 5,7 %. 

Kuorta kuluu irtouiton monissa eri vaiheissa. Puuta  

varan veteenpano eli vyörytys hoidetaan nykyään  yleensä kou  

rakuormaajilla, jotka  kuluttavat kuorta, varsinaisen uiton 

aikana kuorta  irtoaa lähinnä puiden  hiertyessä  toisiaan sekä 

uittolaitteita vasten erityisesti  koskissa ja peränajossa. 

Hiertymistä ilmenee myös silloin, kun puutavara pysäytetään  

vastuilla ennen Kemijärveä  ja voimalaitoksia. Kemijärven  

ylihinauksessa ja uittokouruissa puut hiertyvät  erittäin 

voimakkaasti. 

Suurin kuoren  kuluttaja on kuitenkin erottelulaitos. 

Sen yläpuolella puut ovat paksuna sumana, joka on koko ajan 

liikkeessä. Hiertävä liike ja puiden puristuminen toisiaan 

vasten irrottavat ja kuluttavat kuorta voimakkaasti. Puut 

irrotetaan sumasta veneellä ja painetaan kääntelykoneelle, 

(100 - 10,8) * 4,3 
= 4,0 % 

100,0 -  4,3 
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jonka  toistakymmentä  piikkirullaa kääntelevät puut keskenään  

samansuuntaisiksi. Tämän jälkeen on kaksi "lössipyörää",  

jotka liikuttavat sumaa eli "lössiä" eteenpäin,  sivuun  

otettavat puut vedetään syrjään piikkirullien avulla ja 

käännellään lajikääntelijällä,  jossa on  muutama  piikkirulla  

sekä lössipyörä. Ennen  niputuskonetta  on vielä yksi lössi  

pyörä.  Kaikki nämä erottelulaitoksen koneet rikkovat ja ku  

luttavat kuorta. 

Puutavaran kuoriutumiseen vaikuttaa hyvin  paljon sen 

uitossaoloaika. Kuoriutuminen vaihtelee alkukesän 2,0 %:sta 

loppukesän  9,3 %:iin. Kuori likoaa vedessä, joten mitä kau  

emmin puut ovat uitossa sitä enemmän kuorta irtoaa. Loppu  

kesästä  erottelulle tulevat puut ovat uineet pitemmän  matkan 

kuin alkukesästä niputetut. Täten ne  ovat olleet alttiina 

hiertymiselle huomattavasti kauemmin. Ne joutuvat lisäksi 

sumassa odottelemaan pitemmän aikaa alaspääsyä  voimalai  

tosten  altailta. 

Pölkkyjen  läpimitalla ja pituudella ei ole vaikutusta 

kuoriutumiseen,  vaan se  on hyvin  satunnaista. Läpimittaluo  

kittaiset kuoriprosentit  osoittavat kylläkin sen, että ver  

rattaessa niitä Saikun ja  Rikkosen (1976) saamiin tuloksiin 

pölkyt  ovat kuoriutuneet suunnilleen yhtä paljon kussakin  

läpimittaluokassa. 

Puutavaran kuoriutuminen vaihtelee myös vuosittain. 

Tämän vaihtelun aiheuttavat erilaiset sääolot uiton ja erot  

telun aikana. 
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7. TULOSTEN TARKASTELUA 

71. Tutkimustulosten luotettavuus 

Ensinnä todettakoon, että tutkimusaineisto oli erittäin 

pieni (0,001 %), mutta se edustaa  hyvin  koko  kesän ajan 

erottelulle tullutta puutavaraa. Toisaalta tutkimusai  

neiston edustavuutta huonontaa se, että viikossa voitiin 

3 
tutkia ainoastaan  5  -  10 m puuta. Tämän sattumanvaraisesti 

otetun nipun katsotaan sitten edustavan koko viikon ero  

teltua puutavaramäärää. 

Erottelulle tullut  puutavara on erittäin epähomogee  

nista. Jotkut pölkyt  ovat täysin  kuoriutuneet, toiset taas  

miltei kuorellisia. Tähän väliin mahtuu suuri joukko eri 

tavoin kuoriutuneita puita. Erilaisista kuoriutumisasteista 

johtuen mittaustulosten hajonta on  suuri ja täten myös kes  

kiarvon keskivirhe melkoinen (taulukko 3 ja liite 8) . 

Taulukko 3. Taakoittaisista mittaustuloksista lasketut 

keskihajonnat  (s) ja keskiarvon  keskivirheet (sjj)  koko  
aineistolle molemmissa tutkimusmenetelmissä. 

