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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd
Rauma-Repola Oy:n Rauman Selluloosa- ja
Paperitehtaalle tulleen  havukuitupuun
(hiomokuusen Jja selluloosapuun) kiinto-
mittaprosentin, tilavuuspainon Jja kuiva-
ainepitoisuuden vuotuiset keskiarvot ja
vuodenajoittaiset ja alueittatiset vathte—
lut.

Mukaan otettiin 3 m havukuitupuu ja 4.5 m
havukuitutukks, joka kdytettiin myds kut-
tupuuna. Kolmimetrinen  selluloosapuu
kisiteltiin kahtena erillisend osana, 8i-
sdmaan ja Turun saariston selluloosapuuna.

Autopuuta koskeva nédytteiden otto suori-
tettiin 1971-08-01 ja 1972-07-31 vilisend
atkana pyrkien selvittdmiin kitntomitta—
prosentti kuukausittain. Meripuulle sen
stjaan kiytettiin koko vuoden puuméidriin
perustuvaa lauttaluetteloittaista, médrd-
vilethin perustuvaa otantaa, Jjossa py-
rittiin koko vuoden sisiilld samaan tark-
kuuteen kutn autopuulla kuukausittain.
Nédytteiden médirdt selvidvdt asetelmista
atvulla 8. Niytteiden tilavuuden Ja
patnon mittauksissa kéytettiin siltanos-
turiin rakemnettuja upotuspunnituslait-
tetta.

Varsinatsen perustutkimuksen Lisdksti suo-
ritettiin lukuistia erillisselvityksid.

Kuorelligsen kiintomitan midirittely

Pinomittausta perustana kdyttden saadaan
autopuun kiintomitta kertomalla . kehys—
mitta kiintomittaprosentin keskiarvoilla
(taulukko 8, s. 10). Kolmimetriselle
kuttupuulle saatu keskiarvo, 63.4 %,
on tuntuvasti alhaisempi kuin atemmin
yleisesti kdytetty pinotiheysluku, 68 %,
mutta hyvin yhtédldinen kuin tamikuussa
1973 Metséntutkimuslaitoksen vahvistama
kiintomittaprosentti (63 %). dJos tehtaan
pinomittaan lisdtddn kehysmitasta tehdyt
vihennykset, kitntomittaprosentiksi saa-
daan 3 m kuittupuulle 62.2 Jja Fkuttutu-
keille 67.4. Kiintomittaprosentti pysyi
melko yhtdliteend ldpi vuoden kullakin ta-
varalajilla. Tarkistuksissa todettiin,
ettd autopuundytetaakkojen péliyittdisel-
ld mittauksella ja upotusmittauksella
saavutettiin melko yhtildiset tulokset.

Menetelmdd et voitu soveltaa meripuulle,
koska meripwun nipuittainen pinomitta
usein puuttut.

Punnttukseen ja ndytteiden tuoretilavuus-
painon avulla kiintomitan mddritykseen
perustuvasta menetelmistd saadut tulokset
on esitetty taulukoissa 3-7 (s. 38-42) ja
asetelmassa sivulla 14, vasen palsta.

Hiomokuusen jakaminen tehdasmittausajan
mukaan talvikauden ja kesdkauden tavaraan
pitenensti hajontaa hieman, muttei talou-
dellisesti merkittdvdsti. Selluloosa-
puulla vastaavaa pienentymistd el voitu
havaita.

Tuoretta tavaraa oli enemmilti vain hio-
mokuusen joukossa. Selluloosapuussa oli
erittdin runsaasti ylivuotista tavaraa.

Kéiytettiessd kovelinviiltojen perusteella
arvioitua tuoreusluckitusta saatiin tuo-
retilavuuspainon hajonta ptenentymiitin
etenkin tuoreella tavaralla, ruttet ndyt—
teiden lukua pienentdivéisséd mitassa (tau-
lukko 15, s. 18). Tdstd huolimatta ko-
velinvitltoihin perustuvan tuoreusluoki-
tuksen kiyttdd et kannata viheksyéd, silld
gen avulla saadaan selville tehtaalle tul-
leen kuttupuun jakautuminen tuoreusaste-
luokkiin.,  Kayttimidlld esimerkiksi tiissd
tutkimuksessa saatuja tatr mahdollisesti
varta vasten tarkistettuja tuoretilavuus-—
patnon arvoja saadaan selville erin liki-
meidirdinen kokonatspaino. Menetelmi sovel-
tuu kaytettiviksi erityisesti silloin,
kun tehtaalla ei ole vaakaa eikd upotus-
mittauslaitteita.

Meripuulla kuitupuur tuoretilavuuspaino
(taulukko 13, s. 17 ja asetelma sivulla
20) osoittautui atvan toisenlaisckei

kuin  autopuulla. Tuoretilavuuspainon
tasatsuuden vuoksi ndyttdd olevan mahdol-
ligsta kiyttid pumnitusta ja keskimidrdis-
td tuoretilavuuspainoa meripuun kiitnto-
mitan méddrittdjénd.

Kutva-ainepitoisuuden médrittéminen

Autopuun eri tavaralajeille saatiin kuo-
rellisen kuiva—-aineprosentin keskiarvotik-
81 Ja variaatiokertoimiksi taulukkojen
3-7 ja 16 (s. 38-42 ja 22) osoittamat
luvut. Vuodenajoittainen yhdistely teh-

taalla mittausajan suhteen et parantanut
tarkkuutta.

Meripuulle vastaavat tulokset olzivat
paremmat (taulukko 13, s. 1?) kuin maa-
puulle.



Yhdistetty kiintomitan ja
kutva—aineen mdidritys

Kuutiometrin kuorellinen kuiva-atnepaino
saadaan kertomalla m3:n tuorettilavuuspai-
no kuiva-aineprosentilla. Menetelmd edel-
lyttdd sekd tuoretilavuuspainon ettd Kui-
va-aineprosentin médritystd. Molemmat
saadaan niytteistd. Perusmittaqusmenetel-
ménd on joko kehysmittaus tai punnitus.
Tutkimusaineiston keskiarvoiksi saadut

luvut on esitetty taulukoissa 3-7 ja 13
(8. 38-42 ja 17) sekd asetelmassa sivul-
la 25. Pyrittdessd tarkentamaan menetel-
mis mein kuiva-ainepaino voidaan midrit-
tdd tuoreusluokittain.  Tuoreusluokitus
voidaan perustaa purundytteiden kuiva-
atnepitoisuuteen.

Kiintomitan ja kutva-ainepainon
vdhennykset

Ilmassa ja vedessd punnitusta kiyttden
saatu kuorellinen kiintomitta, Ruorelli-
nen kutva-aineprosentti ja ndiden yhdis—
telménd Kkuorellinen kutva-ainepaino 8i-—
sdltivit joukon virhelihteitd, joista tir—
keimmidt on korjattava, ennen kuin pdéds—
tdén kuorettomaan, kelpaavaan kuitupuun
kuiva-ainepainoon.

Lumen ja jddn haitat keskittyvit maakul-
Jetuspuun mittaukseen. Meripuulla haitat
ovat yleensd vdhdiiset.

Kevyt irtolumi vatkeuttaa ndkShavaintoi-
hin perustuvaa autokuormien laadun Jja
kiintomittaprosentin arviointia. Pehmed,
painava lumi 1isdd tuoretilavuuspainoa.
Jaddn vatkutus keskittyy sydédntalveen.
Adritapauksisea se lisdd tilavuutta jopa
yli 10 %, muttei silti suuremmin tuore-
tilavuuspainoa eikd kuiva-ainepainoakaan.
Jdisten kohtien osuus ja Jjden tilavuus-
prosentti ovat toisistaan riippuvia (kuva
13, 8. 26).

Kuoren tilavuus—- ja painoprosentit (tau-
lukko 20, s. 29) perustuvat saatuthin
mittaustuloksiin, HAKKILAN (1967) selvi-
tyksiin kuoren tilavuus— ja painoprosent-
tien suhteesta sekd RIKKOSEN (1972) esit—
témiin tuloksiin kaulain- ja upotusmit-
tauksen vilisistd eroista.

Nippunosturilla Kisiteltdvistd nostotaa~
koista tai nditd vastaqvista Kkuormapi-—
noista voidaan erottaa ainakin lumettoma-
na atkana lahot ja lépimitaltaan alamit-
taiset pdlkyt. Sen sijaan on mahdotonta

taakkaa tai FKuormapinoa purkamatta sel-
vittdd, miten paljon mukana on liian mut-
katsta, pirstoutuneita tai pituudeltaan
alamittaisia pdlkkyjé. Pituudeltaan ala-
mittatsia pdlkkyjd todettiin olevan mu—
kana runsaasti mddrdpitutsekst tarkoite-
tussa tavarassa, mutta tillaisen alamit-
tatsuuden Kkiyténnsllinen merkitys oli
vihiinen.

Johtopditdkset

Todettiin, ettei mikédén seuraaqvista mit-
taustavoista yksindin riitd antamaan
kéyttokelpoisia tuloksia.

a Kehysmittaus (pinomittaus) ja ndyttei-
nd kiintomittaprosentin ja tuoretila-
vuuspainon mittaus; kiintomittapro-
sentin arviointi katkista Fkuormista
votdaan myds lukea tiéihin

b Punnitus Jja ndytteind tuoretilavuus-—
painon mittaus

e Kuitvag-aineen mddritys ndytteind

Tarvitaan yhdistettyjd mittausmenetelmid
(a ja e tat b ja e).

