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ALKUSANAT

Tam& tutkimus tehtiin vuonna 1982 Metsadntutkimuslai-
toksen johdolla yhteistydssd Kemijoen Uittoyhdistyksen

kanssa.

Tutkimuksen alustavassa suunnittelussa oli mukana Met-
sdntutkimuslaitokselta professori Matti K&rkkdinen, joka
luki myds kédsikirjoituksen ja esitti erditd varteenotettuja

parannusehdotuksia.

Tutkimusaineiston tietojenk&sittelyn hoiti ohjelmoija
Hannu Aaltio. Kemijoella tutkimusryhmin 3johtajana toimi
ylioppilas Harri Kiesild. Pirkko Kinanen ja Aune Rytkdnen

huolehtivat puhtaaksikirjoituksesta.

Kaikkia yll3 mainittuja sekd muita tutkimukseen eri ta-
voin osallistuneita henkiliti haluamme kiitt#i saamastamme
avusta ja mydtdmielisestd suhtautumisesta tyshémme.

Helsingiss3d toukokuussa 1984

Lauri Hemmi, Esa Ojala, Juhani Salmi



1. JOHDANTO

Tdssd julkaisussa esitetddn tutkimustuloksia mantykui-
tupuun kuoren miidridstd Kemijokisuulla kesdllid 1982. Tut-
kimus toteutettiin Mets#ntutkimuslaitoksen ja Kemijoen Uit-

toyhdistyksen yhteistydna.

Puun ja siitd valmistetun kuitupuutavaran kuoren m3araa
ovat tutkineet mm. Aro (1929 ja 1958), Eklund (1948), Tuo-
vinen (1948), Andersson (1952), Nylinder (1959) Jja &stlin
(1963). Tadrke3d3 lisidtietoa on saatavissa mm., pystypuita
koskevasta Ilvessalon (1947) julkaisusta sekd havusahatuk-
kien kuoren m3&r3& selvittdvastd Heiskasen ja Rikkosen

(1976) julkaisusta.

Ruotsalaisia tutkimuksia havusahatukkien kuoren m3a-
ridstd ovat Jjulkaisseet mm. Eklund (1949), Tamminen (1962)

ja zacco (1974).

Suomalaisista tutkijoista ovat mm, seuraavat sivunneet
tutkimuksissaan puutavaran kuoren mdadrad: Hakkila (1967),
Salminen (1968), Heiskanen (1970a ja 1970b) sekd Heiskanen
ja Riikonen (1974). Riikonen (1973) on tutkinut mydés kuoren
kuivumista. K&arkkdinen (1976) on selvittdnyt kuoren m&&raa

oksissa.

Kuitupuun kuoren mddrdstd ovat tuoreimman tutkimuksen
julkaisseet Saikku ja Rikkonen (1976). Heid&n tutkimuksensa
aineisto kerdttiin vuosina 1972 ja 1973. Siind pyrittiin

selvittimiin t3ysin ehjikuorisen, pinotavaramittaisen kuitu-



puun kuoren m3drd. Mittaukset toimitettiin joko palstalla

tai védlivarastolla. Tuloksia esitettiin mm., keskimddrdi-
sestd kokonaiskuoriprosentista, joksi saatiin Pohjois-Suomen
mantykuitupuulla 11,4 %, ja siihen vaikuttavasta tyvipdlk-

kyjen osuudesta.

Hemmi (1965, 1966, 1968 ja 1975) on tutkinut kuitupuun
kuoren madrdd irtouitossa, Tutkimusaineistona oli Kemijoen
Uittoyhdistyksen uittama, erottelema ja niputtama minty- Jja
kuusikuitupuu. M&ntykuitupuun (2 - 2,3 m) kuoren tilavuuso-
suudeksi Kemijokisuulla saatiin vuonna 1965 6,39 &, v,
1966 7,14 % ja v. 1968 6,93 $. Tutkimus kuusella vuonna
1975 antoi kuoren osuudeksi 14,16 $. Tulokset on saatu mit-
taamalla niput ennen pdlkkyjen kuorintaa ja kuorinnan j&l-

keen nipun tilavuuden m3&rityslaitteella m/Ahlstrém.

Lummepuro (1982) on tutkinut pro gradu-tydssidin kuoren
kulumista puutavaran teossa ja kuljetuksessa. Kaukokulje-
tusmuodoissa oli mukana myds nippu-uitto. Hédnen tutkimuk-
sensa mukaan korjuu- Jja kuljetusketjussa kuluu kuorta
1,1 - 2,6 % riippuen siitd, tehd#inkd puutavara manuaali-

sesti vai koneellisesti,
2. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Puutavaramddrdn mittayksikké on kuutiometri, m3 (kuo-
rellinen kiintotilavuus). Siind on mukana siis seki puu
ettd kuori. Kuoren mddrd on tiedettivid silloin, kun tarvi-
taan puutavaraerdn abhsoluuttinen puun miir3d sekd silloin,

kun puutavaraerdn tilavuus md3ritetddn korjuun ja kulje-



tuksen eri wvaiheissa. Kuoren m3dr&d nimittiin vihenee kor-
juun ja kuljetuksen aikana kulumisesta Jja kutistumisesta

johtuen.

Kemi- Jja 1Iijoen Uitioyhdistykset uittavat Pohjois-
Suomen puuta vuosittain noin 2 miljoonaa m3. Tamd on noin
40 % alueen tehtaille tulevasta puumiidrdstid, ja kuljetussuo-
ritteesta se on jopa 2/3. Puutavara uitetaan yhteisuittona,
joten uittoyhdistykset hoitavat jokisuilla noin 350 mil-

joonan markan arvoisten puiden jaon.

Kemijoen Uittoyhdistyksessid on viisi Jj&sentd, Jjotka
kaikki luovuttavat puunsa uittoon jokivarressa ja vastaanot-
tavat ne erottelun ja niputuksen jZlkeen j&lleen itselleen.
Osakkaiden kesken tapahtuu kuitenkin huomattavia puutavaran
vaihtoja: toinen yhtié toimittaa ja ilmoittaa puut uittoon,
mutta ne luovutetaankin jokisuulla toiselle yhtidlle. Met-
sdhallitus on siit3d erikoinen osakas, ettid se on suurin puu-
tavaran uittoon toimittaja, mutta vastaanottaa jokisuulla
vain ratapdlkkyaihioita ja myy muun puutavaransa suoraan ui-

tosta muille osakkaille.

Osakkaat luovuttavat puutavaransa uittoon kuorellisena
kiintotilavuutena (m3), mikd on saatu pino- tai pystymit-
tauksella. Uittoyhdistys luovuttaa puutavaran takaisin yh-
tidille erottelun ja niputuksen j&lkeen nippuluvun ja keski-
midrdisen nipun tilavuuden perusteella. Nipun keskitilavuus
madritetddn niputetusta nippumddridstd 5 %:n otannalla. O-
tantanippujen tilavuus saadaan A. Ahlstrdm Osakeyhtidn ke-

hittdamdll3d ja valmistamalla, upotusmittaukseen perustuvalla



tilavuuden madrityslaitteella, jota kutsutaan nipunkuutioi-
mislaitteeksi m/Ahlstrom. Ndiden mittaustulosten pohjalta
lasketaan kumuloituva keskitilavuus erikseen kullekin puuta-

varalajille ja niputuskoneelle.

Nipunkuutioimislaite antaa tilavuuden Kemijokisuulla
kuorellisena sen kuoren mukaisesti, mik& puutavarassa on
jdljelld 1luovutushetkells. Koska puutavara luovutetaan
tdayskuorisena, taytyy tilavuudet muuntaa metsdpdin kuorel-
lisia mittoja vastaaviksi kaupallisiksi mitoiksi. T&alléd
toimenpiteelld saadaan niputettujen puutavaroiden tilavuudet
verrannollisiksi uittoon luovutettujen tilavuuksien kanssa
sekd@ erottelulla tapahtuvat puutavaran myynnit ja vaihdot

keskenddn vertailukelpoisiksi.

Hemmi (1965, 1966 ja 1968) on tutkinut mantykuitupuun
kuoren mMAAraa Kemijokisuulla 1960-1luvun puolivdlissi.
Tuosta ajasta ovat kuitenkin irtouitto sek3d etenkin erottelu
ja niputus kehittyneet huomattavasti koneellistumisen myd&ti.
Kehitystd ilmentdvit mm. uusi koneellistettu erottelu- ja
niputuslaitos sekd perdnajo metsikoneilla. T&miAnsuuritainen
kehitys aiheuttaa puutavaran kuoriutumista yh3d enenevissi

maarin.,

T&hdn asti on kuoriutuminen uitossa sovittu osakkaiden
kesken Hemmin tutkimustulosten pohjalta. Miantykuitupuulla
kuoren md@ard on ollut vuoteen 1981 saakka 8 % jokisuun mit-
taustuloksesta laskettuna ja vuonna 1982 myds 8 %, mutta nyt
metsdpddn kuorellisesta tilavuudesta. Kuoren miirinid metsi-

padssd on uitossa kdytetty 15 % (Metsdntutkimuslaitoksen



.ee) s Vaikka myshemmdt tutkimukset ovat osoittaneet (Saikku
ja Rikkonen 1976), ettd metsdpddssda on mantykuitupuussa
kuorta huomattavasti vihemmin eli 12 %, ei kuoriprosentteja
ole toistaiseksi ilman wuusia tutkimustuloksia haluttu

muuttaa.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mdntykui-
tupuun kuoren m3&ri Kemijokisuulla nykyisen (1982) erottelun
ja niputuksen j&lkeisessid luovutustilanteessa. Lisdksi py-
ritiin selvittimiin syitd puiden kuoriutumiseen ja kahden

eri mittausmenetelmdn eroihin.

2. TUTKIMUSMENTELMA

31. Yleistd

Kdsillid olevassa tutkimuksessa tarkasteltava mantykui-
tupuu uitettiin Kemijokisuulle ensin Ounasjoen ja sitten Ke-
mijoen alueelta. Tutkimus aloitettiin Jjuhannuksen tie-

noilla, ja se p&d&dttyi syyskuun lopussa.

Aineistona ollut mintykuitupuu niputettiin wuiton j&l-
keen Kemijokisuulla noin 18 m3 nippuihin. Tutkimusta varten

teetettiin kuitenkin vain 5 - 10 m3

nippuja.

Tutkimusnippu tehtiin sattumanvaraisesti jollain nipu-
tuskoneella ja hinattiin (noin 500 m) tutkimuspaikalle Kemi-
joen Leukalan rantaan. Tarkoitus oli k&dsitelld yksi nippu

viikossa siten, ettd nippu teetettiin edellisen viikon lop-
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pupuolella ja uitettiin maanantaiksi tutkimuspaikalle,
Nipun ké&sittely pyrittiin saamaan valmiiksi perjantaina,
jotta uuden, tuoreen nipun tutkimuksiin pddstdisiin heti

seuraavana maanantaiaamuna.

Tutkimuspaikka perustettiin nimenomaan tit3d tutkimusta
varten, sill3d paikassa tdytyi olla syvdystd yli 2 metrid ja
rannalla tarvittiin varsin runsaasti tilaa tutkimuspélkkyjen
mittaukselle. Lisdksi rannan piti olla kova ja luhistu-
maton, koska mittauksissa kdytettiin apuna kourakuormaajalla
varustettua puutavara-autoa. Ranta vahvistettiin junttapaa-
luilla ja joki ruopattiin riittdvAn syvaksi. Nipun kéasit-

telyn helpottamiseksi paikalle kiinnitettiin myds kaplaita.

Tutkimusryhmdni toimi tydnjohtaja ja kaksi apumiesti.
Tyénjohtajan tehtidvidnid oli hoitaa mittaukset, tulosten kir-
jaaminen ja tydnjohto sek3d erityisesti valvoa puutavarapdlk-
kyjen kuorinnan laatua. Apumiehet olivat 1ZhinnZ podlkkyjen

kuorintaan palkattuja.