Pölkkyjen  

laatu 

Punnit 

Kuori-% 

tusmitt 

s 

taus Lapimitan mi 
Kuori-% s 

aus 

s 5 

uoreet 

livuotiset 

aikki  

5.3 

2.4 

4,9 

3,2 

1,6 

3,2 

0,3 

0,3 

0,3 

4.8 

1.9  

4,3 

2,7 

1,1 

2,7 

0,2 

0,2 

0,2 
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Liitteessä 8 on esitetty nipuittain aineiston keskiha  

jonta sekä keskiarvon keskivirhe. Hajonta  on punnitusmit  

tauksissa keskivaiheen nipuilla jonkin verran suurempi kuin 

muilla nipuilla. Tästä voidaan tehdä sellainen johtopäätös,  

etteivät puut alussa ole kuoriutuneet paljoakaan,  mutta lo  

pussa sen sijaan  hyvin paljon. Aineiston keskellä taas on  

runsaasti eri tavoin kuoriutuneita puita, mistä johtuu myös 

suuri hajonta. Nipun n:o 6 suuri hajonta aiheutuu siitä,  

että mittaukset jouduttiin tekemään epätarkalla  10 000 kg:n  

anturilla. Läpimitan mittausten perusteella laskettujen  

kuoriprosenttien hajonnat  käyttäytyvät  samalla tavalla kuin  

punnitustulostenkin  pohjalta  lasketut,  mutta ero ei ole yhtä 

selvä. Tämä johtuu mittauksen satunnaisuudesta, eli siitä, 

sattuuko kapeassa mittauskohdassa olemaan kuorta  vai ei. 

Kuoriprosenttien  käyttäytyminen  uitossaoloajan  mukaan 

riippuvana, tasoitettuna regressiokäyränä ilmenee kuvista  

9 - 14. Niihin on piirretty myös regressioarvojen 5 %:n 

luotettavuusvyö. 
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Kuva 9. Kuoriprosentti uitossaoloajan  funktiona upotus  
punnitusmittausten perusteella. Koko  aineisto. 

Kuva 10. Kuoriprosentti  uitossaoloajan funktiona upotus  
punnitusmittausten perusteella. Tuore mäntykuitupuu. 
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Kuva  11. Kuoriprosentti uitossaoloajan funktiona upotus  

punnitusmittausten  perusteella. Ylivuotinen mäntykuitu  

puu.  

Kuva 12. Kuoriprosentti  uitossoloajan funktiona läpimit  
tojen mittausten perusteella. Koko aineisto. 
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Kuva 13. Kuoriprosentti  uitossaoloajan funktiona läpimit  

tojen  mittausten perusteella.  Tuore  mäntykuitupuu.  

Kuva 14. Kuoriprosentti  uitossaoloajan  funktiona läpimit  
tojen mittausten perusteella. Ylivuotinen mäntykuitupuu. 

Regressioarvojen  luotettavuus on  kaikilla puutavaralaa  

duilla suunnilleen yhtä hyvä. Ainoastaan ylivuotisen  puun  

punnitusmittauksissa se on  selvästi muita heikompi.  

Kuoriprosenttien  keskiarvojen  95 %:n luotettavuus vaih  

telee  +0,42 -  +0,61 välillä, eli se on melko  hyvä. 

Kuoriprosenttien keskiarvojen  luotettavuus näkyy  taulu  

kosta 4. 
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Taulukko 4. Kuoriprosenttien keskiarvojen luotettavuus. 

72. Tutkimustulosten erojen tarkastelua 

Läpimitan  mittauksilla saatiin 0,5 -  0,6 prosenttiyk  

sikköä pienempiä tuloksia kuin upotuspunnitusmittauksilla.  

Mittaustulokset eivät tietenkään ole aivan suoraan verran  

nollisia, sillä kyseessähän  on  kaksi  erilaista mittausmene  

telmää. Eron syitä voitaneen siitä huolimatta tarkastella. 

Läpimitan  mittausten heikkona puolena kuoren määrän 

määrityksessä  on, että mittauskohta edustaa perin pientä 

osaa pölkystä. Luultavaa on myös, että mittaaja pyrkii  

siirtämään mittauskohtaa kuorettomaan paikkaan,  koska  hän 

saa  tällöin molemmat  läpimitat samalla kertaa. Kuorellista 

mittaa otettaessa mittasaksia saatetaan  puristaa niin lujaa,  

että märkä ja  ehkä jonkin verran  paisunut kuori painuu ka  

saan. Silloin kun kuorta puuttuu vain pölkyn toiselta puo  

lelta, tässä  tutkimuksessa käytetty  ympyrän kaava  antaa  pie  

nemmän kuorellisen pinta-alan kuin se todellisuudessa on. 

littaus- Pölkkyjen  
tapa laatu 

Kuori- 

% 

Luotettavuusväli 

95 % tod.näk. 99 % tod.näk. 