Maakuljetuspuulle (auto- ja rautatiekul-
Jetuspuu) voidaan kiyttdd kaikkia edellé
mainittuja menetelmid, kun taas merikul-
Jetuspuulle soveltuvat Kuitupuun punni-
tus Ja tuoretilavuuspaino- sekd kuiva-
atnepitotsuusniytteiden ottaminen. Aina
tarvitaan upotusmittauslaitteita. P&l-
kytttdistd ndytteiden mittausta kdyttden
voidaan selvittdd ndytteiden kiintomitta,
mutta painon mittaus et kdy suuressa mi-
tassa piinsd.

Kiytossd olleet  upotusmittauslaitteet
osotttautuivat kiyttokelpoisiksi, Joskin
nitden hidiridtin toiminta vaatii edelleen
kehittelyd. Kuiva-ainepitoisuusndyttei-
den ottaminen sujui jyrsinlatitteilla hy-
vin. Sen sijaan ndytetulosten saaminen
kyllin luotettaviksi vaatii erikotstoi-
menpiteitd. y

Mittaustuloksiin voimakkaasti vatkuttavi-
en ertllistekijdiden, kuten kuoren midirin
ja laadun, jéén estintymisen ja kuitu-
puuksi kelpaamattomen puun médrén ja laa-
dun, seuranta on jérjestettdvd jgtkuvaksi
totminnaksi. Kehityksen jatkuvaa seuraa-
mista varten tarvitaan  selvidpiirteinen
graafinen tulosten esittimismenetelmd.



xf‘

\
e

1 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaad
sekd autolla ettd merihinauksena Rauma-
Repola Oy:n Selluloosa- ja Peperitehtaal-
le tuodun havukuitupuun eri tavaralajien
kiintomittaprosentin, tilavuuspainon ja
kuiva-ainepitoisuuden vuotuiset keski-
arvot ja ndiden vuodenajoittaiset ja alu-
eittaiset vaihtelut. [NAitd tietoja tar-
vitaan 1ldhinnd hiokkeen ja selluloosan
valmistusta silmdlld pitden riittévén
luotettavan kuvan saamiseksi raaka-aineen
médrdstd ja laadusta.

2 TUTKIMUKSEN SUORITUS

2.1 Tutkimuksen suorittajat

Tutkimusta silmdllé pitden suoritettiin
vuonna 1969 kuorellisen méntykuitupuun
painomittausta koskeva esitutkimus (TUO-
VINEN 1970). Esitutkimusta ja kisillé
olevaa varsinaista tutkimusta varten
muodostettiin tydryhmd: metsénhoitaja
Jaakko Kahiluoto, dipl.insindéri Lauri

Alava, dipl.insinddri Martti Saaristo ja
insinddri Samuli Siitari  Rauma-Repola
Oy:std sekd metsénhoitaja Arno Tuovinen
Metsdtchosta. Lisdksi tySryhm&&n on kuu-
lunut melkein koko tutkimusajan met-
sénhoitaja Heikki Kauko  Rauma-Repola

Oy:sti.

TySryhmén tehtévédt on médritetty siten,

ettd ryhmén johdosta je koolle kutsumises—

ta on vastannut Kehiluoto, tehdasmittauk-
sen kehittimistavoitteiden sopeuttamises-—
ta yleiseen tehdaskésittelyyn Alava, kui-
va-ainepitoisuusmiddrityksisti ym. labora-
toriotdistéd Saaristo, tehdasalueella suo-
ritettavasta nidytteiden méfriimisestd jJa
mittauksesta Siitari Jja mychemmin Kauko
sekd suunnitelman teosta, tutkimuksen
yleisjohdosta ja valvonnasta sekd aineis-
ton késittelystéd ja tulosten valmistami-
sesta Tuovinen. Kéyténndn mittauksista

on huolehtinut Rauma-Repola Oy (metsa-
tybnjohtaja Raimo Talja pAdZosan tutkimus-
ajasta ja hénen jdlkeensid metsfdtydnjohta-
ja Risto Nurmikolu).

2.2 Autopuu

Tutkimus jeettiin kahteen pidfosaan, auto-
puuta ja merihinauspuuta koskeviin selvi-
tyksiin. Autopuuta koskevaa aineistoa
alettiin kerZtd huhtikuussa 1971, mutta
varsinaiseen tutkimukseen piddstiin vasta
elokuun alussa 1971 alkuhankaluuksien
selvittémisen jélkeen. Varsinainen tut-
kimus kesti yhtdmittaisesti 12 kuukautta
eli heinékuun loppuun 1972. Senkin jal-
keen suoritettiin vield syksylld 1972 ai-
neiston tdydennyksii.

Autopuusta otettiin niytteet taakoittain
S5-pdivdisen tyoviikon puitteissa Ja pyr-
kien tavaralajeittain Jja kuukausittain
5 %:n riskilld 3 %:n molemminsuuntaiseen
konfidenssivéliin. Autopuusta selvitet-
tiin autopinojen pino- Ja kehysmitat
sekd ndytetaakkojen (kaksi pinoa = taakka
3 m:n tavaraa, yksi pino = taakka kuitu-
tukkeja) paino, tilavuus ja jyrsinndyt-
teistd mddritetty kuorellinen kuiva-aine-
pitoisuus. Autovaskaa ei ollut k&ytetti-
vissd. Néytetaaskkojen paino ja tilavuus
(eli kiintomitta) mé&ritettiin 30 tonnin
siltanosturiin rakennetuilla upotuspun-—
nituslaitteilla (kuvat 2-5). Ensin mitat-
tiin taakan paino ilmassa ja sen .Jdlkeen
mitattiin veteenupotuksen yhteydessi

taakan noste. Viimeksi mainittu mittaus
suoritettiin 5.5 m:n syvyiseksi louhitus-
sa mittapaikassa (10 x 20 m) nippujen ve-
desténostoalueella. Jyrsinndytteet otet-
tiin 3 m:n taakan toiselta sivulta, kui-
tutukeilla molemmilta sivuilta (ei oksien
kohdalta) norjalaisella Brddrene Karterud
Mek. verkstedin, Ski, toimittamalla s&h-
kokdyttdiselld Jyrsimelld, Jjossa oli oi-
kean jyrsimissyvyyden arvicimislaitteet.
Purunédytteitd otettiin kuormasta 20 kpl.
Kaikki puru sis@llytettiin naytteeseen.



Kuva 1. Jokaisen tutkimuskuorman jokaista
taakkaa kohti  vedettiin mittauspaikalla
arpa, Jjoutuuko taaskka nidytteeksi vai ei.
Kéytettiin 100 arvan Fair Play -arparen-
kaita. Kuvat 1-6 valok. Rauma-Repola Oy

Fig. 1. Lots were drawn at the measuring
site to decide which bunch of each load
was to be selected as a sample. Fair Play
lottery rings in series of 100 were used.
Photos 1-6 are by Rauma~Repola Oy

Kuva 2. Yleiskuvae siltanosturialueesta.
Etualalla olevan kopin luona otettiin niy-
tetaskoista jyrsimelld puruniytteet kuiva-
ainepitoisuuden selvitté@miseksi. Taustalla
siltanosturi upotusmittauslaitteineen

Fig. 2. General view of the bridge crane
area. Chip samples were taken by cutter
from the sample bunches near the cabin in
the foreground to establish the dry sub-
stance content. In the background, the
bridge crane with its scaling apparatus
based on the Archimedean method

Kuva 3. Nostovaijerein varustettu silta-
nosturi nostaa ndytetaskan autosta ja siir-
tédd sen ns. kehtoon, sitten kun taskasta on
otettu kuiva-ainendytteet ja suoritettu
taakkaa koskevat erikoismittaukset ja ar-
vioinnit

Fig. 3. A bridge crane withahoisting wire
lifts the semple bunch from the truck and
moves it tothe "eradle" after dry substance
samples have been teken and special meass-
urements and estimations of the bunch
have been made
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Kuva L. Siltenosturi kouraisee "kehdosta"
niytetaakan ilmassa ja vedessd punnitusta
varten

Fig. 4. The bridge crane grabs the sample
bunch from the "cradle" for scaling in air
and water

Kuvae 5. Vedessd punnitus kiynnissd. Sy-
vyyttd on mittauspaikalla 5.5 m

Fig. 5. Scaling in waterin progress. Depth
at the measuring site 5.5 m

Kuva 6. Upotuslaitteiden tilavuuden mitta-
uksia tarkistettiin je kuoren je jéfn ma&-
réd mitattiin mittasaksia kiéyttien

Fig. 6. The volume measurements of the
scaling apparatuses were controlled and the
amount of bark and ice was measured by
caliper




Lahempid tietoja tdllaisten jyrsinndyttei-

den ottotavasta, tuloksista yms. antaa

OKSTAD (1971).