Puutavaran kuoren m3iri saatiin selville siten, etti
ensin madritettiin puutavaran tilavuus kuorellisena ja
sitten kuorettomana. N&diden tilavuuksien erotus oli kuoren

ma&ra.

Tilavuus voidaan madrittdd monella eri tavalla. Taéssa
tutkimuksessa ké&dytettiin upotuspunnitusmenetelmds (hydros-
taattinen mittaus) sekd pdlkkyjen ldpimittoihin perustuvaa
tilavuuden laskentaa (stereometrinen mittaus). Upotuspunni-

tusmenetelmdssd puutavara joudutaan kuorimaan kokonaan maa-
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ritettdessd kuoretonta tilavuutta. Lipimittoihin perustu-
vassa tilavuuden laskennassa tarvitsee kuorettoman tila-
vuuden madrittdmiseksi kuoria ainoastaan l&pimitan mittaus-

kohta.

Upotuspunnitusmittaus perustuu Arkhimedeen lakiin. Sen
mukaan kappale menett3d painostaan veteen upotettuna yhta
paljon kuin sen syrjiyttimd vesimddri painaa. Veden tiheys
on likimain 1 g/cm3, joten tulos saadaan suoraan tilavuusyk-

sikkdind painojen erotuksesta (Heiskanen 1979).

Upotuspunnitusmittaus kdsittdd seuraavat vaiheet:

- puutavara punnitaan ilmassa

- puutavara upotetaan veteen

- puutavara punnitaan vedessa

- ilmassa saadun painon ja vedessd saadun painon ero-
tuksen laskeminen. Tadstd tuloksesta vdhennetddn upo-
tuslaitteen kourien tilavuus. N&in saatu tulos on puu-

tavaran todellinen kiintotilavuus (Heiskanen 1979).

PSlkystid mitattujen l&pimittojen perusteella pélkyn ti-

lavuus saadaan kuutiointikaavoilla.

Upotuspunnitusmenetelmdssid puutavara voidaan mitata
muutaman pdlkyn erissid, mutta silloin kun tilavuudet laske-
taan kuutiointikaavoilla, tutkimusaineisto joudutaan k&sit-
telemddn pdolkyittdin., Upotuspunnitusmenetelmdssd puut siis
mitataan sekd ilmassa ettd vedessd. Mittauksia varten tee-

tettiin Uittoyhdistyksen pajalla 185 kg painava teline ri-
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pustusketjuineen. Ilmassa punnituksessa telineen tehtdvini
oli pit3d puut sellaisessa asennossa, ettid yhdistelmin massa
voitiin m3&rittd3d. Vedessid punnittaessa sen tehtidvidnid oli
upottaa yhdistelmd. Telineen nelj&dstd kulmasakarasta lihti
ketjut, jotka yhdistettiin painonmittausanturin alapuolella
yhdeksi ketjuksi. Painonmittausanturin ylipuolella koko yh-
distelmd ripustettiin niinik&&n ketjuilla kuormaimeen, jolla
sitd voitiin nostella ja liikutella. Painonmittausanturista

saatiin taakan paino selville nayttdlaitteen avulla.

32. Puutavaran k&sittely ja mittaukset

Nippu hajotettiin kaplaiden v&liin ja nostettiin koura-
kuormaimella rannalle tarkasti seuraten, ettd kaikki nipussa
olleet puut tulivat mukaan. Nipussa oli erotteluteknisisti
syistd mukana médntykuitupuun lisdksi myés kuusikuitupuuta,
keloja sekd mahdollisesti myds miéntytukkeja ja ratapslkkyai-
hioita. Koska tutkimuksessa selvitettiin ainoastaan tuoreen
ja ylivuotisen m&ntykuitupuun kuorim#dri, kaikki muut puuta-
varalajit eroteltiin pois tutkimusaineistosta. Ylivuotinen
puutavara erotettiin tuoreesta sillid perusteella, ett3 siini
oli toukansydmi&, pdlkyn pidid oli pihkottunut, ja vari oli

harmahtava.

P8lkkyjen pituus vaihteli 2 - 6 m, ja mukana oli seki

madrdpituista ettd likipituista puutavaraa.

Tutkittavasta puutavarasta muodostettiin muutamia pdlk-
kyjd (1 - 10 kpl) k&sittdviid taakkoja. Taakkojen koon mi&-

rdsi mittauslaite, jonka punnitusalue oli 500 kg:aan asti.
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PSlkkyluku vaihteli t&mdn takia yksittdisten pdlkkyjen pai-
nojen mukaan. Taakat muodostettiin niin, ettid tuoreet ja
ylivuotiset pdlkyt eroteltiin omiin taakkoihinsa. Kun puu-
tavara oli nostettu maalle, sen kuivuminen pyrittiin alkuke-
sdlld estdmdadn muovipeitteelld., T&md oli kuitenkin hankalaa
ja tehotonta, joten melko pian muovin k3yttd korvattiin
pdlkkyjen sadetuksella. Taakat erotettiin toisistaan maahan

lyddyilla kepeilld, jotta ne eivit sekaantuisi kesken&in.

Taakkojen muodostamisen jdlkeen voitiin aloittaa upo-
tuspunnitusmittaukset. Ennen mittauksiin ryhtymistd tdytyi
kuitenkin mittauslaitteisto kalibroida ja tutkimuksessa kiy-
tetyn telineen paino mitata sekd ilmassa ettd vedessi.
Ndistd kahdesta mittauksesta saatiin selville telineen tila-
vuus, Jjoka jatkossa tdytyi vdhent3dd taakan painomittausten
erotuksista puutavaran oikean kiintotilavuuden selvitt&mi-

seksi.

Tutkimuksen kulku oli seuraava. Taakka nostettiin te-
lineeseen kuormaimella. Massa mitattiin ensin ilmassa ja
vdlittomdsti t&min jdlkeen veteen upotettuna. Teline upo-
tettiin aina samaan, ennalta mddr&ttyyn syvyyteen. Upotus-
syvyys oli maalattu kettinkiin, jolla telinetti kannateltiin

ja liikuteltiin,

Saadut punnitustulokset merkittiin mittauslomakkeelle
kuten myds nipun ja taakan numero (liite 1). Taakan kuorel-

linen tilavuus saadaan punnitustuloksista seuraavasti:
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Vkuorell =A-B-T, jossa (1) X

A = taakan massa ilmassa, kg
B = " N vedessd, kg
T = telineen tilavuus (= telineen massa ilmassa

- telineen massa vedessi)

(Ahonen 1964)

vVedessdpunnituksen jdlkeen pdélkyt asetettiin jatko-
toimia varten takaisin maalle telojen pddlle. PSlkkyjen

kuivuminen pyrittiin edelleen estimiddn kastelulla.

Kun kaikki taakat oli punnittu, tutkimusryhmi3n johtaja
aloitti pdlkkyjen 1lipimittojen mittaukset. H&En kidsitteli
pélkyt yksitellen ja merkitsi mittauslomakkeelle tuloksen

laskentaa varten tarvittavat tiedot (liite 1).

PS8lkystd merkittiin lomakkeelle ensin numero, asema ja
laatu. Numero o0li Jjuokseva 1 - 99, Asema saattoi olla
1 = tyvipélkky, 2 = valipdlkky tai 3 = latvapdlkky. Tyvi-
p8lkyiksi eroteltiin silm3varaisen tarkastelun perusfeella
sellaiset pdlkyt, joissa oli esim. tyvilaajenema tai kaato-
kolo tai jotka pystyttiin paksun kaarnan perusteella erotta-
maan tyviksi. Latvapdlkyt olivat runsasoksaisia, sileidkuo-
risia, usein nopeasti kapenevia pslkkyji, joiden latval&pi-
mitta oli pieni. V&Alip&élkyt olivat suurimmaksi osaksi tuk-
kiosan katkaisun j&lkeen tehtyj&d polkkyj&. Laatu oli joko

1 = tuore tai 2 = ylivuotinen.
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PS6lkystd mitattiin ensin pituus senttimetrin tarkkuu-
della (aleneva luokitus). Ldpimitat mitattiin millimetrin
tarkkuudella (aleneva luokitus) vaakasuorassa suunnassa
1/4-pituudelta, keskeltd Jja 3/4-pituudelta tyvestid lukien.
Ensin mitattiin kuorelliset l&pimitat. Sitten kuori kat-
kaistiin mittauskohdista (= pélkyn molemmilta sivuilta) noin
1,5 cm pd&dhdn toisistaan tehdyilld poikkisahauksilla. Kuori
poistettiin sahausten vdliltd taltalla tarkoin varoen, ettei
puuainetta poistettu. Kuoreton lipimitta pyrittiin ottamaan
tdysin samasta kohdasta kuin kuorellinenkin ja vdlittomadsti
edellisen mittauksen Jja kuorinnan Jjilkeen. Ndiden mit-
tausten lisdksi mitattiin vield sydidnpuun l3dpimitta milli-
metrin tarkkuudella vaakasuorassa suunnassa sekd pdlkyn ty-
vestd ettd latvasta. Sydadnpuun mahdollista vaikutusta kuo-
ritutkimustuloksiin ei kuitenkaan pyritty aineiston kdsitte-

lyvaiheessa selvittamaan,

Tutkimusryhmdn vetidjén mitatessa lapimittoja apumiehet
aloittivat pélkkyjen kuorinnan, Puut kuorittiin nilapuh-
taiksi ja kuten Jjo edelld mainittiin niin, ettd puuosa
sdilyi ehdottomasti koskemattomana. Kuorinta aloitettiin
kuorimaraudalla, jolla poistettiin p&dosa kuoresta. Lop-
puosa kuoresta ja nilasta poistettiin puukolla ja terdshar-
jalla. Oksien ymparistd puhdistettiin huolellisesti 1l3hinnd

puukolla ja terdsharjalla.

Taakkojen kuoreton tilavuus mddritettiin valittoémésti,
kun kaikki pdlkyt oli kuorittu tai viimeistdidn perjantaina
iltapaivdllia. pPolkkyjad ei voinut j&tt3d3a rannalle viikonlo-

puksi, sill3d ne olisivat saattaneet kuivua liiaksi, ja toi-
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saalta uuden nipun k&sittelyyn oli hyvd paadstd heti maanan-

taiaamuna aineiston edustavuuden parantamiseksi.

Kuoreton tilavuus mitattiin samalla tavalla kuin kuo-
rellinenkin eli ensin miiritettiin taakan massa ilmassa ja
sitten vedessid. Nididen punnitusten erotus vdhennettynd te-

lineen tilavuudella oli kuoreton tilavuus.

33, Kuorimddrdn ilmaiseminen

Tutkittaessa puutavaran kuorim#idriid tilavuuden perus-

teella tulokset voidaan esittdi seuraavilla tavoilla.

- Kokonaiskuoriprosentti, joka Suomessa lasketaan kuo-
rellisesta kiintotilavuudesta. Laskentakaava on t3l1léin

seuraava.

(2)

K-% = kokonaiskuoriprosentti
Ve = kuorellinen kiintotilavuus, m3
Vp = kuoreton " , m3

(Heiskanen ja Rikkonen 1976)

Tdssd tutkimuksessa on upotuspunnitusmenetelmin perus-
teella saadut, kuoren mi&rid3 kuvaavat prosentit laskettu
esitetylld tavalla Kemijokisuun kuorellisesta kiintotilavuu-

desta.
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- Latvakuoriprosentti eli kuoriprosentti p&lkyn lat-
vassa lasketaan latvaldpimitan mukaisen kuorellisen poikki-

leikkauksen pinta-alasta seuraavan kaavan mukaisesti.