'unnittu Tuoreet 

Ylivuot. 

Kaikki  

,äpim. Tuoreet 
Ylivuot. 

Kaikki  

5.3 ' 

2.4 

4,9 

4.8  

1.9  

4,3 

+0,49 
+ 0,61 

+0,47 

+0,43 

+0,42 

+0,43 

(4,81 - 5,79) 

(1,79 - 3,01) 

(4,43 - 5,37) 

(4,37 - 5,23) 

(1,48 - 2,32) 

(3,87 - 4,73) 

4,65 - 5,95 

1,58 -  3,22 

4,27 -  5,53 

4,23 -  5,37 

1,33 -  2,47 

3,73 -  4,87 



45 

Näiden lisäksi myös kuoren  kuivuminen aiheuttaa läpi  

mittojen perusteella  laskettujen kuoriprosenttien  pienem  

myyttä punnituksella  saatuihin tuloksiin verrattuna, koska  

myös kuori kutistuu kuivuessaan, ja vieläpä eri tavalla  kuin 

puuaine. Pölkyt  saattoivat rannallaoloaikanaan päästä kas  

telusta huolimatta kuivumaan pinnaltaan niin paljon, että 

kuori kutistui. Puuaine alkaa kutistua vasta silloin kun 

sen kosteus laskee  puun syiden  kyllästymispisteen  eli noin 

30 %:n  alapuolelle (Kärkkäinen 1979). Tätä ei luultavasti 

päässyt tässä tutkimuksessa tapahtumaan. 

Upotuspunnitusmittaus  on periaatteessa läpimittojen  

mittausta tarkempi, koska siinä otetaan huomioon koko  

pölkky. Kuoriprosenttien yliarviointia aiheuttaa kuitenkin 

mm. kuorinta. Kuorellisessa mittauksessa tulevat tilavuu  

teen kaikki kohoumat, oksat ym. Kuorinnan yhteydessä saate  

taan poistaa myös puuainetta ja oksia. Puutavaran  kuorel  

linen tilavuus on tässä menetelmässä lähellä todenmukaista, 

sillä mittaus tehdään välittömästi vedestänoston jälkeen,  

joten  tuuli ja aurinko eivät ehdi kuivattaa puutavaraa. 

Myös kuoreton tilavuus saadaan  lähemmäksi todellista,  sillä 

kastelun ansiosta puuaine  ei oletettavasti pääse  kutistumaan 

tutkimuksen aikana (puun syiden  kosteus pysyy  kyllästymis  

pisteen yläpuolella) 
.
 

Mittaukset olivat sinänsä tarkkoja, joskin aina on 

pieniä virhemahdollisuuksia olemassa. Läpimitan  mittauk  

sissa  on  hyvin  luultavaa, että vaikka mittauskohta edus  

taakin vain hyvin pientä  osaa pölkystä,  niin virheet kumo  
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avat toisensa. Upotuspunnitusmittauksissa  saattavat vir  

heellisiä tuloksia aiheuttaa mm. tuuli ja veden virtaukset,  

mutta näiden mahdolliset vaikutukset lienevät kuitenkin vä  

häisiä. 

Alun  perin läpimitan mittauksilla haluttiinkin vain 

kontrolloida upotuspunnitusmittaustuloksia.  Täten voidaan 

tulosten perusteella pitää upotuspunnitusmittaustuloksia  lä  

hinnä oikeaa, kun otetaan huomioon läpimitan mittausten ali  

arvioiva vaikutus. 

8. PÄÄTELMIÄ 

Tässä tutkimuksessa saatiin eri puutavaralaatujen 

kuoren määräksi Kemijokisuun  kuorellisesta tilavuudesta 

laskettuna seuraavat  prosenttiluvut,  jotka on esitetty tau  

lukossa 5. 

Lisäksi laskettiin kuoriprosentit erotelluilla puumää  

rillä painotettuna. Näiksi saatiin upotuspunnitusmenetel  

mällä 4,5 % ja läpimitan mittausmenetelmällä 4,3 %. 

Taulukko 5. Kuoriprosentit  Kemijokisuun  kuorellisesta 
tilavuudesta  laskettuna. 

Pölkkyjen  
laatu  

Kuoren  määrä 

Upotusmittaus- Läpimitan  

menetelmä, % mittausmenetelmä, % 

Tuoreet  

Ylivuotiset 

Koko aineisto 

5.3 

2.4 

4,0 

4.8 

1.9 

4,3 
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Taulukko 6. Kuoren  määrä metsässä ja Kemi jokisuulla  sekä  
kuoriutuminen eri menetelmillä laskettuna. 