Autopuuhun ei voitu ottaa mukaan 2 m:n
tavaraa, Kkoska nosturia ei ollut suunni-
teltu 2 m:n tavaralle. Muksan otettiin
3 m hiomokuusi, 3 m sisédmaan selluloosa-
puu, 3 m saariston selluloosapuu (seuraa-
vista Turun suunnan rannikon kunnista:
Kustavi, Lokalahti, Taivassalo, Rymdttyla
Parainen ja Kemi6) sekd kuitutukki. Kui-
tutukin pituus oli 4.5 m ja pienin latva-
lépimitta 13 em. Autopuun l#htdkunnat
sekd kaikkien Jja n#ytteiksi osuneiden
taakkojen jakautuminen ja mdardt néhdédén
taulukosta 1 (s. 36). Autopuusta otettiin
arvonnan piiriin kaikki ne taakat, jotka
olivat tehtaan pinomittauspaikalle saapu-
neissa autoissa, viikoittain vuorotellen
joko klo 8...16 tai klo 11...19. Tutki-
muksen ulkopuolelle jitettiin 2 m kuitu-
puun lisaksi kaikki sekataakat ja toisil-
ta yhtidiltd tullut vaihtopuu, Jjonka al-
kuperéstd ei ollut varmaa tietoa. Arvon-
nassa kdytettiin 100 arvan Fair Play -ar-
parenkaita (kuva 1, s. 6). Aineiston méd-
rd oli seuraava (taulukko 1, s. 36).

Perus- Niyte-
4 Jjoukko, taakkoja Nayte-
FRVATALA)L taakkoja yhteensd, prosentti
kpl kpl
Hiomokuusi
R 2 822 209 T.b
— kuitutukki 819 101 12.3
Sellulcosapuu
— sis@maan 3 m 1 109 261 23.5
— kuitutukki 134 95 T0.9
Kuitutukin riittdvd saanti osoittautui
vaikeaksi; samoin oli vaikeuksia saaris-
ton 3 m sellulocsapuun saannissa. Tata
tavaralajia (ndytteitd 60 taakkaa) jou-

duttiin tdydentémd&n erikoistoimenpitein
syksylla 1972. Taakkojen lukumdarii ar-
vioitaessa oletettiin 2 m:d pitempdd
tavaraa sisdltdvien taakkojen luku yleen-
sd liian suureksi, mik#d pakotti kolmen
tutkimuskuukauden Jjalkeen  suurentamaan
nayteprosentteja. Kiintomittaprosentin
variaatiokertoimien, hajonnan, arvioin-
neissa sen sijaan osuttiin melko oikeaan.

Jokaisesta perusjoukkoon kuuluneesta ja

arvontaan Joutuneesta autopinosta tai
pinoparista, jotka muodostivat nosto-
taakan, mitattiin tehtaan pinomitta,

joka saatiin ns. kehysmitasta tehtaan
mittamiesten suorittamien pienten vidhen-

nysten jdlkeen. Jokaisesta nidytetaakasta

mitattiin tai arvioitiin 1lisdéksi seuraa-

vat tiedot.

- karsinnan laatu (3 luokkaa: tavallista
parempi, normaali moottorisahakarsinta,
heikko karsinta)

- ladonta (rakoihin mahtuvien keskiko-
koisten pdlkkyjen luku ja tédsté joh-
dettuna niiden sisdltémd pinomitta)

- oksaisuus (3 luokkaa: véhdoksainen,

normaali, oksainen)

- pdlkkyjen lukumééréd ja keskipituus

- kuorettoman pinnan osuus (% vaippa-
pinnasta)

- tukinlatvustavaran osuus (% kuutiosta)
- havujen médrid (3 luokkaa: ei yhtddn,
hiukan, runsaasti)

- tuoreus (kovelimella 8-10 paikasta
0.5 m:n viilloista luckat: tuore; kui-
vunut, muttei hydnteisjdlkid; kuivunut,
hydnteisjdlkid on; laho, ylivuotinen)

- néAytteen iki kaadosta tehtaalleajoon,
kk

2.3 Meripuu

Meripuun osalta otanta jdrjestettiin toi-
senlaiseksi. Tarkkuusraja oli muuten sa-
ma kuin autopuulla, mutta se koski koko
vuotta Jja joko pohjois— tai etel&rannik-
koa (ja -saaristoa). Puumdirien ja pino-
tiheyden variaatiockertoimien arviointien
jadlkeen tulivat naytteiksi aikajérjestyk-
seen asetettujen lauttaluetteloiden pe-
rusteella tietyin tasavdlein olevat ni-
put, Jotka haettiin vesivarastoalueelta
ja merkittiin numerolapuin ja kepein.
Niyteaineistoa saatiin seuraavasti (katso
myds taulukkoa 2, s. 37).

Néyte- Niyte-
Tavaralaji nippuja, prosentti
kpl
Hiomokuusi
=3m 22 1.1
— kuitutukki 18 7
Selluloosapuu g
=3m 62 2.5
= kuitutukki 35 5.0
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Merihinausnipuista mitattiin ensin vedes-
sid noste, jolloin nipun paalla oleva lumi
ja jdd irtautuivat tai sulivat. Sitten
niytenippu nostettiin ilmaan, vesi valu-
tettiin pois ja nippu punnittiin ja las-
kettiin rannalla olevaan kehikkoon, jossa
suoritettiin jyrsinndytteiden otto, pdlk-
kyjen luku ja erilaiset arvioinnit auto-
puundytteiden tapaan.

2.4 Frillisselvitykset

Varsinaisesta paatutkimuksesta erilldan
suoritettiin useita selvityksid, Jjoista
tdrkeimmidt clivat upotusmittauksen tark-
kuuden selvittéminen mns. parrunipun ja
polkyittéisen mittausvertailun avulla,
kuoren midrdé Jja laatua koskevat tutki-
mukset sekd nédytetaakkojen varastoimis-
ja vettymisaikaa ym. seikkoja koskeva
kysely.

Upotusmittauksen tarkkuuden selvittely
pSlkyittdisen mittausvertailun avulla
suoritettiin pédosin tammi-maaliskuussa
1972, mutte lisdksi mitattiin vield sen-
kin j&lkeen aina pédtutkimuksen loppuun
saakka 5 autotaakkaa kuukaudessa kuoren
nmidrdn selvittimiseksi. PSlkyittéinen
kokonaisaineisto kédsitti 29 ndytetaakkaa.
Kunkin naytteen pdlkyistd mitattiin juok-
sevana ketjuna alussa 2 m:n ja mydhemmin
L m:n tasavdlein 1lépimitta mm:eind jé&n
pédltd, kuoren paaltid ja kuoren poistami-
sen JAlkeen kuoren alta. Mittaussuuntaa
vaihdettiin mitta mitalta pystysuorasta
vaaskasuoraksi Jjne. (ks. kuvaa 6, s. T).
Mittaustapa otti huomioon pélkkyjen muo-
don vaihtelut (esim. tyvilaajeneman) ja
kuoren irtautumisen hankinnan aikana.
Sen sijaan se ei ottanut huomioon kuores-
sa olleita ilmarakoja, halkeamia yms.
Kuoren irrottamisessa meneteltiin erityi-
sen huolellisesti.

Liséksi suoritettiin marras-jolukuussa
1972 kuorta koskeva erikoisselvittely,
jossa néytekuormasta otettiin 2 pdlkkyd
(ei tyvi- eikd latvapdlkkyjd) Jja ndistd
molemmista mitattiin mittasaksilla tie-
tyltd kohdalta kuoren tilavuus, médédritet-—
tiin purundytteistd puun ja kuoren yhtei-
nen kuiva-aineprosentti sekid mAfdritettiin
niytteeksi otetuista kuoripaloista kuoren
tilavuuspainoa Jja kuiva-ainepitoisuutta
yms. koskevat tiedot.

Syksylld 1972 tiedusteltiin ao. metsd-
tydnjohtajilta kaikiste autopuundytteis-
td niiden alkuperdd (hankintakauppa/pys-

tykauppa), ikdd ja sutoittaista ladonnan
laatua. Samoin tiedusteltiin meripuu-
niytteiden vettymisajan pituutta.

2.5 Tarkkuuden médritys

Néytetaakkojen luvun pysyttémiseksi tut-
kimuksen alussa sovitulla tarkkuustasolla

kéytettiin LONNERIN (1966) esittémdd kon-
fidenssivdlin (luottamusvélin) kaavaa

M - v

B = s

Na + 22

néytetaakkojen luku

tutkimuksen perusjoukon taskkojen

luku

variaatiokerroin (hajonta, % keski-

arvosta)

t = riskié vastaava todennékdisyysarvo
(esim. 5 %:n riskissd 1.96)

d =-konfidenssivalin puolikas tai mo-

lemminsuuntainen konfidenssivéli

(etukdteen valittu arvo 3 %)

=
[}

<
]

Eri tekijéiden vaikutuksen suunnasta ja
suuruudesta antavat seuraavat esimerkit
jonkinlaisen kuvan. Riskiksi oletetaan
5 % ja konfidenssivélin puolikkaaksi 3 %.
Ném& sanonnat merkitsevdt sitd, ettd
perusjoukon todellinen keskiarvo on 95%:n
todennékdisyydelld X 3 %:n rajoissa ndyt-
teen keskiarvosta. Jos variaatiokerroin
suurenee 4 %:sta 10 %:ksi, niin perusjou-
kon taskkaluvun ollessa 100 naytteiden
luku muuttuu 6-7 kpl:sta 30 kpl:ksi. Jos
taas taamkkoja on perusjoukossa 1 000 kpl,
vastaa 4 %:n variaatiokerrointa 7 niytet-
td Jja 10 %:n variaatiokerrointa L1 néy-
tettd. Perusaineiston suurentuminen pie-
nentéd siis voimakkaasti né#ytteiden pro-
senttista osuutta, joskaan ei juuri nii-
den lukua. ©Samalla t#mé merkitsee sité,
ettei hevin kannata jakaa perusaineistoa
pieniin osiin, ellei variaatiokerroin
pienenny jyrkésti.