G, - G
K,-% = 100 Xk P, jossa (3)
Cx
Kl—% = latvakuoriprosentti
Gk = latvaleikkauksen kuorellinen pinta-ala, cm2
Gp = " kuoreton pinta-ala, cm2

(Heiskanen ja Rikkonen 1976)

- Keskuskuoriprosentti eli kuoriprosentti pélkyn pi-
tuuden puolivdlissd lasketaan vastaavalla kaavalla keskusla-
pimitan mukaisen ympyrdn pinta-alasta (Heiskanen ja Rikkonen

1976) .

Lépimittoihin perustuvan kuoriprosentin mddritykseen

sovellettiin latva- Jja keskuskuoriprosenttien laskenta-

kaavaa.

(G,+G,+G,) - (G,+G.+G,)
Klpm-% = 100 = 1 23 4 5 6 , jossa (4)

(G1+G2+G3)

Klpm-% = kuoriprosentti l&pimittojen perusteella
G1 = kuorellinen poikkipinta-ala pélkyn pituudelta 1/4
G2 ) = " L n L 1/2
G3 - L] L " L] 3/4
G4 = kuoreton " N " 1/4
Gs = L L " n 1/2
G - " L " L 3/4
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Edellinen kaava on sievennettynid ja sellaisessa muo-

dossa, jossa sitid kdytettiin, seuraava.

(a,%+a,%+a;%) - (a,%+a %+ %)
K-% = 100 = 3 3 3 , jossa (5)
(d;7+dy7+d3")
K-% = kuoriprosentti
dl = pélkyn ldpimitta 1/4 pituudelta kuorellisena
- " (] " "
d2 = 1/2
. [] (] [] n
d3 = 3/4
d4 = " " 1/4 " kuorettomana
- (] [] (1] "
d, = 1/2
- " (] " "
66 = 3/4

Kuoren mddrd voidaan ilmaista myds massaosuutena. Tun-
nuslukuna kaytetddn massaprosenttia, joka 1lasketaan seu-

raavan kaavan mukaan.

m-% = 100 = ; , jossa (6)
m- % = massaprosentti
a = kuoren massa, kg

>
"

kuoren ja puuaineen massa, kg

(Kédrkkédinen 1976)
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34, Mittauslaitteet

Punnituksissa mittauslaitteena oli modifioitu Bofors
BKI-2. Siind o0li digitaalinen nayttsdyksikké, josta taakan
massan saattoi suoraan lukea. Laite o0li verkkovirtakayt-

tdinen.

Niyttdyksikdlle taakan paino tuli voimanmittausantu-
rilta Bofors KRG-4, Anturin nimellispunnitusalue oli 500
kg:aan asti, mutta turvallinen ylikuormitus oli 75 % edelli-
sesta. Laitteen rikkoutumatta silld voitiin siis punnita

jopa 875 kg taakkoja.

Laitteen tarkkuus oli sisdolosuhteissa jopa +0,05 &,
mutta ulkona noin +1 %. Lisdksi tuli ottaa huomioon tuu-

lesta ja lampétilanvaihteluista aiheutuvat virheet.

Mittausjédriestelmd kalibroitiin aina mittausten alettua
sekd silloin, kun epdiltiin mittaustulosten oikeellisuutta.

Kalibrointi tehtiin

joko laitteen sisddn rakennetun vastuskalibroinnin
avulla
tai punnitsemalla tunnetun painoista punnusta

(Kemiss3d punnus painoi 512 kg).

Lapimittojen mittauksiin kdytettiin mittasaksia, joissa

0oli millimetriasteikko.
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4, AINEISTO
41. Perusaineisto

Tutkimusaineistona oli Kemijoen Uittoyhdistyksen irtou-
ittona kuljettama mantykuitupuu. Uittoyhdistyksen koko uit-
tomd&3drid oli vuonna 1982 noin 1,6 milj,. m3, josta méntykuitu-
puuta noin 650 000 m3. Keskimddrdinen uittomatka oli 340

km, mutta puutavaraa uitettiin kauimpaa jopa noin 500 km

pdasti.

Uitettava puutavara ajettiin pddasiassa talven aikana
uittovarastoihin jokien rantatérmille tai j&i3lle. Uitto
aloitettiin toukokuun puolivdlissd ja puutavara vydrytettiin
rantatérmiltd veteen tehokkailla kourakuormaajilla sekid ai-
emmin yleisesti k3ytetyilld puskutraktoreilla. Perdnajo
aloitettiin samanaikaisesti veteenpanon kanssa ja siinid kay-
tettiin apuna isopyérdisid, noin 1,5 m syvyisessid vedessi

kulkevia metsdtraktoreita.

sddnnéstelemdttémiltd jokien latvauomilta uitto eteni
nopeasti p&d&dvaylidn vastuille. Luiron, Kitisen ja Kemijoen

latvan puut pysdytettiin vastuulla ennen Kemijirved ja hi-
nattiin sitten jérven yli noin 70 km matka kavennettuina ku-

popuomilauttoina, joiden keskikoko oli noin 7 000 m3.

Kemijdrven alapuolelta uitto jatkui p&ddasiassa veden
virtauksen mydta. Uittovdyld oli suurimmaksi osaksi ero-
tettu rannoista ohjepuomituksilla. Voimalaitosten ohi puu-
tavara uitettiin uittokouruja pitkin. N&itd oli yhteensi 11

kpl, joista pisin 5,2 km,
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Kemijokisuun erottelulla puut eroteltiin nelji sisdia-
nottoa kdsittdvdlli pitkdn puutavaran erottelulla (liite 2)

seuraaviin yhteiserotteluryhmiin.

1. Mantysahapuut
2. Mantykuitupuut
3. Kuusikuitu- ja kuusisahapuut

4., Ratapdlkkyaihiot

Erottelu alkoi silld, ettd eroteltava suma painettiin
neljdlle k&antelykoneelle radio-ohjattavien laivojen avulla.
Erottelukanaviin k&annellystd sumasta eli niin sanotusta
"18ssistad" vedettiin erilleen omiin luikkuihinsa midntytukit
ja ratapdlkkyaihiot niiden pdissd olevien v3rimerkkien pe-
rusteella., Kuusitukit ja kuusikuitupuut vedettiin omaan yh-
teiseen luikkuunsa. Suurin erotteluryhmd, mantykuitupuut,
ohjattiin erottelukanavassa suoraan 18ssind niputuskoneille,
kun taas sivuun vedetyt puut jouduttiin uudelleen k3intele-

m&&n koneilla ennen niputusta. Kuitupuut saattoivat se-

kaantua jonkin verran keskeniin,

Niputuksen jdlkeen puutavaraniput tarakoitiin noin 200
nippua k&sittdviin nippulauttoihin, jotka hinattiin osak-

kaiden tehtaille tai erilaisiin varastopaikkoihin,
42, Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistoksi t3std uitetusta, erotellusta ja ni-
putetusta mantykuitupuumddrdstd (noin 650 000 m3) otettiin
12 nippua (60 m3). Niput teetettiin tutkimusta varten sat-

tumanvaraisesti Jja tasaisesti neljilt3d eri niputuskoneelta.
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Ne tehtiin normaalia nippua (noin 18 m3) paljon pienemmiksi
(noin 5 - 10 m3) aineiston edustavuuden parantamiseksi,
silld viikossa tysryhm& ei ehtinyt k&sitelld suurempaa puu-
m&&raa. Tutkimusaineisto o0li siis erittdin pieni (noin

0,001 %) uitettuun puumddrdin verrattuna.

Tutkimukset pddstiin aloittamaan tehokkaasti vasta 5.
pdivdnd heindkuuta, koska tutkimusryhmin opettamisessa ja
ennen kaikkea tutkimuspaikan rakentamisessé meni runsaasti
aikaa. Tutkimuksen aikana oli vaikeuksia mm. puiden kuivu-
misen ja vedenpinnan korkeuden kanssa. Veden pinta laski
jopa niin alas, ett3d taakat saattoivat koskettaa pohjaa upo-
tusmittauksessa. My®ds voimanmittausanturissa esiintyi vi-
koja. Nippu n:o 5 jouduttiinkin mittaamaan 10 000 kg:n an-
turilla normaalin 500 kg:n anturin sijasta. Tutkimusaikaan
sattui myds paha syysmyrsky (Mauri), joka nosti veden pintaa
noin 2 m, Vesi tulvi tutkimuspaikalle ja vei nipun n:o 12

valmiiksi kuoritun puutavaran mennessdin., T&dstd nipusta ei

saatu kuoriprosentteja punnitusten perusteella, koska puita
ei oltu vield ehditty mitata kuorettomina. W&in upotuspun-
nitusmittauksissa oli k3ytettdvissid ainoastaan 11 nipun (55
m3) aineisto, jonka rakenne selvidid liitteestd 3. Samassa

liitteessd on myds lipimittojen mittausaineisto.

Nippua n:o0 9 ei ole olemassakaan, koska tutkimusryhman
johtaja wvaihtui 8:nnen nipun jdlkeen ja tutkimuksiin tuli
viikon tauko. Muuten mittaus sujui nopeudella nippu/viikko,
vaikka nippujen koko vaihteli huomattavasti. Ensimmdinen
nippu tutkittiin siis viikolla 27 (5.- 9.7.) ja muut tasai-

sesti wviikon védlein. Viimeinen nippu n:o 13 kdsiteltiin
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viikolla 39 (27.- 30.9.) (liite 3). Muutamien taakkojen
punnitustulokset jouduttiin poistamaan epdselvyyksien
vuoksi, Tistid johtuvat erilaiset taakkaluvut eri mittausme-

netelmissi,

Upotuspunnitusmittauksella mitattiin 139 taakkaa,
joista 26 oli ylivuotista ja 113 tuoretta puutavaraa. Yli-
vuotisten prosenttiosuudeksi taakkojen lukumddrdstd tuli
18,7 %. Pdlkkyjen lipimitat mitattiin vastaavasti 156 taa-
kasta. N&distd 31 oli ylivuotista Jja 125 tuoretta puuta-
varaa. Ylivuotisten prosenttiosuus oli t&dten 19,9 %. P3lk-
kyjd taakoissa oli 1038 kpl. N3istd 215 kpl oli ylivuotisia
ja 823 kpl tuoreita. VYlivuotisia p&lkkyj& oli siis 20,7 %.
Upotuspunnitusmittauksissa ylivuotista mé&ntykuitupuuta oli
8,2 m3 21i 15,2 $. Uittoilmoitusten perusteella laskettuna

3

uitossa oli ylivuotista mantykuitupuuta 163 067 m~ eli 24,9

%.

Ylivuotisten pdlkkyjen prosentuaaliset osuudet nipuit-

tain selviivit kuvista 1, 2 ja 3.
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Kuva 1. Ylivuotisen puutavaran psosenttiosuus punnitse-
malla tutkitusta puumd&rssti (m°).
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Kuva 2. Ylivuotisen puutavaran prosenttiosuus
punnitustaakoista.
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Kuva 3. Ylivuotisen puutavaran prosenttiosuus mitatuista
pélkyista.

Kuten edelli mainittiin, wuittoilmoitusten perusteella
uitossa oli ylivuotista madntykuitupuuta 24,9 %. Tutkimusai-
neistoon ei kuitenkaan saatu t&td mdidrdd ylivuotista, vaan
se j&i jonkin verran pienemmdksi. T&m& johtuu osaksi siiti,
ettd tutkimusnipun otto oli t3ysin sattumanvaraista ja
osaksi siitd, ettd ylivuotinen puutavara tulee uiton mukana
ilmeisesti erddnlaisina sumina. On myds oletettavaa, ettd
koska tutkimus alkoi melko myshddn, niin ylivuotiset puut
ehtividt suureksi osaksi mennid wuiton 1ipi 3jo alkukesistid.
Tutkimusnippujen teossa epdonnistuttiin siind mielessi, ettd
niistd tuli hieman liian isoja. Nipun kaikkia puita ei
titen voitu ottaa tutkimukseen mukaan ja ilmeisesti ylivuo-
tisia puita jitettiin pois mieluummin kuin tuoreita, Jjoita

oli helpompi k&dsitelld.
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Aseman suhteen pdlkkyjen jakauma ilmenee taulukosta 1.