Kun  oletetaan, että lähtöpäässä metsässä kuorta on Met  

säntutkimuslaitoksen tutkimusten mukainen 10,8 %, niin puut 

ovat kuoriutuneet jokisuulle saapuessaan upotuspunnitusmit  

tausten perusteella 6,2 -  6,6 % ja läpimitan mittausten pe  

rusteella 6,8 %. Tämä on suunnilleen samansuuruinen luku  

arvo (7 %) kuin mitä vuonna 1982 on  käytetty  (taulukko 6). 

Kun  otetaan huomioon, että nykyisin  käytössä  oleva,  Te  

ollisuuden Puuyhdistyksen  (TPY) käyttämä mäntykuitupuun kuo  

riprosentti  on Pohjois-Suomessa  12 %, niin Kemijoella käy  

tettäviksi uusiksi mäntykuitupuun  kuoriprosenteiksi  voidaan 

tämän tutkimuksen perusteella ehdottaa seuraavia: 

metsäpäässä 12 fennen  15) 

erottelulla 5 ( " 8). 

öpotuspunnitusmittausten kalleuden vuoksi päätettiin 

jatkotutkimuksia silmälläpitäen tutkia myös sitä, paljonko  

tulosten luotettavuus heikkenee,  jos upotuspunnitusmit  

tauksia vähennetään esimerkiksi kolmasosaan. Luotettavuudet 

ilmenevät kuvista 15 ja 16. Kuvissa on ylinnä ensin luotet  

tavuusvyö kaikkien punnitusten mukaan  ja sitten sen mukaan, 

että oltaisiin punnittu ainoastaan joka kolmas taakka. 

Kuoren  määrä 

metsässä Kemijoki-  
% suulla, % 

Kuoriutuminen 

%-vksikköä  

Käytössä  1982 
Tämä tutkimus 

- Upotuspunn. 
"

 , painotettu  
- Läpimitat  

" 
,
 painotettu 

15 

10,8 

10,8 

10,8 

10,8 

8 

4,6  

4,2 

4,0 

4,0 

7 

6,2 

6,6  

6,8  

6,8  
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Kuva  15. Kuoriprosentit uitossaoloajan  funktiona upotuspun  
nitusmittausten perusteella. Tuore  mäntykuitupuu.  
Yläosa: kaikki taakat. 

Alaosa: joka kolmas taakka. 
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Kuva 16. Kuoriprosentit  uitossaoloajan  funktiona läpimitan  
mittausten perusteella. Koko aineisto. 
Yläosa: kaikki taakat. 

Alaosa: joka kolmas taakka. 
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Taulukko 7. Kuoriprosenttien  keskiarvojen  luotettavuus 

upotuspunnitusmenetelmällä.  

Kuten kuvista 15 ja 16 näkyy, niin luotettavuus heik  

kenee jonkin verran aineistoa vähennettäessä. Keskiarvojen 

luotettavuusväli suurenee  myös noin kaksinkertaiseksi ai  

neiston  pienetessä (taulukko 7)  . 

Luotettavuudet ovat kuitenkin sen verran hyviä, että 

niiden voidaan katsoa riittävän Kemijoen  Uittoyhdistyksen  

laskentatarkoituksiin, joten  seuraavissa tutkimuksissa voi  

daan kustannusten  pienentämiseksi vähentää upotuspunnitus  

mittauksen aineistoa. 

9. VERTAILU  AIKAISEMPIIN TUTKIMUKSIIN 

Mäntykuitupuun kuoriutumista irtouitossa on tutkinut 

ainoastaan Hemmi ]966 ja 1968) 
.
 Tutkimukset tehtiin 

tällöin Uittoteho ry:n toimesta. Myös kuusikuitupuun kuo  

riutumista on tutkittu,  mutta saatuihin tuloksiin ja mene  

telmiin ei tässä kajota. Samoin jätetään käsittelemättä eh  

jäkuorisesta kuitupuusta tehdyt tutkimukset. Mainittakoon 

ainoastaan Saikun ja Rikkosen (1976) tutkimuksesta se, että 

tulokset on saatu  läpimitan mittauksilla. 