3 TULOKSET

3.1 Kuorellisen kiintomitan
médrittaminen

Kuorellisen kiintomitan mé#rittéminen
voidaan perustaa moniin eri perusmittaus-
menetelmiin, kuten esimerkiksi nostotaak-
kojen lukumédrén ja keskikoon laskentaan,
nostotaakkojen pino- tai kehysmittauksen



TAULUKKO 8 Tavaralajeittainen kiintomitan osuus (kiintomittaprosentti)
Table tehtaan pinomitasia ja kehysmitasta seki tehtaan
pinomitan vihennykset
So0lid content percentage, by timber assortment, of the pile
volume at the mill and the pile volume on the truck, and
the deductions from pile volume at the mill
Tehtaan pinomittaus Kehysmittaus Tehtsan pinomi-
$ tan vihennykset
Pile measurement at the mill |Tlle measurement ¥ :
favaralaji 1 on.. bruck % kehysmitasta
Assortment Kiintomitta- Variaatio- Kiintomitta- g;i:”:é;ﬁief::m
o
prosentti I kerroin, % prosentti the mill, % of
S50lid content | Coefficient So0lid content pile volume on
perceniage of variation percentage truck
3 m hiomokuusi
2a . .
mechanical pulpwood 62,9 | 4.8 61.6 <R
"  gisimaan selluloosapuu
chemical pulpwood, 63.7 Se4 6246 1.8
inland
L) saariston selluloosapuu |
chemtcal pulpwood, 6346 [ 4.0 62.4 1.9
archipelago |
3 m yhteensd — total 63.4 5.1 62.2 1.9
Kuitutukkihiomokuusi
Mechanical pulpwood logs 58,6 i 6745 tel
Kuitutukkiselluloosapuu
Chemical pulpwood logs 68,5 543 67¢3 res
Kuitutukki yhteensid
Pulpwood logs, total 980 =6 Siss Yo

kédyttddn tai puutavaran painon mittaami-
seen. Nostotaakallshan ymmiarretd#dn téssi
autopuulla joko yhti tai kahta kokonaista
autopinoa tai meripuulla kokonaista nippue.

Nostotaakkojen lukumdfrdin perustuva kuu-
tiointitapa sivuutetaan epdtarkkuutensa
takia tédssi& yhteydesséi. Samoin sivuute-
taan pdlkkylukuun Jja pdlkyn keskikoon
midrittamiseen 1liittyvédt menetelmét, sa-
moin myds kaiken puutavaran kiintomitan
suora mittaaminen. Huomio kiinnitetddn
tdssd vain niihin ndytemittausta sisdlté-
viin menetelmiin, Jjoissa voidaan kiAyttéi
apuna nostotaakkojen ilmassa ja vedessi
punnitusta. Rautateitse tuotavaa puuta-
varaa el ole otettu tutkimukseen, koska
siihen voidaan soveltaa samantapaisia
menetelmid kuin autopuuhun.

3.1.1 Pinomittaukseen perustuvat
menetelmit
3.1.1.1 Kiintomitan mittaus otantana

Témé&n tutkimuksen
oli

tirkeimpid tavoitteita
selvittdd autopuusta kuukausittain

10

eri tavaralajien kiintomittaprosentti ja
siihen vaikuttavat tekijit. Toisin sano-
en pyrittiin selvitté#méin ne luvut, joil-
la kehysmittaustulokset on kerrottava,
jotta saataisiin vastaavat kiintomittatu-
lokset., Meripuusta ei pystytty vastaa-
vaan, koska luotettava pinomittatulos

saatiin ainoastaan melko pienestié osasta
aineistoa.

Taulukoista 3-7 (s. 38-42) ja taulukosta
8 todetaan, ettd autopuun kiintomittapro-
sentti Jjéi kaikille tutkituilla tavarala-
Jeilla pienemmiksi, kuin on yleensd to-
tuttu. Kolmimetriselléd kuitupuulla kiin-
tomittaprosentti o0li nimittdin tehtaan
pinomitasta laskettuna vain 63.4 & ja
4.5 m:n pituisella kuitutukkitavaralla
68.6 7. Kehysmitasta (kehysmitta — teh-
taan vihennykset = tehtaan pinomitta)
laskettuna vastaavat luvut olivat vield-
kin pienemmdt eli 62.2 2 ja 6T7.4 %.
RIKKOSEN (1972 taulukot 5a ja 5b) mukaan
2 m:n pituisen kuusen kiintomittaprosent-
ti oli késipinoissa maan eteldpuyoliskossa
keskimddrin 66.1 # ja vastaavan minnyn
65.3 # sekdé konepinoissa vastaavasti
64.4 % ja 65.1 5. Kolmimetriselld tava-
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ralla kiintomittaprosentti oli Rikkosen
mukaan yleenséd pienempi, kuin edelld on
mainittu, joskin aineisto oli véh&inen.

Aiempiin tutkimustuloksiin perustuvista
tiedoista mainittakoon, ettd Folia
Forestalia 57:n mukaan (s. 238) 3 m kuo-
rellisen kuitupuun kiintomittaprosentti
on 68. Tammikuussa 1973 tehdyn pa#tdksen
mukaan Metsé&ntutkimuslaitos on peruutta-
nut Folia Forestalia 57:n kiintomittapro-
senttia koskevat tulokset ja vehvistanut
3 m havukuitupuun kiintomittaprosentiksi
63 (Folia Forestalia 172) eli likipitéen
témén tutkimuksen lopputuloksen.

Kun tutkimustuloksissa saatiin kuukausit-
tain huomattavan alhaisia kiintomittapro-
sentteja, alettiin tutkimusta johtavassa
tydryhméissé epdilld saatujen tulosten luo-
tettavuutta. Siksi ryhdyttiin kaikkiin
mahdollisiin toimenpiteisiin tulosten luo-
tettavuuden tarkistamiseksi. Kehysmitta-
usta valvottiin vertailumittauksin useaan
otteeseen, punnitustuloksia tarkistettiin,
vedensyvyyttd mittauspaikalla valvottiin
tarkoin ja mittausalue puhdistettiin ruop-
paajalla Jjoka toinen viikko sekid suori-
tettiin Jjatkuvasti vertailunipun avulla
tilavuustarkistuksia. Vaikka mainitut
toimenpiteet eivit ilmaisseet mittauksis-
sa olevan mité#dn sanottavia virheitd, pdé-
tettiin ryhtyd mittaamean osasta nédytenip-
puja pbélkyittdin kiintomitta. Suorite-
tuissa tarkistusmittauksissa (taulukko 9)
voitiin kuitenkin todeta, ettei upotus-
mittauslaitteissa ollut mit##dn vikaa.

Tutkimus vahvistaa Mets&ntutkimuslaitok-

sen vuonna 1972 saamaa tulosta (RIKKONEN

1972), ettd kiintomittaprosentti on nykyi-
sin tuntuvasti pienempi kuin ennen. Ta-

mén tutkimuksen laasja aineisto edustaa

hyvin Rauma-Repola Oy:n Rauman tehtaiden

laajaa hankinta-aluetta 1ldpi koko hankin-

tavuoden, Jjoten saatua tulosta voidaan

pitdd kiytinndssi hyvin merkittdvéni,

Kiintomittaprosentti ei ndytd riippuvan
vuodenajasta, kuten taulukoista 3-7 (s.
38-42) ja kuvasta 7 melko selvisti havai-
taan. Lisdksi voidaan todete, ettd 3 m:n
pituinen tavara voidaan kédsitellid yhdessé,
samoin kuin myds kuitutukkilajit keske-
ndén yhdessd. Kiintomittaprosentin riip-
pumattomuus eri vuodenaikoina vallitsevis-
ta olosuhteista ja nimenomaan talvisista
olosuhteista ilmeisesti Johtuu siiti,
ettd molemmat mitat (sekd pino- ettd kiin-
tomitta) suurenevat lumen ja etenkin jidén
vaikutuksesta, jollein lopputulos, kiinto-

TAULUKKO 9 Tarkistusmitta pdlkyittdin2 m:n ja
4 m:n vdlein, nippumitta ilmassa ja
vedessd punnituksessa. + merkitsee
sitd, ettd pdlkyittdinen kuutio on
suurempi ja — sitd, ettid se on pie-
nempi kuin ilmassa ja vedessi punni-
tukseen perustuva kuutio.

Hiomokuusi Selluloosapuu
3im kuitutukki 3m ¥ruitutukki
Tarkistusmitan ja nippumitan erotus,
% nippumitasta
+ 0.7 —0.8 + 3T —2.9
—5.91} + 0.9 + 245 + 245
—0.2 + 3.7 +0.5 + 6.0
=07 + 0.5 + 0.6
—0.1 + 2,0 + 2.7
+ 1.6 + 3.5 + 242
—2,2 + 2.1
+ 149
+ 0.6
+ 145
+ 0.5
+ 1.5
+ 342

1)

Nipussa runsaasti nuoskaa lunta

mittaprosentti, pysyy suurin piirtein en-
nallaan. Kuutiometriluku voi kylldkin
talvella nousta.