Taulukko 1. PSlkkyjen jakauma aseman suhteen,

Pdlkkyjen Tyvi- vali- Latva- Yhteen-
laatu poélkyt polkyt pélkyt sd
kpl kpl kpl kpl
Tuore 320 289 214 823
Ylivuotinen 68 72 75 215
Yhteensd 388 361 289 1038

PSlkyt jakautuvat melko tasaisesti aseman suhteen,
joten minkddn pdlkkylaadun ei voida katsoa vaikuttavan domi-

noivasti saataviin kuoriprosentteihin.

Mitattujen pélkkyjen jakautuminen lapimittaluokkiin
nidkyy liitteestd 4. Jaottelu on tehty kuorettoman keskusla-
pimitan mukaan. Jakaumasta ilmenee, ettd ylivuotiset pdlkyt
ovat olleet lidpimitaltaan jonkin verran pienempid kuin tuo-
reet pdlkyt. Molemmissa puutavaralajeissa ovat vdlipdlkyt
olleet hiukan j&redmpid kuin muut pdlkyt. V&lipdlkkyjen
suuruus johtuu siitd, ettd ne ovat yleensd tukkiosan kat-

kaisun jalkeen tehtyjd pélkkyja.

43. Aineiston ké#sittely

Kaikki aineiston k&sittelyn vaatimat laskentatyét teh-
tiin Metsdntutkimuslaitoksessa. Aineiston loogisuus tarkis-
tettiin manuaalisesti. T&mdn jilkeen tiedot tallennettiin

mittauslomakkeilta tietokoneen muistiin.
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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 sekd erikseen tuoreelle ja ylivuotiselle

puutavaralle.

Lipimittojen mittausten pohjalta kuoriprosentti lasket-
tiin sivulla 18 olevalla kaavalla (5). Ohjelma oli suunnil-
leen samanlainen kuin punnitustenkin perusteella lasketta-
essa. Erona oli ainoastaan se, ettd kuoriprosentti lasket-
tiin ensin pélkyittdin ja tulokset yhdistettiin sitten taak-
kojen kuoriprosentiksi. Ndin saatiin ensimmdiset kahdella
eri mittaustavalla lasketut tulokset vertailtaviksi keske-
ndén. Laskenta jatkui samalla tavalla kuin punnitustulos-

tenkin yhteydessa.

PSlkyttdisistid mittauksista pystyttiin laskemaan myds
ldpimittaluokittaiset kuoriprosentit sek&d kuoriprosentit eri

tavaralajeille.

Massaprosentti laskettiin sivulla 18 esitetylld kaa-

valla (6).
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5. TUTKIMUKSEN TULOKSET

51. Keskimddrdinen kokonaiskuoriprosentti

Keskimddrdinen kokonaiskuoriprosentti 1laskettiin seki

upotuspunnitusmittausten ettd 1l&pimitan mittausten perus-

teella. Tulokset ilmenevdt seuraavasta asetelmasta.

P3lkkyjen Punnitusten Lipimittojen
laatu mukaan, % mukaan, %
Tuore 5,3 4,8
Ylivuotinen 2,4 1,9
Keskimddrin 4,9 4,3

Punnituksilla saatu kuoriprosentti on 0,6 prosenttiyk-
sikk83d suurempi kuin ldpimittojen perusteella laskettu. Eri
mittaustavoilla saatujen tulosten ero pysyy suunnilleen sa-
mansuuruisena sekd tuoreella ettd ylivuotisella puutava-

ralla.

52. Keskimddrdinen kokonaiskuoriprosentti nipuittain

Keskimddrdinen kokonaiskuoriprosentti nipuittain ja
koko aineistossa selvidd liitteestd 5. Nipuittainen kuorip-
rosentti laskee tuoreella mantykuitupuulla nipun numeron
suuretessa, eli mitd kauemmin puutavara on ollut uitossa.
Poikkeuksena ovat niput n:o 2 ja 4 (kuva 4). Nippu n:o 2 on
sattunut olemaan kuoriutuneempi kuin seuraavat. Neljdnnen
nipun kuoriprosentin nousu on selitettdvissd silli, ettd ty-
vipdlkkyjen osuus on siind suurempi kuin muissa nipuissa.
Ylivuotisessa puutavarassa on sama, selvidsti aleneva suunta
kuin tuoreessakin, mutta se ei ole yhtid sdinnéllinen., 1Il-
meisesti tdmd johtuu osaksi pienemmdstid tutkimusaineistosta
ja osaksi siitd, ettd veden liottava vaikutus ei tehoa yli-

vuotiseen puutavaraan siinid md&rin kuin tuoreeseen.
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Kuoriprosentit uitossaoloajan funktiona ndkyvidt kuvista
4, 5 ja 6. Uitossaoloaika on suoraan verrannollinen nipun
numeron kanssa siten, etti ensimmiinen nippu on ollut ui-
tossa heindkuun 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 kidvi 1lipimittojen perusteella laskettujen
kuoriprosenttien, mutta ne vaihtelivat enemmidn kuin edel-

liset liikkuen upotuspunnitusmittauskdyridn molemmin puolin,

Upotuspunnituksilla

Lépimitoilla

. ' Ll
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nipun n:o
J T

15 31 15 31 15 30

VII VIII IX
Uitossa—
oloaika

Kuva 4. Tuoreen puutavaran nipuittaiset kuoriprosentit.
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Nipun n:o
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Kuva 5. Ylivuotisen puutavaran nipuittaiset kuoriprosentit.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nipun n:o
1 1 1 1 I T
15 31 15 31 15 30
VII VIII IX
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oloaika
Kuva 6. Koko aineiston nipuittaiset kuoriprosentit

(tuore ja ylivuotinen puutavara yhdistettyni).
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Nipuittaisten kuoriprosenttien keskiarvoksihan saatiin upo-

tuspunnitusmittauksilla 5,3 & Jja lépimittoﬂen perusteella

4,8 %.

Ylivuotisen puutavaran osalta saatiin kuoriprosentille
myds sama laskeva suunta uitossaoloajan funktiona kuin tuo-
reellakin puutavaralla. Lasku ei ole kuitenkaan yhta
jyrkkd, wvaan se tapahtuu huomattavasti loivemmin. Punni-
tusten perusteella saadut tulokset ovat yleisesti ottaen
hiukan suurempia kuin l3pimittojen pohjalla lasketut. Suu-
rimman poikkeuksen tekee ainoastaan nippu n:o 10. Syynd on
se, ettd tutkittavana oli ainoastaan yksi taakka. Koko ai-
neistolle lasketut keskiarvot ovat punnituksilla 2,4 % Jja
l3pimitoilla 1,9 %. Punnituksilla saadut tulokset ovat

taten 0,5 prosenttiyksikkdéd suuremmat,

Kun puutavaralajit yhdistetdidn, nipuittaiset kuoripro-
sentit laskevat verrattain tasaisesti uitossaoloajan funkti-
ona niin, ett# punnituksissa saadut tulokset ovat suurim-
maksi osaksi isompia kuin l&pimitoilla lasketut. Koko ai-
neistolle lasketut keskiarvot ovat punnitusten mukaan 4,9 %
ja l&pimittojen mukaan 4,3 %. Kuoriprosentit laskevat en-

simmiisen nipun 9,0 $:sta viimeisen nipun 1,6 $:iin.

53. Keskimddrdinen kokonaiskuoriprosentti erotellulla

puumi&drdllsd painotettuna

Tutkitun nipun kuoriprosenttia painotettiin edellisen
viikon erotellulla mintykuitupuumddralla, Tulokset ilme-

nevit liitteestid 6. TH118in keskimdiridiseksi kokonaiskuo-
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riprosentiksi saatiin upotuspunnitusmittausten perusteella
4,5 ¢ ja l3pimittojen mittausten perusteella 4,3 §. Koska
erotteluteho nousi loppukesd3d kohti huomattavasti, niin lo-
pussa saadut pienet prosentit painavat enemmdn kuin alku-
kesén prosentit, Tédstd Jjohtuen kokonaiskuoriprosentti

laskee hieman tai pysyy samana.

54. L3pimittaluokittaiset kuoriprosentit

Lipimittaluokittaiset kuoriprosentit nikyvit liitteesti
7. Ne on laskettu erikseen tuoreelle ja ylivuotiselle puu-

tavaralle ja esitetty graafisesti kuvissa 7 ja 8.

Lipimittaluokittaiset kuoriprosentit niyttdviat kidyttiy-
tyvdn samoin, kuin Saikku ja Rikkonen (1976) ovat tutkimuk-

sessaan esittdneet tdysin kuoriutumattoman mdntykuitupuun

L) L) L\l L) L} L] Ll ) L] L] L) L] L) L} 1 L] L] ] ]

]
5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 42+ Lipimitta

Kuva 7. L3pimittaluokittaiset kuoriprosentit.
Tuore mdntykuitupuu,
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LB S s S | — T
5 9 13 17 21 25 29 33 37 Ldpimitta
Kuva 8. L&pimittaluokittaiset kuoriprosentit.
Ylivuotinen mintykuitupuu.

ollessa kyseessd. Kuoriprosentti laskee l&pimitan kasva-
essa, mutta suurilla lipimitoilla se nousee uudelleen. Tuo-
reet ja ylivuotiset pslkyt kayttiytyviat uitossa samalla ta-
valla, T&ssd tutkimuksessa aineisto on kuitenkin sen verran
‘pieni (varsinkin suurista lipimitoista) ja lukuarvojen ha-
jonta vastaavasti suuri, ettei tuloksia voida pitdi kovin-

kaan luotettavina, mutta suuntaa antavina kyll&kin.

55. Kuoriprosentti rungon eri osista tehdyillid polkyilli

Keskimd&drdinen kokonaiskuoriprosentti tyvi-, v&li- ja

latvapdlkyillsd ilmenee taulukosta 2.

Taulukko 2. Kuoriprosentti pdlkyn asema rungossa mukaan.

PSlkyn asema Kuoriprosentti
rungossa
Tuore Ylivuotinen

% 2
Tyvipdlkyt 7,9 1,9
Valipdlkyt 2,7 1,9
Latvapdlkyt 2,8 1,7
Keskim&&rin 4,8 1,9
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Tuoreella mantykuitupuulla tyvipdlkkyjen kuoriprosentti
on huomattavasti korkeampi kuin muilla pélkyilld. Ero tyvi-
pdlkkyjen ja muiden pdlkkyjen vdlillsd on yli 5 %. Sen si-
jaan ylivuotisella puutavaralla kuoriprosentit ovat melkein
samat eri pdlkkylajeilla. Nipuittaisissa kuoriprosenteissa
tyvipdlkkyjen osuus saattaa aiheuttaa vaihtelua, mutta koko
aineistossa pdlkkyjen jakauma eri lajeihin oli niin ta-

sainen, ettei sen katsota vaikuttavan tuloksiin,

56. Kuoren md3drd massaprosentteina

Kuoren m3&r3d voidaan ilmaista myds massaprosenttina,
mutta t#ssd tutkimuksessa saatu tulos on erittdin epamidi-
ridinen, koska puutavaran kosteutta ei pystytty pité&m&i&n sa-
mana koko tutkimuksen ajan. Ensimmdisen punnituksen aikana
puutavara oli vesimdrk#&, mutta seuraavaan punnitukseen men-
nessd puuaineesta ehti haihtua vetti# melkoisesti ja n&din tu-
loksiin saattoi tulla huomattavaakin kuoriprosentin yliarvi-
ointia. Seuraavassa asetelmassa esitet#in k#sill#é olevan
tutkimuksen aineistosta laskettu kuoren m3drd massaprosent-

teina verrattuna Hakkilan (1967) tutkimuksen tuloksiih.