Punnitut 

taakat  

Pölkkyjen  
laatu 

Kuori- 

% 

Tiuotettavuusväli 

95 % tod.näk. 99 % tod.näk 

aikki  

oka 3:s 

aikki  

oka 3:s 

Tuoreet  

n 

Koko aineisto 
H 

5.3  +0,49 

6,1 +1,14 

4,9 +0,47 

5.4 +0,94 

(4,81 -  5,79) 4,65 -  5,95 

(4,96 -  7,24) 4,56 -  7,64 

(4,43 -  5,37) 4,27 -  5,53 

(4,46 -  6,34) 4,14 -  6,66 
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Hemmi teki vuonna 1965 Kemijoella  kuoritutkimuksen pi  

notiheysmittausten  yhteydessä. Aineisto, 2 - 2,3  m mänty  

kuitupuu,  kuorittiin puolipuhtaaksi. Tutkimuksen mukaan  Ke  

mijokisuulla  oli kuorta  jäjellä 6,4 %. Prosentti vaihteli 

alkukesän 10 %:sta loppukesän 5 %:iin. vuonna käytet  

tiin metsäpään kuoriprosenttina  18 % ja kuorimishäviö puoli  

puhtaaksi  oli Uittoteho ry:n (Pertovaara  1960) mukaan  keski  

määrin noin 15 %. Kuorinnan jälkeen puuhun siis  jäi kuorta 

vielä 3 %. Näin ollen puut kuoriutuivat uitossa noin 8,5 %. 

Kemijoella  tehtiin seuraavana vuonna jatkotutkimus sa  

masta aiheesta. Tässä yhteydessä kuoren  määräksi Kemijoki  

suulla saatiin 7,1 %. Kuoriprosentit  vaihtelivat suunnil  

leen samoissa rajoissa kuin  edellisessäkin tutkimuksessa. 

Samoin perustein kuin edellä saatiin kuoriutumiseksi yli 7 

%. Mittaukset tehtiin molemmissa tutkimuksissa nipunkuuti  

oimislaitteella m/Ahlström. 

Tässä  tutkimuksessa saatu  mäntykuitupuun  kuoren määrä 

Kemijokisuulla,  noin  5 %, on pienempi  kuin Hemmin tutkimus  

tulosten osoittama, noin 7  %, mutta  kuoriutumista tarkastel  

taessa on muistettava, että metsäpään kuoriprosentti  oli 

tällöin männyllä 15 ja nyt 12, joten lopputulos jää vain 

hieman Hemmin esittämää pienemmäksi. Pienempi kuoripro  

sentti on täysin selitettävissä uiton koneellistumisesta 

sekä tarkemmasta kuorinnasta johtuvaksi.  

Myös nippu-uitossa  on tutkittu kuorihävikkiä. Lumme  

puro (1982) sai uittokuljetuspuun  kuorihävikiksi noin 1 %, 

joka on irtouittopuuhun  verrattuna  vähäinen. 
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10. TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää mäntykuitupuun  

kuoren  määrä Kemi jokisuulla  nykyisen (1982) erottelun ja ni  

putuksen jälkeisessä luovutustilanteessa. Tämän lisäksi  py  

rittiin etsimään syitä  puiden kuoriutumiseen ja kahden eri 

mittausmenetelmän eroihin. 

Perusaineistona oli Kemijoella  uitettava tuore ja yli  

vuotinen mäntykuitupuu  (noin 50 000 m 3),  josta  otettiin sa  

tunnaisesti yksi  nippu viikossa tutkimusaineistoksi. Nippu 

hinattiin sille varattuun paikkaan ja ennen varsinaisten 

mittausten aloittamista siitä eroteltiin pois  muut puutava  

ralaj it .  

Tutkittavasta puutavarasta muodostettiin muutamia pölk  

kyjä (1 -  10 kpl) käsittäviä taakkoja niin, että tuore  ja 

ylivuotinen  puutavara tulivat omiin taakkoihinsa. Tämän 

jälkeen määritettiin taakoissa olevien puiden  tilavuus upo  

tuspunnitusmittauksilla. Seuraavaksi tutkimusryhmän johtaja 

mittasi jokaisen pölkyn sekä kuorellisen että kuorettoman  

läpimitan kolmesta eri kohdasta. Välittömästi läpimitan 

mittausten jälkeen puut kuorittiin ja niiden tilavuus määri  

tettiin upotuspunnitusmittauksella. Kuorellisen tilavuuden 

ja kuorettoman  tilavuuden erotus on kuoren  määrä. 

Tutkimusaineistoksi uitetusta, erotellusta ja nipute  

tusta mäntykuitupuumäärästä (noin 650 000  m  3) otettiin 12 

nippua (60 m 3 eli noin 0,001 %). Aineiston rakenne selviää 

liitteestä 3. Upotuspunnitusmittauksilla mitattiin 139 
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taakkaa, joista ylivuotisia 18,7 %. Läpimittoja mitattiin 

1038:sta pölkystä,  joista ylivuotisia 20,7 %. 