Rauman tehtaiden hankinta-alueella ndyt-
tdd ilmenevin erditd alueellisia eroja.
Taulukosta 10 (s. 13) voidaan todeta, et-
téd Seindjoen alueen ndytteiden kiintomit-
taprosentti on sekd 3 m:n ettéd kuitutuk-
kitavaralla hieman suurempi kuin Turun ja
Rauman alueiden niytteilld. Testaus on
osolttanut eron erittédin merkittdviksi.
Taulukosta 11 (s. 13) todetaan, etti Sei-
nédjoen alueen ndytteet ovat poikenneet
muista etenkin siind mieless&, ettéd la-
donta on ollut selvésti parempaa, vaikka
niytteiden pdélkyt ovatkin olleet keski-
mAfdrdistd pienikokoisempia.  Syyt Seina-
joen alueen néytteiden ladonnan poikkea-
vuuteen ovat olettamusten varassa. Yhte-
nd syynd voi olla térindsté ja ajomatkan
pituudesta aiheutuva kuorman painuminen
Jja samalla kiintomittaprosentin suurene-
minen.

Taulukosta 11 (lisdselvitys s. 43) kiy
ilmi, ettei regressiocanalyysin avulla ole
onnistuttu 18yt&méin tyydyttiviEd selitys-—
td siihen, miksi kiintomittaprosenttiin

11



3 m hiomokuusi
3-m mechanical pulpwood

kuitutukkihiomokuusi
mechanical pulpwood logs

3 m selluloosapuu
3-m chemical pulpwood

kuitutukkiselluloosapuu
chemical pulpwood logs

saariston 3 m selluloosapuu

el * 3-m chemical pulpwood from the archipelago
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Kiintomittaprosentti — Solid content percent
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Mittauskuukausi ja -vuosi — Measuring month and year

Kuva T.

Autopuun kiintomittaprosentti

laskettuna tehtaan

pinomitasta tavaralajeittain ja kuukausittain

Fig. T.

lated from pile volume measured at the mill,

Solid content percentage of trucked timber calcu-

by timber

assortment and month

vaikuttavien tekijdiden selittavyys on
kovin alhainen (3 m kuitupuu 30.6 % ja
kuitutukit 14.1 %). Parhaaksi selittd-

on todettu ladonnan lastu (korre-
lastiokerroin 3 m kuitupuulla — 0.L6).
Muissa tutkimuksissa, Jjotka tosin koske-
vat kdsinladontaa, parhaaksi selittdjaksi
todettu pélkkyjen jéreys on tédssid selvit-
telyssié Jjddnyt veatimattomiin asemiin
(korrelaatiokerroin esim. 3 m kuitupuulla
vain — 0.30).

Jjaksi

12

3.1.1.2 Kiintomitan arviointi
kehysmitasta

Muista pinomittaukseen liittyvistd kiin-
tomitan médrittédmistavoista mainittakoon
parhaillaan kokeiltavana oleva menetelmé
kiintomittaprosentin arvioimiseksi jokai-
sen autopinon kehysmitasta. Té&ssé tutki-
muksessa ei voitu soveltaa nyt‘kokeilta-
vana olevaa kiintomittaprosentin osateki-
jbiden arvioimismenetelmidd, koska mene-
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TAULUKKO 10

Kiintomittaprosentin alueittaiscet erot autopuulla

Kiintomittaprozentin
ﬁﬁe' t-testi
Hankinta-alue variaatio-
keskiarvo ¥erroin, %
3 m hiomolkuusi ja sisidmaan selluloosapuu
Rauma 257 63.1 5.2
} 3.638°°" (erittdin merkitsevi)
Seiniijoki 79 64 .8 5.6
}- 3,529  (erittdin merkitsevd)
Turku 152 63,1 Lo -
} 0.058 (ei merkitsevid)
(Rawma) (257) (63.1) (5.2)
Euitutukit
Rauma 136 68.3 6.0
4,576°%  (erittiin merkitsevi)
Seinfijoki 32 69.4 19.5
4.325%%  (arittiin merkitsevd)
Turiu 19 68.3 5.2
0.162 (ei merkitsevid)
(Rauma) (138) (68.3) (6.0)
TAULUEXO 11 Kehysmitasta lasketun kiintomittaprosentin sekd sitd selittdvien
nuunttujien keskiarvot ja variaatiokertoimet sekd kiintomittaprosentin
ja selittédvien muuttujien vdliset korrelaatiokertoimet.
¥ = keskiarvo, V = variasatiokerroin. Lisiiselitys sivulla 43
Kiintomitta-~
Rauman ja i P prosentin ja
a4 R alaait Seindjoen alue Yhteensd seldttivin
J muuttujan vi-
=2 = = linen korre-
b L = Y 2 X laatiokerroin
3m kuituguu
Kiintomittaprosentti 62.0 4.9 63.6 Sel 62,2 5.1 2
Selittdvdt muuttujat
Tutkijan tekemi ladontavihennys,? 3.2 42.4 2.8 47.9 3.2 43.3 —0.486
Pilkkyjen jhreys, jm/m> 82,5 24.5 B7.6 19,7 | 83.3 23.8 —0,30
Oksaisuus 2.1 28.9 2.0 3543 241 29.9 =0.11
i;;:gllisen kuiva-aineen mérd, 08 6.8 397 6.2 406 6.8 -0, 10
Karsinnan laatu 2.2 28.5 2.3 30.6 2.2 28.8 —C.16
Havaintoja, kpl 449 T9 528 "
Kuitutukki
Kiintomittaprosenti 67.0 6.0 6B8.6 5.9 67.3 6.0 2
Selittivit muuttujat
Tutkijan tekemd ladontavihennys,? 1.7 73.7 1.2 104.0 1.6 78.8 —0,32
Tukkien jéreys, jm/m3 33.2 23.9 3T+2 32.9 34 .0 26.5 —=0.14
Oksaisuus 2.0 31.2 1.6 33.1 1.9 3222 —0.18
Latvustavaran osuus, % 26,8 113.8 22,9 | 127.7 26.1 116.0 —0,06
Havaintoja, kpl 159 37 196 .

28




telmd julkistettiin té&mén tutkimuksen var-
sinaisten kenttdtdiden Jjo paatyttya.
Kiintomittaprosentin suora arviointi mal-
likuvien perusteella oli harkittavana syk-
sylld 1971 +tutkimuksen ollessa Jjo kéyn-
nissd, mutta menetelméstd luovuttiin
pienen kokeilun jélkeen, koska katsottiin
meinitun selvityksen kuuluvan témén tutki-
muksen tarkoitusperien ulkopuolelle ja
koska menetelmdd olisi voitu soveltaa
vain osaan tutkimusaineistoa.

Kiintomittaprosentin arviointia kéytet-
tdessd on naytteiden ottamiseen useampia
mahdollisuuksia. Jos arvioijien tulok-
set ovat kesken#in vertailukelpoisia,
voidaan kaikki tietyn tavaralajin tai
tavaralajiryhmén autopinot (esim. kaikki
3 m kuorellinen kuitupuu) yhdistdd yhdek-
si arvontaryhmdksi. Jos taas todetaan,
ettd eri arvicijat saavat kovin poikkea-
via tulokuia, kunkin arvioijan autopinot
on kdsiteltdvA vahintaan yhtend erillise-
né arvontaryhménd. Joka tapauksessa néyt-
teiksi osuneista autopinoista mitataan
tarkka kiintomitta. Jos tétd menetelmid
kiéytetdin, tuntuu tarkoituksenmukaiselta,
ettd. samoja ndytepinoja kiytetdfn kahteen
eri tarkoitukseen, nimittdin arvontaryh-
min perusjoukon kiintomitan midrittémiseen
ja yksityisten mittaajien arviointitark-
kuuden selvittémiseen. On selvdid, ettei
voida tulla toimeen pelkdlld kehysmitalla
ja kiintomittaprosentin arvioinnilla,
vaan arvioinnin tarkkuus on Jjoka tapauk-
sessa pakko saada selville.

3.1.2 Punnitukseen perustuvat
menetelmit
3.1.2.1 Tuoretilavuuspaino-otanta

Punnitukseen perustuvista menetelmisté

mainittakoon ensin tuoretilavuuspaino-
otanta, so. kaikki kuormat punnitaan ja
ndytteeksi osuvista mitataan lisdksi
kiintomitta, jolloin néytteiden tuoreti-

lavuuspainon avulla saadaan selville koko

Keski- Variaatio-
Tavaralaji arvo kerroin,
kg/n3 4
Hiomokuusi
—3m 79k 8.8
— kui tutukki 753 7.8
Selluloosapuu
— sisémaan I m T06 12.1
— saariston 3 m 678 6.3
— kuitutukki 748 9.9

1k

erdn kiintomitta. Tuoretilavuuspainon
keskiarvoiksi Jja variaatiokertoimiksi
saatiin koko tutkimuksessa tavaralajeit-
tain asetelman (ed.palsta) mukaiset luvut.