P8lkkyjen Kuoriprosentti

laatu tilavuudesta massasta
Hakkila (1967) 12,3 9,2
Tam&d tutkimus Tuore 5,3 5,4

Ylivuotinen 2,4 3,5

Asetelmasta huomataan, etti oletus yliarvioinnista il-

meisesti pitd3 paikkansa.
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6. MANTYKUITUPUUN KUORIUTUMINEN IRTOUITOSSA KFEMIJOELLA

Saikun ja Rikkosen (1976) tutkimuksen mukaan mantykui-
tupuussa on kuorta Pohjois-Suomessa 11,4 %. Kuoriprosentin
laskennassa oli aluejakona Pohjois-Suomessa Lappi ja Kainuu.
Lappiin, Jjosta k&sill3i olevan tutkimuksen aineisto oli, lu-
ettiin Lapin ja Koillis-Suomen piirimetsilautakunnat. Lapin

kuoriprosentiksi saatiin 10,8 %.

Tehtdessd pddtelmid mantykuitupuun kuoriutumisesta wui-
tossa 1lihdetddn tdssid tutkimuksessa siitid, ettid ennen kor-
juun aloittamista mantykuitupuussa on kuorta 10,8 %. Ennen
kuin puutavara saadaan uittoon, siitd kuluu kuorta korjuussa
(puutavaran teko + ldhikuljetus) ja alkukuljetuksessa (y-

leer ;3 puutavara-autolla).

Lummepuron (1982) tutkimusten mukaan kuorihdvikki on
mantykuitupuulla koko korjuu- ja kuljetusketjussa 1,1 % sil-
loin, kun puutavara valmistetaan manuaalisesti ja maastokul-
jetuksessa kaytetddn kuormatraktoria ja kaukokuljetqksessa
kuorma-autoa. T&ssad tutkimuksessa mantykuitupuun 1Zhtdépaan
kuoriprosentti o0li 13 &, ja puutavara oli mets&dvarastossa
2,5 kuukautta. Varastoinnin aikana puut ilmeisesti kui-

vuivat jonkin verran, ja ndin kuori irtosi helpommin seuraa-

vissa puun kdsittelyissd. Suurin osa kuorihdvikistd syntyi
kuljetusvaiheen aikana (metsd- ja kaukokuljetus). Koneel-
lisen puutavaran valmistuksen ja autokuljetuksen aiheutta-

maksi kuorih&vikiksi saatiin jopa 2,6 %.
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M3ntykuitupuun kuoriutumista Kemijoen irtouitossa tar-
kasteltaessa on tiedossa seuraavaa:

- puutavaran l3htékuoriprosentti on 10,8 $%

- puutavara valmistetaan manuaalisesti, kuten Lapissa
suureksi osaksi tapahtuukin

- korjuu- ja kuljetusketjun kuorih&vikki uittovarastoon
asti on Lummepuron (1982) tutkimusten mukainen 1,1 %
(kaukokuljetusmatka oli suunnilleen yhtd pitk& uiton
alkukuljetuksen kanssa)

- kaukokuljetusmuotona on irtouitto

- Kemijokisuulla niputuksen j&dlkeen puutavarassa on
kuorta 3j&ljelld 4,9 % jokisuulla mitatusta puutavaran
tilavuudesta laskettuna eli 4,6 % metsdpdidn kuorelli-

sesta tilavuudesta.
Kemijokisuulla mitatusta puutavaran tilavuudesta las-
kettu kuoriprosentti muunnetaan metsdpidn kuorellisesta puu-

midrdstd lasketuksi kuoriprosentiksi seuraavasti:

(100 - 10,8) = 4,9

= 4,6 %
100,0 - 4,9
N&in kokonaiskuorihdvikiksi saadaan 10,8 - 4,6 = 6,2 §&,

josta uitolle kuuluu 5,1 prosenttiyksikkda.

Saikun ja Rikkosen (1976) tutkimuksessa kuoren m3ari
selvitettiin lidpimittojen mittauksiin perustuen, joten
puiden kuoriutumista on tdssd yhteydessd syytd tarkastella

myds ldpimittojen perusteella laskettujen tulosten pohjalta.
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Kemijokisuun tilavuudesta laskettu kuoriprosentti (4,3

%) on mets&pddn kuorellisesta tilavuudesta laskettuna 4,0 %:

(100 - 10,8) = 4,3

= 4,0 %
100,0 - 4,3
Ndin kokonaiskuorihdvikiksi tulee 10,8 - 4,0 = 6,8 %, Jjosta

uiton osuus on 5,7 prosenttiyksikkda.

Jos kuoriutumista tarkastellaan erotelluilla puumdi-
rill3d painotetuista prosenteista ldhtien, niin kuorihdvikki
on punnitusten perusteella 6,6 ja 1lZpimitoilla laskettuna
6,8 prosenttiyksikkdd. N&aistd j&d3 uiton kuorihdvikiksi vas-

taavasti 5,5 ja 5,7 %.

Kuorta kuluu irtouiton monissa eri vaiheissa. Puuta-
varan veteenpano eli vydrytys hoidetaan nyky&in yleensid kou-
rakuormaajilla, jotka kuluttavat kuorta. Varsinaisen wuiton
aikana kuorta irtoaa lZhinnd puiden hiertyessd toisiaan seki
uittolaitteita vasten erityisesti koskissa ja perdnajossa.
Hiertymistd ilmenee myds silloin, kun puutavara pysédytetdin
vastuilla ennen Kemijirveid Jja voimalaitbksia. Keﬁijérven
ylihinauksessa Jja wuittokouruissa puut hiertyvit erittdin

voimakkaasti.

Suurin kuoren kuluttaja on kuitenkin erottelulaitos.

Sen yl&dpuolella puut ovat paksuna sumana, joka on koko ajan
liikkeessd. Hiertdvd liike ja puiden puristuminen toisiaan
vasten irrottavat ja kuluttavat kuorta voimakkaasti. Puut

irrotetaan sumasta veneellid ja painetaan k#intelykoneelle,
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jonka toistakymmentd piikkirullaa k&intelevdt puut keskendin
samansuuntaisiksi. T&m&n j&lkeen on kaksi "l§ssipyodrda",
jotka liikuttavat sumaa eli "1l@§ssid" eteenpdin. Sivuun
otettavat puut vedetddn syrjddn piikkirullien avulla ja
k&3nnell#dn lajik&&ntelij8113, jossa on muutama piikkirulla
sekd 18ssipydérd. Ennen niputuskonetta on vield yksi 1&ssi-
pydrd. Kaikki ndm3@ erottelulaitoksen koneet rikkovat ja ku-

luttavat kuorta.

Puutavaran kuoriutumiseen vaikuttaa hyvin paljon sen
uitossaoloaika. Kuoriutuminen vaihtelee alkukes3n 2,0 %$:sta
loppukesédn 9,3 $:iin. Kuori likoaa vedessid, joten mitd kau-
emmin puut ovat uitossa sitd enemmsn kuorta irtoaa. Loppu-
kesdstd erottelulle tulevat puut ovat uineet pitemmi#n matkan

vkuin alkukesdstd niputetut. T&ten ne ovat olleet alttiina
hiertymiselle huomattavasti kauemmin., Ne Jjoutuvat 1lisdksi
sumassa odottelemaan pitemm3n aikaa alaspdidsyad voimalai-

tosten altailta.

PSélkkyjen ldpimitalla ja pituudella ei ole vaikutusta
kuoriutumiseen, vaan se on hyvin satunnaista. L&pimittaluo-
kittaiset kuoriprosentit osoittavat kylldkin sen, ettd ver-
rattaessa niitd Saikun ja Rikkosen (1976) saamiin tuloksiin
pélkyt ovat kuoriutuneet suunnilleen yht&d paljon kussakin

l&pimittaluokassa.

Puutavaran kuoriutuminen vaihtelee myds vuosittain,
Tim3n vaihtelun aiheuttavat erilaiset sd&olot uiton ja erot-

telun aikana.
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7. TULOSTEN TARKASTELUA

71. Tutkimustulosten luotettavuus

Ensinnd todettakoon, ettd tutkimusaineisto oli erittdin
pieni (0,001 &), mutta se edustaa hyvin koko kesin ajan
erottelulle tullutta puutavaraa. Toisaalta tutkimusai-
neiston edustavuutta huonontaa se, ettid viikossa voitiin
tutkia ainoastaan 5 - 10 m3 puuta. T&mdn sattumanvaraisesti

otetun nipun katsotaan sitten edustavan koko viikon ero-

teltua puutavaramidria.

Erottelulle tullut puutavara on erittdin epdhomogee-
nista. Jotkut pdlkyt ovat tdysin kuoriutuneet, toiset taas
miltei kuorellisia. T&h&n v&liin mahtuu suuri joukko eri
tavoin kuoriutuneita puita. Erilaisista kuoriutumisasteista
johtuen mittaustulosten hajonta on suuri ja titen myds kes-

kiarvon keskivirhe melkoinen (taulukko 3 ja liite 8).

Taulukko 3. Taakoittaisista mittaustuloksista lasketut
keskihajonnat (s) ja keskiarvon keskivirheet (sg) koko
aineistolle molemmissa tutkimusmenetelmissi.

Pslkkyjen Punnitusmittaus Ldpimitan mittaus
laatu Kuori-$% s sz Kuori-% s sz
X X
Tuoreet 5,3 3,2 0,3 4,8 2,7 0,2
Ylivuotiset 2,4 1,6 0,3 1,9 1,1 0,2
Kaikki 4,9 3,2 0,3 4,3 2,7 0,2
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Liitteessd 8 on esitetty nipuittain aineiston keskiha-
jonta sekd keskiarvon keskivirhe. Hajonta on punnitusmit-
tauksissa keskivaiheen nipuilla jonkin verran suurempi kuin
muilla nipuilla. T&std vo;daan tehd3d sellainen johtop&itds,
etteivdt puut alussa ole kuoriutuneet paljoakaan, mutta lo-
pussa sen sijaan hyvin paljon. Aineiston keskelli taas on
runsaasti eri tavoin kuoriutuneita puita, mistd johtuu myds
suuri hajonta. Nipun n:o0 6 suuri hajonta aiheutuu siiti,
ettd mittaukset jouduttiin tekemdidn epitarkalla 10 000 kg:n
anturilla. Lépiﬁitan mittausten perusteella laskettujen
kuoriprosenttien hajonnat kdyttdytyvat samalla tavalla kuin
punnitustulostenkin pohjalta lasketut, mutta ero ei ole yhtd
selvd. T&md johtuu mittauksen satunnaisuudesta, eli siiti,

‘'sattuuko kapeassa mittauskohdassa olemaan kuorta vai ei.

Kuoriprosenttien k&Ayttdytyminen uitossaoloajan mukaan
riippuvana, tasoitettuna regressiokdyridni ilmenee kuvista
9 - 14, Niihin on piirretty myds regressioarvojen 5 %:n

luotettavuusvyd.
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Kuori-
2
8 -
6.
4 J
2 4
T L I ] 1 L] ] L L} ]
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 Nipun n:o

T
15 31 15 31 15 30 Uitossa-
VII VIII IX oloaika

Kuva 9. Kuoriprosentti uitossaoloajan funktiona upotus-
punnitusmittausten perusteella. Koko aineisto.
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Kuva 10. Kuoriprosentti uitossaoloajan funktiona upotus-
punnitusmittausten perusteella. Tuore mintykuitupuu,
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Kuva 11. Kuoriprosentti uitossaoloajan funktiona upotus-
punnitusmittausten perusteella. Ylivuotinen mdntykuitu-
puu.
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Kuva 12. Kuoriprosentti uitossoloajan funktiona l&pimit-
tojen mittausten perusteella. Koko aineisto.
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Kuva 13. Kuoriprosentti uitossaoloajan funktiona l&pimit-
tojen mittausten perusteella. Tuore mantykuitupuu.
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Kuva 14. Kuoriprosentti uitossaoloajan funktiona lapimit—
tojen mittausten perusteella. Ylivuotinen mantykuitupuu.