Kuoren  määrä ilmaistiin kokonaiskuoriprosenttina,  joka 

laskettiin seuraavasti. 

Kuoriprosentit laskettiin erikseen sekä tuoreelle että 

ylivuotiselle  puutavaralle kuten myös koko aineistolle. 

Nipuittaiset kuoriprosentit  saatiin laskeviksi iiitossa  

oloajan  funktiona molemmilla mittausmenetelmillä. Ylivuoti  

sella puutavaralla  lasku ei ole läheskään yhtä jyrkkä kuin 

tuoreella, mikä johtunee osaksi  siitä,  että veden liottava 

vaikutus ei tehoa ylivuotiseen  puutavaraan siinä määrin kuin 

tuoreeseen.  Kuoriprosentti laskee ensimmäisen nipun 9,0 

%:sta viimeisen nipun 1,6 %:iin. 

Tuloksina laskettiin sekä läpimittaluokittaiset että 

myös rungon eri osista tehtyjen pölkkyjen kuoriprosentit.  

V. -  V 

K-% = 100 x jossa 
V

k  

:-% = kokonaiskuoriprosentti  

o 

'k = kuorellinen kiintotilavuus,  m 

' = kuoreton 
"
 ,  

P 

Pölkkyjen  
laatu 

Punnitusten 

mukaan, % 

Läpimittojen  
mukaan, % 

Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

5.3 

2.4 

4,9 

4.8 

1.9 

4,3 
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Kuoriprosentti laskee  läpimitan kasvaessa, mutta suurilla 

läpimitoilla se nousee uudelleen. Rungon eri osista teh  

dyissä pölkyissä  on eniten kuorta  tyvipölkyissä.  

Puutavaran kuorihävikiksi metsäpään ja niputuksen vä  

lillä saatiin upotuspunnitusmittausten perusteella 6,2 pro  

senttiyksikköä  ja  läpimitan mittausten perusteella  6,8 pro  

senttiyksikköä. Kuoriutuminen laskettiin myös erotelluilla 

puumäärillä  painotettuna, jolloin vastaavat kuoriutumiset 

olivat 6,6 ja  6,8 prosenttiyksikköä.  

Kuorta kuluu puutavaran veteenpanossa eli vyörytyksessä  

sekä uiton aikana puiden  hiertyessä  toisiaan ja uittolait  

teita vasten. Hiertymistä tapahtuu myös pysäytettäessä puut 

vastuilla sekä etenkin uittokouruissa. Suurin kuoren kulut  

taja on kuitenkin koneellistettu erottelulaitos. Kuoren  ir  

toamista helpottaa veden  liottava vaikutus. 

Nykyisin  käytössä oleva, Teollisuuden Puuyhdistyksen  

(TPY) käyttämä mäntykuitupuun kuoriprosentti on Pohjois-Suo  

messa 12 %. Tämän tutkimuksen perusteella esitetään Kemijo  

ella käytettäviksi  uusiksi mäntykuitupuun kuoriprosenteiksi  

metsäpäässä 12 (ennen 15) 

erottelulla 5 ( " 8).  
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LIITE 3. Tutkimusaineiston rakenne  ja tutkimusaika. 

tippu Tutkimus- 

aika 

Laatu  Upotuspunni  tus- 
mittaus 

Läpimittojen  
perusteella 

n:o 

Taakkoja  
kpl yht. 

Taakkoja  

kpl yht.  

Pölkkyjä  
kpl yht 

1 5.-9.7. Tuore  10 10 10 10 57 5 

2 12.-16.7. Tuore 

Ylivuotinen 

10 

1 11 

11 

2 13 

75 

18 9 

3 19.-23.7. Tuore 

Ylivuotinen 

9 

5 14 

9 

6 15 

57 

50 10 

4 26.-30.7. Tuore 

Ylivuotinen 

9 

4 13 

10 

4 14 

66 

28  9  

5 2.-6.8. Tuore 

Ylivuotinen 

9 

6 15 

9 

7 16 

56  

50 10 

6 9.-13.8. Tuore 

Ylivuotinen 

13 

3 16 

13 

3 16 

85 

14 9  

7 16.-20.8. Tuore 

Ylivuotinen 

9 

9  

6 

2 8  

37 

13 5 

8 23.-27.8. Tuore 

Ylivuotinen 

11 

3 14 

12 

3 15 

79 

23 10 

10 6.-10.9. Tuore 

Ylivuotinen 

6 

1 7  

6 

1 7  

36  

7 4 

11 13.-17.9. Tuore 

Ylivuotinen 

16 

2 18 

16 

2 18 

105 

7 11 

12 20.-24.9. Tuore 12 12 9  

13 27.-30.9. Tuore 

Ylivuotinen 

11 

1 12 

11 

1 12 

80 

5 8  

Koko aineisto Tuore 

Ylivuotinen 

113 

26 

125 

31 1 

823 
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LIITE 4. Tutkimusaineiston jakautuminen  läpimittaluokkiin  
kuorettoman keskusläpimitan  ja tasaavan  2 cm 
luokituksen perusteella.  