Taulukoista 3-T (s. 38-L2) ja 12 havai-
taan, etté tuoretta tavaraa on ollut tun-
tuvammin vain hiomokuusen joukossa. Vas-
taavasti on pddcsa selluloosapuusta luo-
kiteltu ylivuotiseksi tavaraksi. Kuitu-
puun tuoreusastetta ja ik#& kuvaavat seu-
raavat taulukoista 3-7 poimitut arviot.

P o Tuoretta Arvioitu
avaralegi puuta, ikd, kk
Hiomokuusi

—t 70.4 L.L

— kuitutukki 55.8 k.9
Selluloosapuu

— gisfimaan 3 m 16.2 19.2

— gaariston 3 m 2.7 1L.3

— kuitutukki 1k, 7T 13.8

Tuoreen kuitupuun vihdisyys Jja suuri iké
kuvaavat havainnollisesti aineistoa ja
tekevit tilavuuspainon keskiarvot pienik-
si ja hajonnan voimakkaaksi. Kuvasta 8 (s.
16) ja taulukosta 12 kiay edelleen ilmi,
ettei eri tavaralajeja kdy hevin yhdisté-
minen ja ettd vuodenajoittaiset vaihtelut
ovat suuria. Taulukoista 3-7 kootun ase-
telman mukaan kes#sikaa (tehdasmittaus-
aika kesd-lokakuu) Jja talviaikaa (muu
osa vuodesta) koskevat tuoretilavuuspai-
non keskiarvot ja variaatiokertoimet oli-
vat seuraavat.

Kesdaika Talviaika
Keski- Vari- Keski- Vari-
Tavaralaji arvo aatio- arvo aatio-
kg/m kerroin, kg/mi kerroin,
Hiomokuusi
-3m TuT 6.6 822 8.5
— kuitutukki 730 6.4 796 6.5
Selluloosapuu
— gisémaan 3 m 669 122 728 11.1
— saariston 3 m 687 5.k 669 6.4
— kuitutukki 739 9.9 759 10.0

Tulosten perusteella voidaan pddtelld,
ettd kultupuun Jjako tehdasmittausajan
mukaan kesi- ja talviaikaan pienentdd va-
riaatiokerrointa hiomokuusella,*jossa ta-
varan tuoreusvaihtelut ovat vahdisemmit
kuin selluloosapuulla. Selluloosapuun
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TAULUKKO 12 Tuoreusasteeltaan erilaisen kuitupuun tuoretilavuuspaino. Tuore = tuoretta 100 &,
ylivuotinen = ylivuotista 100 %, puolituore = viiliarvo
Hiomokuusi Selluloosapuu
Kuukausi 3m Kuitutukki SisHmaan % m Saariston 3 m Kuitutukki
ja vuosi Yii- Yii- Y1i-
Tuore Puolituore Tuore Puolituore Tuore Puolituore ladirarn Tuore Puolituore rhotinen Tuore Puolituore Sietinen
2:?.*:5,- kg/m’ :Ef;: xe/m’ :gfta.t‘_ kg/m> l:f;: Ke/m’ ‘gjﬁ: xg/m’ ::ft;,‘ Xg/m> i:f;: kg/m> ::gt: kg/m’ :Eu;,- xg/n’ ::ft: kg/m’ ﬁ’f&: kg/m> ntﬁi:.{t; kg/m> mfu;_, ke/m°
kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl
VIII/1971 3 | 173 7 | 694 4 | 752 | 15 | 722 | - - | 11 | 705 8 | 620 | — - - - — - - - | 11 | 707 6 | 627
IX/1971 2 | 758 5 | 749 5 | e’} 12 | 795 1| 750 6 | 725 | 21 | 606 | — - 2 | 667 - VI o = 15 TS 2 | 749
X/1971 3 1719 8| 721 5 | 181 5 | 696 1| 862 | 11 | 699 T | 630 | = - 11 99% | == = 2 | 187 6 | 760 | — -
XI1/1971| 11 | 866 | 13 | 745 9 | 819 A | l= - 7639 | 18 | 666 | — - 3| 654 1| 680 1| 874 4 | T70 4 | 698
XI11/1971 B 881 18 728 T B23 3 729 1 758 10 7 9 667 - - = = = - 2 844 7 765 2 671
1/1972 9 | 892 B | 703 3 | 806 I o - 8 | TA0 g9 lTo| - - 2 | 1o 6 | 633 = - 3 | VTS 5 | 768
I11/1972| 12 | 864 2 | 805 4 | 837 s - 111776 T|87 |17 | T8 | = — 3.4 -T03 9 | 666 | — - 1 | 763 12| Eae
II1/1972 | 24 839 - = 9 830 2 774 10 B54 10 T45 18 732 v s 1 839 2 635 1 850 4 661 2 g12
Iv/1972 | 26 858 -~ e 2 803 1 788 4 876 9 753 12 637 - - 2 715 2 642 o ] 3 788 1 806
v/1972| 20 | 838 | — - 3| O = - | 4 | 841 5 | 776 T | 656 | = - - = = s = < = - 11 754
vi/1972| 15 | 792 T | T892 3| 753 = - 1| 823 4 | 748 B|T9 | — e A o - - i ~ 1| 780 3 | 802
VII/1972| 7 | 781 6| 746 | — -] - - 2772 | 3| 675 | 10 | 64B | — = it i ff - 1 |798| 2| 800 | 4 | 708
X/1972 | - - - - - - = ™ = = - - 2 = e i 3.1 4 | 731 = = = X = T
x/1972 | — - - - | - = - - - - - - o2 - - - 12 | 698 6 | 653 [ — ol - = L =
lfhteena.ﬁ 140 68 54 47 25 9 144 el 29 31 T 57 31
kesg:nﬁ&rj.j 841 730 803 723 837 T27 669 = 706 658 826 752 722




3 m hiomokuusi
= 3-m mechanical pulpwood

il kuitutukkihiomokuusi
mechanical pulpwood logs

—@—.— 3 m selluloosapuu
3-m chemical pulpwood

kuitutukkiselluloosapuu
semssemes=== chemical pulpwood logs

saariston 3 m selluloosapuu
——%=—%"" 3.m chemical pulpwood from the archipelago
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Mittauskuukausi ja -vuosi — Measuring month and year

Kuva 8. Autopuun tuoretilavuuspaino tavaralajeittain ja
kuukausittain

Fig. B. Green volume weight of trucked timber, by timber
assortment and month
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TAULUKKO 13 Meripuuaineiston piitulokset. E = eteliéosa, Turun hankinta-aluej P = pohjoisosa,
Seindjoen hankinta-alue, Suluissa olevat arvot mifiritetty osa-aineiston perusteella

Principal resulte of the seaborn material. E = southern part, Turku logging areaj
P = northern part, Seinijoki logging area. The values in brackets were determined
from the part material

Hiomokuusi Selluloosapuu
Mechanical pulpwood Chemical pulpwood Kaikki yhteensi
Erittely P total
Specification 5= kuitutukki 3@ Juitutukki
logs logs
E+P E : E+P E P E+P E P E+F E b 3 E+P
Perus joukko, — Population,
taakkoja, kpl
pumber of bunches 2 000 588 471 1059 2120 360 2480 400 300 700 | 3108 1131 6239
HRiytetaakkoja, kpl 2 1
Sample bunches, units 22 10 8 19 53 ? &2 =0 1% 35 i 3 37

Taakan keskikoko
Average bunch size

3
_ ndytetaakat, m
Bmrle pumches, cum.(s) | 1602 | 1602 | 1604 | 16,3 | 10,3 | 1844 | 1105 | 15.7 | 16,9 | 16,2 | 12,3 | 17.2 | 4.1

_ nidytetaakat, p-ﬂ3

sexple Gimoties | pired w2552 (26.2)] = |(26.2)] 16.2 [(29.5)[(17.9)[(20.3)})] = |(20.3)| 1Ba4 | 29.5 | 20.8
Kuusta, % pinomitasta
Speuse. & of plis Valves 100.0 [100.0 [100.0 [100.0 | 30.6 | 37.8 | 31.6 | 23.3 | 7.5 | 16.5 | 37.2 | 39.1 | 47.7
Kiintomittaprosentti
S0lid content percentage
m SOEILREER 6448 |(65.8)| — [(65.8)| 6341 |(65.6)[(63.4)|(65.4)] — [(65.4)| 6400 | 65.6 | 64,5
ao/a’ 1 24,2 | 2 2.5 | 6 66 4.3 | 29.1 | 28.0 | 28.6 | 50.7 | 38.1 | 51.2
Running m./cu.m.(s) T1.9 4. 4.9 1 3.9 «5 . . . " 4 » 3
Tukinlatvustavarasa 4
Belorood nade trom tope 8 14,1 | 12.4 | 0.0 | 6.9 | 39.7 | 2146 | 37.1 | 15.7 | 14.2 | 15.1 | 30.6 | 12.7 | 23.8

Kuoretonta pintaa %
Barkless snﬂnce,' % 10.4 a6 6.9 5.1 19.1 1846 19,0 | 12.8 12.4 12.6 15.7 12,8 14.2

Tuoretilavuuspaino, kg/n3
Green volume weight, kg/cumds)

—:::i“"" g0 | e34 | 832 | 833 | e48| a0 | 847 | 858 | B72 | 864 | 849 | 853 | s4s

variaatiokerroin, %
=~ coefficient of variation, ¥| 52 | 52 3.7 4.5 6.9 | 9.1 Tel 3.9 | 5.3 | 4.6] 6.1 6.6 | 6.3

xonfidenssivili, % 4
~ confidence limit, % 2.9 | 3.2 | 2.5 2.1 .8 5.9 17| t.7| 28| 1.5 13| 2.3 .0

Kuorellista kuiva-ainetta,
kg/m?