Regressioarvojen luotettavuus on kaikilla puutavaralaa-
duilla suunnilleen yhtd hyvd. Ainoastaan ylivuotisen puun

punnitusmittauksissa se on selvdsti muita heikompi.

Kuoriprosenttien keskiarvojen 95 %:n luotettavuus vaih-

telee 40,42 - +0,61 valillsd, eli se on melko hyva.

Kuoriprosenttien keskiarvojen luotettavuus ndkyy taulu-

kosta 4.
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Taulukko 4. Kuoriprosenttien keskiarvojen luotettavuus.

Mittaus- P&lkkyjen Kuori- Luotettavuusvili
tapa laatu 3 95 & tod.ndk. 99 g tod.nidk.
Punnittu Tuoreet 5,3 +0,49 (4,81 - 5,79) 4,65 - 5,95
Ylivuot. 2,4 +0,61 (1,79 - 3,01) 1,58 - 3,22
Kaikki 4,9 +0,47 (4,43 - 5,37) 4,27 - 5,53
Ldpim.,  Tuoreet 4,8 +0,43 (4,37 - 5,23) 4,23 - 5,37
Ylivuot. 1,9 +0,42 (1,48 - 2,32) 1,33 - 2,47
Kaikki 4,3 +0,43 (3,87 - 4,73) 3,73 - 4,87

72. Tutkimustulosten erojen tarkastelua

Lipimitan mittauksilla saatiin 0,5 - 0,6 prosenttiyk-
sikkdd pienempid tuloksia kuin upotuspunnitusmittauksilla.
Mittaustulokset eividt tietenkdin ole aivan suoraan verran-
nollisia, silli kyseessihidn on kaksi erilaista mittausmene-

telmdi. Eron syitd voitaneen siitd huolimatta tarkastella.

Lipimitan mittausten heikkona puolena kuoren mddran
midrityksessd on, ettid mittauskohta edustaa perin pientd
osaa pdlkystd. Luultavaa on myds, ettd mittaaja pyrkii
siirtidmiidn mittauskohtaa Kkuorettomaan paikkaan, koska han
saa tdlléin molemmat lipimitat samalla kertaa. Kuorellista

mittaa otettaessa mittasaksia saatetaan puristaa niin lujaa,

ettd mirkd ja ehkd jonkin verran paisunut kuori painuu ka-
saan. Silloin kun kuorta puuttuu vain pdlkyn toiselta puo-
lelta, tdssd tutkimuksessa kdytetty ympyrdn kaava antaa pie-

nemmin kuorellisen pinta-alan kuin se todellisuudessa on.
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NZiden lisdksi myds kuoren kuivuminen aiheuttaa 1l&pi-
mittojen perusteella laskettujen kuoriprosenttien pienem-
myyttd punnituksella saatuihin tuloksiin verrattuna, koska
myds kuori kutistuu kuivuessaan, ja vieldpd eri tavalla kuin
puuaine. P8lkyt saattoivat rannallaoloaikanaan paastd kas-
telusta huolimatta kuivumaan pinnaltaan niin paljon, ettd
kuori kutistui. Puuaine alkaa kutistua vasta silloin kun
sen kosteus laskee puun syiden kylldstymispisteen eli noin

30 %:n alapuolelle (Kirkk&inen 1979). T&t3d ei luultavasti

pddssyt tdssd tutkimuksessa tapahtumaan.

Upotuspunnitusmittaus on periaatteessa lidpimittojen
mittausta tarkempi, koska siind otetaan huomioon koko
polkky. Kuoriprosenttien yliarviointia aiheuttaa kuitenkin
mm., kuorinta. Kuorellisessa mittauksessa tulevat tilavuu-
teen kaikki kohoumat, oksat ym. Kuorinnan yhteydessd saate-
taan poistaa myds puuainetta ja oksia. Puutavaran kuorel-
linen tilavuus on tidssi menetelmidssid l&helld todenmukaista,
silld mittaus tehddidn vilittdémisti vedestdnoston jdlkeen,
joten tuuli ja aurinko eivdt ehdi kuivattaa puutavaraa.
Myds kuoreton tilavuus saadaan lihemmiksi todellista, sillé
kastelun ansiosta puuaine ei oletettavasti pddse kutistumaan
tutkimuksen aikana (puun syiden kosteus pysyy kyllastymis-

pisteen yl&puolella).

Mittaukset olivat sindnsid tarkkoja, Jjoskin aina on
pienid virhemahdollisuuksia olemassa. Lipimitan mittauk-
sissa on hyvin luultavaa, ettd vaikka mittauskohta edus-

taakin vain hyvin pienti osaa pslkystd, niin virheet kumo-



46

avat toisensa. Upotuspunnitusmittauksissa saattavat vir-
heellisid tuloksia aiheuttaa mm. tuuli ja veden virtaukset,
mutta niZiden mahdolliset vaikutukset lienevit kuitenkin vi-

h&disia.

Alun perin 1l&ipimitan mittauksilla haluttiinkin vain
kontrolloida upotuspunnitusmittaustuloksia. Tdten voidaan
tulosten perusteella pitd& upotuspunnitusmittaustuloksia 1l&-
hinnid oikeaa, kun otetaan huomioon lipimitan mittausten ali-

arvioiva vaikutus.

8. PEATELMIA

T&ssd tutkimuksessa saatiin eri puutavaralaatujen
kuoren maidréksi Kemijokisuun kuorellisesta tilavuudesta
laskettuna seuraavat prosenttiluvut, jotka on esitetty tau-

lukossa 5.

Lisdksi laskettiin kuoriprosentit erotelluilla puumii-
rilld painotettuna. N&iksi saatiin upotuspunnitusmenetel-

mdlld 4,5 ¢ ja ldpimitan mittausmenetelmilli 4,3 %.

Taulukko 5. Kuoriprosentit Kemijokisuun kuorellisesta
tilavuudesta laskettuna.

Pélkkyjen Kuoren mdara
laatu Upotusmittaus- Lapimitan
menetelmd, % mittausmenetelmid, $%
Tuoreet

Ylivuotiset
Koko aineisto

F NN
- W -
O W
FSIRS
- " -
w O ™
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Taulukko 6. Kuoren md&drd metsissi ja Kemijokisuulla seki
kuoriutuminen eri menetelmilld laskettuna.

Kuoren m&&ra Kuoriutuminen
metsdssa Kemijoki-
3 suulla, % %-yksikk&ad
Kaytéssa 1982
Tamad tutkimus 15 8 7
- Upotuspunn. 10,8 4,6 6,2
- " , painotettu 10,8 4,2 6,6
- L3pimitat 10,8 4,0 6,8
- " , painotettu 10,8 4,0 6,8

Kun oletetaan, ettd ldhtdpiddssid metsdssi kuorta on Met-
sdntutkimuslaitoksen tutkimusten mukainen 10,8 %, niin puut
ovat kuoriutuneet jokisuulle saapuessaan upotuspunnitusmit-
tausten perusteella 6,2 - 6,6 % ja lidpimitan mittausten pe-
rusteella 6,8 $. Tamid on suunnilleen samansuuruinen luku-

arvo (7 %) kuin mit3d vuonna 1982 on k3ytetty (taulukko 6).

Kun otetaan huomioon, ettd nykyisin kiytdssid oleva, Te-
ollisuuden Puuyhdistyksen (TPY) kiyttimid mintykuitupuun kuo-
riprosentti on Pohjois-Suomessa 12 %, niin Kemijoella k&y-
tettdviksi uusiksi mdntykuitupuun kuoriprosenteiksi voidaan

tdmédn tutkimuksen perusteella ehdottaa seuraavia:

metsdpddssd 12 (ennen 15)

erottelulla 5 (¢ " 8).

Upotuspunnitusmittausten kalleuden vuoksi padtettiin
jatkotutkimuksia silmdllipitden tutkia myss sitid, paljonko

tulosten luotettavuus heikkenee, jos upotuspunnitusmit-

tauksia vahennetiddn esimerkiksi kolmasosaan. Luotettavuudet
ilmenevit kuvista 15 ja 16. Kuvissa on ylinnd ensin luotet-
tavuusvysé kaikkien punnitusten mukaan ja sitten sen mukaan,

ettd oltaisiin punnittu ainoastaan joka kolmas taakka.
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Kuva 15. Kuoriprosentit uitossaoloajan funktiona upotuspun-
nitusmittausten perusteella. Tuore mintykuitupuu.
YlAosa: kaikki taakat.
Alaosa: joka kolmas taakka.
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Kuva 16. Kuoriprosentit uitossaoloajan funktiona l&pimitan
mittausten perusteella. Koko aineisto.
Yldosa: kaikki taakat.
Alaosa: joka kolmas taakka.
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Taulukko 7. Kuoriprosenttien keskiarvojen luotettavuus
upotuspunnitusmenetelmdlla.

Punnitut Pslkkyjen Kuori- Luotettavuusvdli

taakat laatu $ 95 % tod.n&k. 99 % tod.nik.
Kaikki Tuoreet 5,3 +0,49 (4,81 - 5,79) 4,65 - 5,95
Joka 3:s " 6,1 +1,14 (4,96 - 7,24) 4,56 - 7,64
Kaikki Koko aineisto 4,9 +0,47 (4,43 - 5,37) 4,27 - 5,53
Joka 3:s " 5,4 +0,94 (4,46 - 6,34) 4,14 - 6,66

Kuten kuvista 15 ja 16 ndkyy, niin luotettavuus heik-
kenee jonkin verran aineistoa vidhennettidessi. Keskiarvojen
Juotettavuusvili suurenee myds noin kaksinkertaiseksi ai-

neiston pienetess&d (taulukko 7).

Luotettavuudet ovat kuitenkin sen verran hyviid, ettd
niiden voidaan katsoa riittdvan Kemijoen Uittoyhdistyksen
laskentatarkoituksiin, joten seuraavissa tutkimuksissa voi-
daan kustannusten pienentidmiseksi vihentZi upotuspunnitus-

mittauksen aineistoa.

9. VERTAILU AIKAISEMPIIN TUTKIMUKSIIN

Mi&ntykuitupuun kuoriutumista irtouitossa on tutkinut
ainoastaan Hemmi (1965, 1966 ja 1968). Tutkimukset tehtiin
t&118in Uittoteho ry:n toimesta. Mydés kuusikuitupuun kuo-
rivtumista on tutkittu, mutta saatuihin tuloksiin ja mene-
telmiin ei tdssd@ kajota. Samoin jitetddn kdsittelemidttd eh-
jdkuorisesta kuitupuusta tehdyt tutkimukset. Mainittakoon
ainoastaan Saikun ja Rikkosen (1976) tutkimuksesta se, ettd

tulokset on saatu l&pimitan mittauksilla.
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Hemmi teki wvuonna 1965 Kemijoella kuoritutkimuksen pi-
notiheysmittausten yhteydessi. Aineisto, 2 - 2,3 m midnty-
kuitupuu, kuorittiin puolipuhtaaksi. Tutkimuksen mukaan Ke-
mijokisuulla o0li kuorta j5jellsd 6,4 $. Prosentti vaihteli
alkukesdn 10 $:sta loppukesdn 5 %:iin., Tuona vuonna kdytet-
tiin metsidpd&dn kuoriprosenttina 18 % ja kuorimishdvié puoli-
puhtaaksi oli Uittoteho ry:n (Pertovaara 1960) mukaan keski-
médrin noin 15 $. Kuorinnan jilkeen puuhun siis j&i kuorta

vield 3 . N&in ollen puut kuoriutuivat uitossa noin 8,5 %.

Kemijoella tehtiin seuraavana vuonna jatkotutkimus sa-
masta aiheesta. T&ssid yhteydessi kuoren midrZksi Kemijoki-
suulla saatiin 7,1 %. Kuoriprosentit vaihtelivat suunnil-
leen samoissa rajoissa kuin edellisessidkin tutkimuksessa.
Samoin perustein kuin edell3 saatiin kuoriutumiseksi yli 7
%. Mittaukset tehtiin molemmissa tutkimuksissa nipunkuuti-

oimislaitteella m/Ahlstrém.