Tuore mänty uitupuu  

Läpimitta-  
luokka 

cm 

Tyvi-  
pölkyt  

kpl  

Väli- 

pölkyt  
kpl 

Latva-  

pölkyt  
kpl 

Yhteensä 

kpl 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

31 

33 

35 

37 

39 

41 

4 2+ 

6 

37 

53 

51 

42 

44 

32 

15 

8 

6 

2 

6 

6 

2 

1 

2 

2 

4 

0 

1 

0 

0 

4 

23 

43 

55 

64 

28 

20 

17 

12 

7  

3 

2  

3 

2  

4 

1 

0 

1 

0 

18 

62 

61 

43 

19 

7 

2 

0 

1 

1 

0 

0 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

6 

55 

119 

135 

128 

118 

103 

45 

28 

24 

15 

13 

9 

4 

4 

4 

6 

5  

0 

2 

Yhteensä 320 289 214 823 

Ylivuotinen mäntykuitupuu  

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

31 

33 

35 

37 

4 

10 

26  

5 

3 

7 

4 

4 

0 

1 

1 

1 

2 

0 

0 

0  

0  

0 

0 

2 

9 

7 

22 

13 

5 

6 

3 

2 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0  

16 

25 

21 

8 

3 

1 

0  

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4 

26 

53 

35 

18 

32 

18 

9 

6 

5 

3 

1 

3 

1 

0 

1 

0 

Yhteensä 68 72 75 215 
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LIITE 5. Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti  nipuittain.  

Uppu Laa  Kuor prosentt 

n:o 

Upotuspunni tus- 
mittaus 

Läpimittojen  
perusteella 

% Keskim. % Keski  

1 Tuore 9,0 7,8 

2 Tuore 

Ylivuotinen 

6.2 

2.3 6,1 

5,4 

2,0  5,1 

3 Tuore 

Ylivuotinen 

7,6 

2,5 6,0 

6,9 

1,7 5,1 

4 Tuore 

Ylivuotinen 

7,8 

2,5 6,3 

7,8 

3,1 6,6  

5 Tuore 

Ylivuotinen 

6,9 

3,5 5,7  

5,0 

2,0 3,9 

6 Tuore 

Ylivuotinen 

5,5 

2,3 5,1 

5,2 

1,8  4,7 

7 Tuore  

Ylivuotinen 

5,3  5.8 

1.9 5,0 

8 Tuore 

Ylivuotinen 
4,0  

1,7  3,7 

3,8 

1,8 3,5 

10 Tuore  

Ylivuotinen 

3,4 

0,0 2,9 

4,4 

1,3  4,0 

11 Tuore  

Ylivuotinen 

2,9 

1,3 2,8 

3,8 

0,3 3,5 

12 Tuore  2,5 

13 Tuore  

Ylivuotinen 

2,9 

1,8  2,8 

1,8 

0,0 1,6 

:oko Tuore  

lineisto Ylivuotinen 

5.3  

2.4 4,9 

4.8 

1.9 4,3 
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LIITE 6. Erotellut mäntykuitupuumäärät  nippua kohti sekä 

nippujen  keskimääräiset kuoriprosentit.  

Erotellulla puumäärällä  painotetut  kokonaiskuoriprosentit:  

upotuspunnitusmittaus 4,5 % 

läpimittojen perusteella 4,3 % 

Nippu 

n:o 

Nipun käsitte- 

lyviikon  lop- 

puun mennessä 
eroteltu mänty-  

kuitupuu. 