Unbarked dry substance,
kg/eu.m. (8)

_ keskiarvo 391 | 381 386 | 383 | 394 | 413 | 397 | 387 | (383)] (385)] 391 392 | 39
mean

variaatiokerroin, %
coefficient of variation, % 6.6 ST 13.0 9.3 8.4 B.6 B.5 6.8 9.0 T.T 7.8 B.8 8.2

_ konfidenssivili, £
confidence limit, % 2.7 3.5| 8.9 4.3 2.2 5.5 2.1 | 2.9 44| 25| 17| 3.0 1.4

Kuorellista kuiva-ainetta,
painoprosentti

Unbarked dry substance,
weight per cent

oy TREERATRS 16.8 | 45.8 | 46.7| 46.2 | 46.8 | 49.6 | 47.2 | 45.2 | (44.0)| (44.7)| 46.3 | 46.3 | 46.4

1aatiokerrol
:Z’:ﬁi,_.,.:n?ff"v:;ift“ma (9.6)] 9.0| 14.7| 11.6 | 10.6 | 14,8 | 10.1| 7.9 &6| w2| 9.9 12.2| 10.7

k.

Tuoretta puuta, %

Greun Gaske. T % 45.9 | 73.0| 82,5 | 77.2| o0.0| 28.9| 4.2 s6.5| 68.7| 61.7| 22.4 | 61,0 35.2
Posliduiua petagd 22.3 | 17.0| 17,5 | 12| 0.0 133 | 19| 235 | 1903 | 27| 7.7 | 170 | 1222
Ei:ﬁ.‘ﬁ';i“t‘;‘nﬁ‘;:f" § 31.8 | 10,0 0.0| 5.6 |100.0]| 57.8| 93.9| 20.0| 12,0 | 16.6| 69.9 | 21.9 [ 52.6
g‘;:ig;:;‘d‘:;;, s 1.0 | 12,2 12,3 | 12,2 17,7 16,2 | 17.5 | 13.8 | 11.7| 12,9 1600 | 1301 | 146
;E:’ﬂsiﬁ:{., ::,m,s 4.7| 5.0( 5.4| 5.2| (2.1) (2.0) (2.1)] 3.2| 3.9 3.5 2.7 3.7| 3.3
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TAULUKKO 14 Eri tuoreusluokkiin kuuluvien autopuundytteiden i#n
(nakiusta tentaallamittaukseen) arvioitu keskiarvo
ja sen vaihteluvili (suluisea)
Tuoreusluckka
Tavaralaji
Tuore Puolituore Ylivuotinen
Arvioitu ik, kk
Hiomokuusi
-3m 1.9 (1-1) 8.8 (1—16) .
- kuitutukki 1.7 (1=10) 7.2 (1=13) ]
Selluloosapuu
- sisémaan 3 m 245 {1—5) 10.8 (1=39) 27,9 (13—49)
- saariston 3 m - 9.3 (4—12) 20,3 (13—48)
- kuitutukii 1.3 (1=3) 1.1 (3-37) | 23.6 (13-49)
TAULUKKO 15 Tuoretilavuuspainon variaatiokertoimet tuoreusluckittain ja

Table keskim#tirin sekd tarvittava niytteiden lulumiirid pyrittidessid
5 %:n riskilld 3 izn konfidenssivédliin vuoden aikana. Autopuu
Coefficients of variation for green volume weight by greenness
class and on average and the number of samples required fora 3
per cent confidence limit with 5 per cent risk. Trucked timber
Tuoreusluokka
x Kaikki Tuoreus= | Erotte-
gresuneos cings yhteensid | luokittain| lematta
" All By green-| Unsorted
Tavarslajl Tuore Puoli- Yli- together | ness class
Assortment Gre tuore vuotinen
roen Semi-dry | Seasoned Hﬁyl;teiden mi#Hrd,
kpl/v
Varisatiokerroin, % Number of samples
Coefficient of variation, % per year
Hiomokuusi
Mechanical pulpwood
=3m 5.6 8.1 . B.9 208 33
= kuitutukki .
logs 541 6.3 TT 101 25
Selluloosapuu
Chemical pulpwood
- 3 m, sisémaan
Pron mIand 6.3 8.9 10.6 12.0 260 58
= Bimy ::f::gn - 544 Ted 6.9 60 17
archipelago
- kuitutukli
logs 4.4 9.0 10.9 9.9 94 32
3 m kuitupuu yhteensd
" pulpwood, total a7 8.3 1041 12.3 528 64
Kuitutukki yhteensd
Pulpwood logs, total 5.0 8.2 10.9 8.9 196 33
Kaikki yhteensd .
Crand | total 5.8 843 10.6 11.5 724 56
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Fig. 9. Correlation between estimated and true age of wood (time from felling
to measurement at the mill). Trucked timber. 3 m chemical pulpwood from inland
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kohdalla ei vuodenajoittaisells jaolla
ndytd olevan t#éssd aineistossa merkitystd
Mielessd on pidettdvd koko ajan, ettd ky-
symyksessié ei ole mikiddn vasta kaadettu,
suhteellisen tuore tavara, jollaista kui-
tupuu on, Jjos se ostetaan tehtaalle pai-
nonse perusteella. Punnitukseen perustu-
vassa kiintomittaotannassa on téssd ai-
neistossa saatu tuntuvasti heikompi tark-
kuus kuin vastaavassa pinomittaan tai ke-
hysmittaan perustuvassa kiintomittaotan-—
nassa.

Tdssé selvityksessid saaduilla tuoretila-
vuuspainon keskiarvoilla ei voi olla mi-
tédn yleispdtevyyttd edes Rauman tehtai-
takaan ajatellen, ellei samanaikaisesti
oteta huomioon, millaisesta kuitupuusta

on Kysymys.

Meripuun osalta tuoretilavuuspaino-otan-
nan mahdollisuudet muodostuivat aivan

toisenlaisiksi kuin autopuulla, koska
vettyminen tasoitti ratkaisevasti eri
tavaralajien tuoretilavuuspainoa. Taulu-

kosta 13 (s. 17) havaitaan, etti tuore-
tilavuuspainon keskiarvoiksi ja variaa-
tickertoimiksi saatiin seuraavat.

Keski=- Variaatio-
Tavaralaji arvo kerroin,
kghﬁ
Hiomokuusi
ok 22 Blko 6.9
— kuitutukki 833 L.5
Selluloosapuu
- 3m 87 T4
— kuitutukki 86k k.6
Kaikki yhteensd 848 6.3

Tulosten perusteella voi pddtelld, ettd
meripuun kiintomitta wvoidaan madrittda
melko luotettavasti pienellid nidyteaineis-—
tolla ja tarvitsematta erottaa eri tava-
ralajeja toisistaan., Edellytykseni on
tietenkin, ettd vettymisaika pysyy suun-
nilleen samana kuin t#ssd tutkimuksessa
(keskiarvo 3.3 kk) Jja ettd tavaralajit
ovat samat.

3.1.2.2 Tuoreusluokittainen
tuoretilavuuspaino-otanta

Autopuulla voidaan ajatella myds sellais-
ta menettelyi, ettd autokuormien punni-
tuksen yhteydessié middritetdin punnitun
kuorman tuoreusluckka ja arvonta suorite-
taan tuoreusluokittain.

20

Tuoreusluokka midritettiin té&mé&n tutki-
muksen yhteydessZ siten, ettd kovelimella
vedettiin kuorman sivuun 10 kpl 0.5 m:
pituisia viiltoja, joista arvioitiin sil-
mivaraisesti, kuinka pitkdlti viilloista
oli taysin tuoretta, kuivunutta ilman
kaarnakuoriaisjélkid, kuivunutta sisdlté-
en samalla jélki& kaarnakuoriaisista tai

ylivuotista. Aineiston késittelyssé on
tuloksia yksinkertaistettu siten, ettd
tuoreeksi on luettu vain se tavara, joka

on saatu luckittelussa tédysin tuoreeksi.
Samoin on menetelty ylivuotisuuden suh-
teen. Puolituoreeksi on luettu kaikki
muut ndytteet. Tutkimuksen yhteydessé
el selvitetty, miten paljon aikaa tuoreu-
den médrittely vie, mutta ajankiytén mer-
kitystd ei voi vdheksyd, koska tuoreus-
luokittelu tulisi suorittaa joka kuor-
malle.

Kéytetty tuoreusluokittelu ja tavaran iki
ndyttédvdt riippuvan toisistaan, Jjoskin
hyvin viljissd rajoissa (taulukke 1k, s.
18). Arvioitu ikid poikkeaa tuntuvasti
todellisesta ifistd (kuva 9, s. 19). Kor-
keintaan vuoden vanha selluloosapuu on

arvioitu liian nuoreksi ja vanhempi tava-
ra taas liian vanhaksi. Kun myds otetaan
huomioon, miten paljon eri-ikédisen kuitu-
puun tuoretilavuuspaino vaihtelee (kuva
10, s. 19), ei olekaan ihme, ettd ikd on
jo tésté syystd pakko hylatd tuoretila-
vuuspainon tarkennustekijénia,

Tuoreusluckittaista menetelmi#d kiytettd-
essd saadaan etenkin tuoreen tavaran va-
riaatiokerroin oleellisesti pienentymdin
(ks. taulukkoa 15, s. 18), mutta samalla
vihenee luokittelun ansiosta perusaineis-
ton autokuormien kappaleluku. Tama suu-—
rentaa niin voimakkaasti ndytteiden lukua,
ettd niitd tarvitaan tuoreusluckittaises-
sa menetelmédsséd enemmdn, kuin jos luokit-
telua el suoritettaisi ensinkidn.