T4ssd tutkimuksessa saatu mantykuitupuun kuoren mddra
Kemijokisuulla, noin 5 %, on pienempi kuin Hemmin tutkimus-
tulosten osoittama, noin 7 %, mutta kuoriutumista tarkastel-
taessa on muistettava, ettd metsipdin kuoriprosentti oli
tdll6in mannylld 15 ja nyt 12, Jjoten lopputulos 3j&& vain
hieman Hemmin esittimd3d pienemmdksi. Pienempi kuoripro-
sentti on tdysin selitettdvissd uiton koneellistumisesta

sekd tarkemmasta kuorinnasta johtuvaksi.

Myds nippu-uitossa on tutkittu kuorihdvikkid. Lumme-
puro (1982) sai uittokuljetuspuun kuorih&vikiksi noin 1 §,

joka on irtouittopuuhun verrattuna vahdinen,
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10. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid3d mantykuitupuun
kuoren midr3d Kemijokisuulla nykyisen (1982) erottelun ja ni-
putuksen jdlkeisessd luovutustilanteessa. T&mdn lisdksi py-
rittiin etsimd&3dn syitd puiden kuoriutumiseen ja kahden eri

mittausmenetelmdn eroihin,

Perusaineistona oli Kemijoella uitettava tuore ja yli-
vuotinen mantykuitupuu (noin 50 000 m3), josta otettiin sa-
tunnaisesti yksi nippu viikossa tutkimusaineistoksi. Nippu
hinattiin sille wvarattuun paikkaan 3ja ennen varsinaisten
mittausten aloittamista siitd eroteltiin pois muut puutava-

ralajit.

Tutkittavasta puutavarasta muodostettiin muutamia pdlk-
kyj&d (1 - 10 kpl) Kk&sittdviid taakkoja niin, ettid tuore ja
ylivuotinen puutavara tulivat omiin taakkoihinsa. Taman
jdlkeen m&dritettiin taakoissa olevien puiden tilavuus upo-
tuspunnitusmittauksilla. Seuraavaksi tutkimusryhmdn johtaja
mittasi Jjokaisen poélkyn sek3 kuorellisen ettd kuorettoman
l3dpimitan kolmesta eri kohdasta. valittomasti 1&pimitan
mittausten jdlkeen puut kuorittiin ja niiden tilavuus midri-
tettiin upotuspunnitusmittauksella. Kuorellisen tilavuuden

ja kuorettoman tilavuuden erotus on kuoren mi&ri.

Tutkimusaineistoksi uitetusta, erotellusta ja nipute-

tusta mantykuitupuumddristd (noin 650 000 m3) otettiin 12

3

nippua (60 m~ eli noin 0,001 %). Aineiston rakenne selviii

liitteestd 3. Upotuspunnitusmittauksilla mitattiin 139
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taakkaa, joista ylivuotisia 18,7 %. Lipimittoja mitattiin

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

Kuoren ma&rad ilmaistiin kokonaiskuoriprosenttina, joka

laskettiin seuraavasti.

K-% = kokonaiskuoriprosentti
Vi = kuorellinen kiintotilavuus, n3
Vp = kuoreton " , m>

Kuoriprosentit laskettiin erikseen sekid tuoreelle etta

ylivuotiselle puutavaralle kuten myds koko aineistolle.

PSlkkyjen Punnitusten Lipimittojen
laatu mukaan, % mukaan, %
Tuore 5,3 4,8
Ylivuotinen 2,4 1,9
Keskim&ddrin 4,9 4,3

Nipuittaiset kuoriprosentit saatiin laskeviksi uitossa-
oloajan funktiona molemmilla mittausmenetelmilli. Ylivuoti-
sella puutavaralla lasku ei ole l&hesk&in yhtZ Jjyrkk&d kuin
tuoreella, mikd johtunee osaksi siitd, ettid veden liottava
vaikutus ei tehoa ylivuotiseen puutavaraan siind m&&rin kuin
tuoreeseen, Kuoriprosentti laskee ensimmidisen nipun 9,0

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

Tuloksina laskettiin sekd ldpimittaluokittaiset ettd

myds rungon eri osista tehtyjen pslkkyjen kuoriprosentit.
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Kuoriprosentti laskee l&pimitan kasvaessa, mutta suurilla
ldpimitoilla se nousee uudelleen. Rungon eri osista teh-

dyissd pdlkyissd on eniten kuorta tyvipdlkyissa.

Puutavaran kuorihdvikiksi metsipdin ja niputuksen vi-
1i113d saatiin upotuspunnitusmittausten perusteella 6,2 pro-
senttiyksikkdd ja ldpimitan mittausten perusteella 6,8 pro-
senttiyksikk&ad. Kuoriutuminen laskettiin myds erotelluilla
puumddrillid painotettuna, Jjolloin vastaavat kuoriutumiset

olivat 6,6 ja 6,8 prosenttiyksikkéad.

Kuorta kuluu puutavaran veteenpanossa eli vydrytyksessa
sekd wuiton aikana puiden hiertyessi toisiaan ja uittolait-
teita vasten. Hiertymistd tapahtuu myds pysdytettdessd puut
vastuilla sek3d etenkin uittokouruissa. Suurin kuoren kulut-
taja on kuitenkin koneellistettu erottelulaitos. Kuoren ir-

toamista helpottaa veden liottava vaikutus.

Nykyisin kdytsssd oleva, Teollisuuden Puuyhdistyksen
(TPY) k&yttamd miantykuitupuun kuoriprosentti on Pohjois-Suo-
messa 12 $. Tamin tutkimuksen perusteella esitetiin Kemijo-

ella kaytettdviksi uusiksi mintykuitupuun kuoriprosenteiksi

metsdpadssd 12 (ennen 15)

erottelulla 5 ( " 8) .



55

KIRJALLISUUS

Ahonen, L. 1964. Menetelmid nipun puutilavuuden mittaami-
seksi, Summary: A method for measuring volume of a
timber bundle. Pienpuualan Toimik. Julk. 161:1-21,

Andersson, S-0O. 1952, Rarkmasseprocenter fér timmer och
massaved av tall och gran i Norrland. Summary: Rark
percentages for timber and pulpwood of pine and spruce
in Northern Sweden. Medd. Stat. SkogsforsknInst.
41(5):1-40.

Aro, P. 1929. Tutkimuksia kuusipaperipuiden ja kaivospslk-
kyjen kuorimddrdstd Jja kuorimishukasta. Summary: An
investigation into the gquantity of bark and the wastage
of barking in spruce pulp-wood and pit-props. Commun,
Inst. For. Fenn. 14(4):1-38.

------- 1958. Pohjois-Suomen 2 m kuusi- Jja mantypaperi-
puiden pinotiheydestd, kuorimishidviéstd ja kuutiosuh-
teista. Referat: Uber den Festgehalt der Stésse, den
Entrindungsverlust und die Kubikmass :averhdltnisse von
2 M Fichten- und Kiefernzellstoffholz aus Nordfinnland.
Commun. Inst. For. Fenn. 50(8):1-44,

Eklund, B. 1948. Underssdkningar &ver fastmasseprocenter,
4tgidngstal m.m. vid md3tning av 2- och 3-meters tall och
granmassaved. Summary: Solid volume in stacked pulp-
wood of pine and spruce (lenath of sticks 2 and 2
metres) and the volume of solid roughwood (with bark)
in relation to stacked volume. Medd. Stat. Skogs-
forsknInst. 37(1):1-42.

------- 1949. Relationstal fér transformering av toppmdtt

volym sigtimmer av tall och gran till verklig kubik-



56

massa. Summary: On the relation between solid volume
and the volume by top measurement in saw logs of pine
and spruce, Medd. Stat. SkogsforskniInst,
38(2):1-40.

Hakkila, P. 1967. Vaihtelumalleja kuoren painosta ja pai-
noprosentista. Summary: vVariation patterns of bark
weight and bark percentage by weight, Commun. Inst.
For. Fenn., 62(5):1-37.

Heiskanen, V. 1970a. Sahatukkien mittaus- ja hinnoittelu-
tutkimus I. Ennakkotietoja psdlkyttdisten ja upotusmit-
tausten tuloksista. Metsdntutkimuslaitos, Konekir-
joite. Helsinki. 12 s.

------- 1970b. Sahatukkien mittaus- ja hinnoittelututkimus
vI. Ennakkotietoja pélkyttdisten ja upotusmittausten
tuloksista Pohjois-Suomessa. Metsdntutkimuslaitos,
Moniste. Helsinki. 46 s.

——————— 1979. Puutavaran mittaus. Oppi- ja késikirja.
Kirjayhtymd. Helsinki. 173 s.

——————— ja Riikonen, J. 1974. Tukkien lajittelu sahaukseen
kuoren padltd mitatun lipimitan perusteella. Summary:
Sorting of logs according to the top diameter on bark.
Folia For. 214:1-35,

——————— ja Rikkonen, P. 1976. Havusahatukkien kuoren md&ra
ja siihen wvaikuttavat tekij&dt. Summary: Bark amount
in coniferous sawlogs and factors affecting it. Folia
For. 250:1-67.

Hemmi, .. 1965. Paperipuun pinotiheysmittauksia Kemijoella
1065. Uittoteho r.y. Tied. 214:1-72.

------- 1966. Jatkotutkimus paperipuun pinotiheyksistd Ke-

mijoella 1966. Uittoteho r.y. Tied. 222:1-55.



57

------- 1968. Ennakkotietoja mintypaperipuun kuoren miA3-
rdstid Kemijoen erotteluilla 1968. Uittoteho r.y. Mo-
niste B 17. Kemi. 8 s.

------- 1975. 3-metrisen kuusikuitupuun kuori- ja mittaus-
tapatutkimuksen tuloksia Kemijokisuulla 1975. Kemijoen
Uittoyhd. Moniste. Kemi., 23 s.

Ilvessalo, Y. 1947. Pystypuiden kuutioimistaulukot. Sum-
mary: vVolume tables for standing trees. Commun.
Inst. For. Fenn. 34(4):1-149,

Kirkkdinen, M. 1976. Puun ja kuoren tiheys ja kosteus sekd
kuoren osuus koivun, kuusen Jja minnyn oksissa.
Summary: Density and moisture content of wood and
bark, and barks percentage in the branches of birch,
Norway spruce, and Scots pine. Silva Fenn,
10(3):212-236.

-------- 1979. Puu, sen rakenne ja ominaisuudet. Helsingin
yliopiston monistuspalvelu. Helsinki. 442 s.

Lummepuro, V-M., 1982. Hakkuu- ja kuljetusvaiheen aiheut-
tama puun ja kuoren kuluminen., Metsdteknologian pro
gradu-tyd. Helsingin yliopiston metsdteknologian
laitos. Konekirjoite. Helsinki. 85 s.

Metsé&ntutkimuslaitoksen pddtdés puutavaran mittauksessa k3y-
tettivista muuntoluvuista ja kuutioimistaulukoista.
Skogsforskningsinstitutets beslut betriffande omvand-
lingskoefficienterna och kuberingstabellerna, som an-
vadnds vid virkesmdtning. 1969. Folia For. 57:1-242,

M3kinen, Y. 1974. Tilastotiedetti biologeille. 4. p. SY-
NAPSI r.y. Kurssimoniste. Turku. 306 s.

Nylinder, P. 1959. Fastmasseprocenten hos n&gra klenvir-

kessortiment, Summary: Solid wvolume of some small



58

wood assortments, Rapp. Instn, Virkesldra Skogs-
hégsk. 21:1-12.

Pertovaara, H. 1960. Pitkdn pinotavaran pinotiheysmit-
tauksia Pohjois-Suomessa. Uittoteho r.y. Tied.
183:1-31.

Riikonen, J. 1973. Kuitupuun kuoren kutistuminen metsiva-
rastoinnissa. Summary: The volymetric shrinkage of
pulpwood bark. Folia For., 174:1-13.