Yhteensä m 

Nipun käsittely-  
viikon aikana ero- 

teltu mäntykuitu-  
puu, 

Keskimääräinen 

kuoriprosentti  

Upotuspunni-  Läpimittojen  
tusmittaus perusteella 

% % 

Keskimääräinen 

kuoriprosentti  

1 25 952 25 952 9,0 7,8 

2 64 363 38 411 6,1 5,1 

3 112 152 47 789 6,0 5,1 

4 159 351 47 199 6,3 6,6 

5 206 705 37 354 4,7 3,9 

6 254 218 47 513 4,1 4,7 

7 306 755 52 537 5,3  5,0 

8 361 239 54 484 3,7 3,5 

10 415 996 54 757 2,9 4,0 

11 517 460 101 464 2,8 3,5 

12 566 359 48 899 2,5 

13 602 894 36 535 2,8 1,6 

Eroteltu mäntykuitupuu  
yhteensä  m sekä keskim. 

kuoriprosentti  602 894 4,9 4,3 
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LIITE 7. Kuoriprosentit  sekä niiden keskihajonnat  

läpimittaluokittain.  

ipxmitt  ta: uol  a Tuoreet Yli ivuo  »tiset 

cm 

Kuori- Keski-  

% hajonta 

Kuor i- 

% 

Keski-  

hajonta  

5  8,0  4,2 5,1 3,9 

7 6,1 5,3 2,8  3,1 

9 4,5 4,6 2,7  3,1 

11 4,8  4,9 1,6 1,8  

13 4,2 4,6 1,5 1,7 

35  3,8  4,0 1,8 1,6  

17 4,3 4,1 1,8 1,9  

19 4,1 3,6 1,6 3,1 

21 5,1 4,0 2,7 0,8 

23 3,0  3,6  1,9 2,6 

25  2,5  2,4 1,1 1,6 

27  4,4 4,2 4,0 0,0 

29 4,9 5,2 1,3 2,2 

31  6,0  3,8  0,5 0,0 

33 6,0 5,5 

35 4,4  2,3 0,0 0,0 

37 6,4 3,7 

39 10,3 5,0 

41 

42+  3,8 3,5 
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LIITE 8. Keskimääräinen kokonaiskuoriprosentti, keskihajonta  

ja  keskiarvon keskivirhe  nipuittain.  

Opotuspunni 
mittaus 

:us- Läpimittojen  
perusteella 

n:o  % S S- 

x 

% S S- 
x 

1  Tuore 9,0 2,6 0,8 7,8 2,9 0,9  

2 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

2,6 

2,3 

6,1 

1,5 

0,0 

1,9  

0,5 

0,6 

5,4 

2.0 

5.1 

1,0 

1,2  

1,6 

0,3 

0,8 

0,4 

3 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

7,6 

2,5 

6,0 

1,7  

0,6  

2,9  

0,6 

0,3 

0,8 

6,9 

1,7 

5,1 

1,7 

0,7 

2,9 

0,6 

0,3 

0,7 

4 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

7,8 

2,5 

6,3 

3,2 

1,0 

3,7  

1,1 

0,5 

1,0 

7,8 

3,1 

6,6 

2,9 

1,6 

3,3 

0,9 

0,8 

0,9 

5 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

6,9 

3,5 
5,7 

3.4 

2.5  

3,4  

1,1 

1,0 

0,9 

7.8 

2,0 

3.9 

2,9 

1,1 

1,9 

0,9 

0,4 

0,5 

6 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

5,5 

2,3 

5,1 

4.7  

1.8  

4,4 

1,3 

1.0 

1.1 

5,2 

1,8 

4,7 

2,5 

1,2 

2,7 

0,7 

0,7 

0,7 

7 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

5,3 1,9  0,6 5.8 

1.9 

5,0 

2.6 

1,1 

2.7 

1,1 

0,8 

1,0 

8 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

4,0 

1,7 

3,7 

1.8  

0,4  

1.9  

0,5 

0,2 

0,5 

3,8 

1,8 

3,5 

1.4 

0,8 

1.5 

0,4 

0,5 

. 0,4 

10 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

3,4 

0,0 

2,9 

1,2  

0,0 

1,2  

0,5 

0,5 

4,4 

1,3 

4,0 

2,8 

0,0 

2,8 

1,1 

1,1 

11 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

2,9 

1,3 

2,8 

1,5  

0,7 

1,5 

0,4 

0,5 

0,4 

3,8 

0,3 

3,5 

2.7 

0,5 

2.8 

0,7 

0,4 

0,7 

12 Tuore 2,5 1,1 0,3 

13 Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäärin 

2,9 

1,8 

2,8 

1,4  

0,0 

1,4  

0,4 

0,4 

1,8 

0,0 

1,6 

1,3 

0,0 

1,3 

0,4 

0,4 

Koko 

aineisto 

Tuore 

Ylivuotinen 

Keskimäär in 

5.3 

2.4 

4,9 

3,2 

1,6 

3,2 

0,3 

0,3  

0,3  

4.8 

1.9 

4,3 

2,7 

1,1 

2,7 

0,2 

0,2 

0,2 
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