Saikku, O. Jja Rikkonen, P. 1976. Kuitupuun kuoren m3iri
ja siihen wvaikuttavat tekijdt. Summary: Bark amount
of pulpwood and factors affecting it. Folia For,
262:1-22.

Salminen, T. 1968. Havusahatukkien kuutiointi kuoren
pddltd mitatun ldpimitan perusteella. Summary: On cu-
bing coniferous saw logs on the basis of measurements
taken on the bark. Folia For. 51:1-30.

Tamminen, 2. 1962. Fuktighet, volymvikt m.m. hos ved och
bark I Tall. Summary: Moisture content, density and
other properties of wood and bark. I Scots pine,
Rapp. 1Instn. Virkesldra. Skogshdégsk. 41:1-118.

Tuovinen, A. 1948, Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta
Pohjois-Suomessa. I Kuorimishukka Jja kuutiosuhteet,
Summary: Investigations into logging of pulpwood in
North-Finland. T Barking waste and volume ratios.
Metsdteho Julk. 11 a:1-38.

zacco, P. 1974, Rarktjockleken hos s3gtimmer. Summary:
The bark thickness of saw logs. Rapp. Instn. Virkes-
ldra Skogshdgsk. 90:1-86.

Ostlin, F. 1963. Barkuppgifter f&r tall, gran, bjdrk m.fl.

Del 2. Rarkuppgifter f£6r bonitets- och &ldersklasser



59

och fér olika sortiment. Summary: Bark data for pine,
spruce, birch, etc. Part 2. Bark data for site- and
age- classes and for sawlogs and pulpwood. Rapp. Upp-

sats. Instn. Skogstax. Skogshégsk. 6:1-67, 1-44,



Vu LI J WN.-QN_ L NN ! — _- T —— I—EEOn—Ot—I"-EW ‘—ﬂ N !
LI | T L] T LI § 7T T T L T T LI LI B L L] T T
L L L L L rrTTrTrrTrrTrrr rrrrryrorory LI | T T 7 7T L) T LB T L L | T LA T T LR B LI L T T
T rrrrrrrrr oY LI T T LA ) L | T T T T v T T T 17T Trrr T A T T
rrrrTrrTrrrTrrr T r T rrrrrrrroTrTra T T LI | LA T T T T T T LB | LA | T LN . LA LI | L B T T T T
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrora LB L | L L LI} LB LI LI L. | T LA § LB T U7 T 7 1 T T T T
T T rrrrrrrrrrrrTroTroa LN B B B LS LA | LI | T T ) T LS L | LI T L LI LI L L A L L} T T
rrrrrrrrrrrrrrrrryrrrrrrrr« LB T 7T T 7T T LI | LIS T 7T T LI A} LI L LB LI B § T T L] v
T T T T rTrrrTrrrrrrorry LI J LI B B B | LB T rT LA § T T 7T T 7 T 7 L | T LS mTT LI L T T L T T T
rTrrTrrTrrrrry r ro rora LI DL LA B | T 7T LI T T v T T LI L | LI LI T AL LN B LR LB T \J T T
b~ rrJirrrrryrrrrrvrrrrrrrr ot T T T T LI | T T T 1 T Lo § T L T LS § LI I | T 17T T 7T T T T T
g = 7 rrrrrrrrr17 17 rrrr rrrrua T LI | T T T T T T T 7T T T LI | LI B | L L T L] T T
sral m LEE B | T TrTTTT o rTrTT LI LI L A B L L LB T LI T LI | T T T LI L LR LI T T T T
[ H rYvrrrrYrrrvyvrrr7rr rrrrrrr T T LI T T 7T T 7T LI T T T T T L 1T T T LI | T T T T
[ L- T T 17T rrrrrrrro rrzr T T rrrrvr T T T 7 L | T 7T L | LI LI | T T L | T T AL VT LA T T T T
T Y T T rrrrrrrrrrrrr T LN LENRLS LI | LI § L] ] LI} LIS LI LI T LA BN § T T LR LI T T T T
_w rrrT T rrrrrrrrrrvrrr g irrrrzy LI T T T T T T T 7T T 7T LIS LI T LI | L B T T T T T T LI |
rrvyrrrrrrryrrryrr1ro a1 LN L B e 7T T T T T ] T T T | L LA T T L LR LI T T T T
w8 ¢ § YT TrTTrTToTo T T Tr7T7 7V TT LI LB LA | L | T | T 7T LI | T LI | T LIS 1T L T T 7T T T L\ T
rrYrrYrrrrryrrryrrrrvrvrrrvYrvyrrvrrrv1 T 7T T LA T LI | T 7 T 7T T 7T LB L T 17T AL T T LS ] | T LIS
rrrrTrrTrTrrrrrrrrro vy LI LN B B A LI} LEER ] LI L L 1) LI LI LI LIS L} LR A LI LI B | LR 1 ) T LR}
T rTrT rrrrrrrrrore L AL L T7 T LI LI} \J T LB L L LI T L L LI LI I LA T T v T
rrrYrYrrrrryryrrryrryrrr vy T rrrTrrra T T T T 7T LI | T T LI T LI L | T LA B 1T LI L T T T LI
rrrrvyrrrrr7rri17ryrrrrrrrrrrzw LI | T T T LI L L | LI § LI L | T T T LI LI LI T T T T
L L L A L A I I I B B I | LN I B A B B LI | T T LR | T LA LI L | LB LA T L LA | L UL L] L] T T
Wkl ] 378 21 A N3 e o o [ 3 I ] i e ™ =% R
bevsar ‘pad WOoRD Oy | e3P DO )y |SHnZ .Wf W “ogrsomy | waNeyrd a0y 0%“
-vppbs war Toppresd Py |-3a|Flp x> ouwr vy .W.uwl ad
YISHOLNY WONLY AX X704 r1xvvsL 70> [dIN
2861l TmAg N (Tumey taneT) sA3sTpykogsTn ueolTmay
3861 WAL . (TwTes TUBYNP) ogsesosnmWININg caﬂmoﬁocxo»mmams SO} TETSNWTININIUBSION

]

! o
286l tWAg ‘eleelq Ty - VITANSINOLTWIY YMYYWN NIYONM NANINIINAXINYA



LIITE 2

Ry

. _.—_.vltl.h.{
,_
_ .
> ' M "
/(8¢ 6 o
| | ! . ¢
\ | |
! |
0 0 i |
, i
LT :
s i .
- ,g;.ll
g .
| 1
!
'
-
!
[ ”
l
m
w ‘
N ~os
y 7 |
4

OOOOO



LIITE 3. Tutkimusaineiston

62

rakenne ja tutkimusaika.

Nippu Tutkimus- Laatu Upotuspunni tus- Lipimittojen
aika mittaus perusteella
Taakkoja Taakkoja PSlkkyja

n:o kpl yht. kpl vyht. kpl vht.
1 5.-9.7. Tuore 10 10 10 10 57 57

2 12.-16.7. Tuore 10 11 75
Ylivuotinen 1 11 2 13 18 93

3 19.-23.7. Tuore 9 9 57
Ylivuotinen 5 14 6 15 50 107

4 26.-30.7. Tuore 9 10 66
Ylivuotinen 4 13 4 14 28 94

5 2.-6.8. Tuore 9 9 56
Ylivuotinen 6 15 7 16 50 106

6 9.-13.8. Tuore 13 13 85
Ylivuotinen 3 16 3 16 14 929

7 16.-20.8. Tuore 9 6 37
Ylivuotinen 9 2 8 13 50

8 23.-27.8. Tuore 11 12 79
Ylivuotinen 3 14 3 15 23 102

10 6.-10.9. Tuore 6 6 36
Ylivuotinen 1 7 1 7 7 43

11 13.-17.9. Tuore 16 16 105
Ylivuotinen 2 18 2 18 7 112
12 20.-24.9. Tuore 12 12 90

13 27.-30.9. Tuore 11 11 80
Ylivuotinen 1 12 1 12 5 85

Koko aineisto Tuore 113 125 823
Ylivuotinen 26 139 31 156 215 1038
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LIITE 4. Tutkimusaineiston jakautuminen l3pimittaluokkiin
kuorettoman keskusldpimitan ja tasaavan 2 cm
luokituksen perusteella.

Tuore mantykuitupuu

Lépimitta- Tyvi- vali- Latva- Yhteensi
luokka polkyt polkyt polkyt

cm kpl kpl kpl kpl

5 6 0 0 6

7 37 0 18 55

9 53 4 62 119

11 51 23 61 135
13 42 43 43 128
15 44 55 19 118
17 32 64 7 103
19 15 28 2 45
21 8 20 0 28
23 6 17 1 24
25 2 12 1 15
27 6 7 0 13
29 6 3 0 9
31 2 2 0 4
33 1 3 0 4
35 2 2 0 4
37 2 4 0 6
39 4 1 0 5
41 0 0 0 0
42+ 1 1 0 2
Yhteensa 320 289 214 823

Ylivuotinen mantykuitupuu

5 4 0 0 4
7 10 0 16 26
9 26 2 25 53
11 5 9 21 35
13 3 7 8 18
15 7 22 3 32
17 4 13 1 18
19 4 5 0 9
21 0 6 0 6
23 1 3 1 5
25 1 2 0 3
27 1 0 0 1
29 2 1 0 3
31 0 1 0 1
33 0 0 0 0
35 0 1 0 1
37 0 0 0 0
Yhteensa 68 72 75 215
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LIITE 5. Keskimddrdinen kokonaiskuoriprosentti nipuittain,

Nippu Laatu Kuoriprosentti
Upotuspunni tus- Lipimittojen
mittaus perusteella
n:o % Keskim, % Keskim,
1 Tuore 9,0 7.8
2 Tuore 6,2 5,4
Ylivuotinen 2,3 6,1 2,0 5,1
3 Tuore 7.6 6,9
Ylivuotinen 2,5 6,0 1,7 5,1
4 Tuore 7,8 7,8
Ylivuotinen 2,5 6,3 3,1 6,6
5 Tuore 6,9 5,0
Ylivuotinen 3,5 5,7 2,0 3,9
6 Tuore 5,5 5,2
Ylivuotinen 2,3 5,1 1,8 4,7
7 Tuore 5,3 5,8
Ylivuotinen - - 1,9 5,0
8 Tuore 4,0 3,8
Ylivuotinen 1,7 3,7 1,8 3,5
10 Tuore 3,4 4,4
Ylivuotinen 0,0 2,9 1,3 4,0
11 Tuore 2,9 3,8
Ylivuotinen 1,3 2,8 0,3 3,5
12 Tuore 2,5
13 Tuore 2,9 1,8
Ylivuotinen 1,8 2,8 0,0 1,6
Koko Tuore 5,3 4,8
aineisto Ylivuotinen 2,4 4,9 1,9 4,3
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LIITE 6. Erotellut mantykuitupuumddrdt nippua kohti sekd

nippujen keskimddrdiset kuoriprosentit,

Nippu Nipun kdsitte-
lyviikon lop-
puun mennessi
eroteltu minty-

Keskimddrdinen
kuoriprosentti

Nipun kdsittely-
viikon aikana ero-

teltu midntykuitu-
puu, Upotuspunni- L3pimittojen

kuitupug. 3 3 tusmittaus perusteella
n: Yhteensd m m % %
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
Eroteltg m§ntykgitupug
yhteensd m~ sek&d keskim.
kuoriprosentti 602 894 4,9 4,3

Erotellulla puumd@&dr&dll3d painotetut kokonaiskuoriprosentit:

upotuspunnitusmittaus

ldpimittojen perusteella

4,5 %

4,3 %
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LIITE 7. Kuoriprosentit sekd niiden keskihajonnat

lépimittaluokittain,
Lipimittaluokka Tuoreet Ylivuotiset
Kuori- Keski- Kuori- Keski-
cm ] hajonta % 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
15 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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