3.2 Kuorellisen kuiva-aineen
madrittéaminen

Menetelmissi punnitaan perusaineiston au-
tokuormat (ei autopinoja) ja autokuormis-
ta midritetddn kuiva-ainepitoisuus esimer-
kiksi Jjyrsinpurunéytteistd, Jjotka kuvaa-
vat nédytekuormien kuiva-ainepitoisuutta.
Sekd punnitus etté kuivapitoisuusmééri-
tykset suoritetaan kuorellisina.

Tédssd tutkimuksessa ei ole saatu aineis-
toa, joka olisi koottu téysin mainittujen
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3-m mechanical pulpwood
kuitutukkihiomokuusi

3 m hiomokuusi

3 m selluloosapuu

mechanical pulpwood logs

3-m chemical pulpwood
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chemical pulpwood logs

saariston 3 m selluloosapuu
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3-m chemical pulpwood from the archipelago
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Kuva 11.

Unbarked dry substance percentage, by timber as-

Trucked timber

sortment and month.

Fig. 11.
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TAULUKKO 16 Kuorellisen kuiva-aineprosentin (= sarake %) kesokiarvot ja aineiston mélrit tuoreusluokittain.
Table Tuore = tuorettn 100 %; ylivuotinen = ylivuotista 100 %3 puolituore = viéliarvo.
Tuoreusluokittelun pohjana kovelinviillot
Means of unbarked dry substance percentage (= column %) and the quantities of material by
greenness class, Green = 100 per cent of green timber; seasoned = 100 per cent of seasoned
timberj; semi-dry = intermediate value. Greenness classificationmade from marking-iron slashes
Hiomokuusi — Mechanical pulpwood Selluloosapuu — Chemieal pulpwood
Kuukausi 3m Kuitutukki 3m sisémaan 5 saariston Kuitutukki
Ja vuosi Logs from inland from the archipelago Logs
t::tha ar Tuore Puolituore Tuore Puolituore Tuore Puolituore flivuotinen| Tuore Puolituore flivuotinen| Tuore Puolituore flivuotinen|
y Green Semi-dry Green Semi-dry Green Semi-dry Seasoned Green Semi-dry Seasoned Green Semi-dry Seasoned
kpl kpl kpl kpl kpl kpl kkpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl
wmit % unit % unit % juniti % unit * unit % unit % unit % unit # unit # hnit # junit % unit %
VIII/1971 | 3| 5540 | 7| 58.7 | 4 | 54.6 |15 | 56.6 | — - 11| 56.5 | 8] 69.0 | — - - - - - - - 11| 57.6 | 6| 70.8
IX/1971 2 | 54.8 4 | 53.5 5| 5141 |12 | 5646 1] 48.9 6| 63.6 |21 | 6846 | = = 2| 64.7 | — - - - 16 | 54.5 2 | 55.9
x/1971 3 | 50.2 8| 55.7 5 | 53.4 5 | 5645 1| 477 | 11 | 6641 T.| 64:1 | — - 1] 56,7 | — - 2 | 5646 6| 53.0 | — -
XI/1971 9| 48.2 |12 | 54.1 6 | 47.4 T 1520 | = - T | 54.9 |15 ] 59.7 | — e 3| 61.4 1] 56.7 1] 41.8 4 | 52.6 4 | 57.0
XII/1971 | 8 | 44.6 |17 | 55.4 7 | 49.0 3| 49.7 T | 53.2 |10 | 54,7 9| 62,7 | = - - - - = 2 | 45.8 T | 52.7 2 | 57.9
I/1972 | 9 | 46.4 B | 57.3 3| 4T3 < 'S0 Tl = - 8 | 54.1 9| 674 | — = 2| 590 6 | 65.6 | = - 3 | 52.4 5] 51.9
11/1972 12 | 45.7 1 51.0 4 | 46.8 oz i 1 44.7 6| 49.9 17 | 581 = - 3 56.0 9 | 65.0 — = 1 5145 1 5246
II1/1972 | 24 | 48.4 | — = 9| 47.9 2| 48.4 |10 | 46.6 | 10 | 54.9 |18 | 56,0 | — - 1] 46.4 2| 66.4 1| 48.6 4| 66.3 2| 48.0
IV/1972 | 26 | 46.7 | = - 2] 47.9 | = — 4| 46.5 9| 54.3 |12 | 64.2 | = — 2| 54.6 2] 64.8 | — - 3| 54.0 1| 48.4
v/1972 | 20 | 49.3 | - - 3| 5240 | = - 4| 4545 | 5| 5440 | T | 60,5 | — = ] = Frgl | flres = - = =i o e 1] 54.1
vI/1972 | 15 | 52.5 1] 54.4 3| 52.7 | = - 1| 5045 4| 55.3 | B 58,7 | - - - - - =~ = = 1] 47.0 [ 3| 46.2
VII/1972 | 7| 52.8 6| 56.3 | — - - - 2] 51.5 3| 61.7T |10 | 66,5 | — = - - - - 1| 46.3 2| 48.7 4 | 58.6
x/1972 | — - - - - - - - - - - = = - - - 3] 55.2 4 | 50,4 | = = - - e =
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periaatteiden mukaisesti. Sekd punnitus-
tulokset ettd kuiva-ainendytteet on ni-
mittdin otettu nostotaakoista, Jjoiden
luku ei ole tdysin sama kuin autokuormien
luku. Variaatiokertoimen suuruuteen tal-
14 seikalla ei kuitenkaan liene suurta
vaikutusta.

Kuten tuoretilavuuspainon suurista vaih-
teluista voi pdfitelld, ovat kuiva-aine-
pitoisuudenkin vaihtelut voimakkaita.
Taulukoista 3-T (s. 38-42) kootun asetel-
man mukaan autopuun kuiva-aineprosentin
variaatiokerroin on vaihdellut tavarala-
jeittain 10.T:n ja 15.4 %:n vdlillad eikd
aineiston jako talvi- ja kesdaineistoksi
vastaanottoajan mukaan ole sanottavasti
pienentédnyt variaatiokerrointa.

Kuiva-aineen painoprosentin
variasatiokerroin, %

Hiomokuusi Selluloosapuu
kuitu- sisd- saa- kuitu-
3 tukki masan riston tukki
3m inm
Talvi 11.7 9.1 1L.6 10.1 15.1
Kesd 9.5 9.8 1k.1 10.4 1k.0
Kaikki 11.7 11.k 15.4 10.7 15.0

Kuvasta 11 (s. 21) todetaan kiistattomas-
ti, miten suuresti autopuun kuiva-aine-
prosentti vaihtelee tavaralajeittain ja
myds tehdasmittausajan kuukausittain.
Talvella kuiva-aineprosentti on ollut
yleens#d pienempi kuin keszlli,

Semat asiat ja lisdksi aineiston ma#drd ja
kuiva-aineprosentin suuruus tuoreusluo-
kittain ndhddin taulukosta 16. Tuoreus-
luokkien keskiarvot ovat selvidsti ja joh-
donmukaisesti tolsistaan erottuvat.

Pelkkéd kuiva-aineen médré (% kokonaispun-
nitustuloksesta) on kuitenkin melko huo-
nosti nykyiseen kiintomittakiytint&dmme
soveltuva, joten asian pitemmille menevid
selvittely jdtetd#n pois tiAsti yhteydestd

3.3 Yhdistetty kiintomitan ja
kuiva-aineen midritys

Tahén ryhméddn kuuluu menetelmii,
néytteet voidaan ottaa milld tahansa
edellé kohdassa Bzl 3e1ade2y

3.1.2.1 tai 3.1.2.2 mainitulla menetel-
mélld. Néytteistd madritetddn sekd
m”:n tuoretilavuuspaino ettd kuiva-aine-
peino, Jotka molemmat saadaan kuorelli-
sina. Tdssd keskitytdin esittémdén tu-

Jjoissa

TAULUEEO 17 EKuorellisen kuiva-aineen !E.ﬁrﬁ
kuorellisessa tuoreessa m-:ssi eri
hankinta=alueilla ja keskimifirin,
Autopuu

Kuorellista kujiva-ainetta,
kg/m’
Tavaralaji
Seind- Yh=-
Bavma | gopy | Turkw | o oensi
Hiomokuusi
-3m 408 388 410 406
= Jouitutukki 397 398 399 397
Sellulocosapuu
- siséimaan 3 m 409 400 410 406
- saariston 3 m . . 409 409
= kui tutuldei 411 401 405 406

lokset kuiva-ainepainon osalta, koska
edelléd on kdsitelty Jjo m3:n tuoretilavuus-
painon méArittémisti.

Autopuun kuorellisen kuiva-aineen madra
tuoreessa kuorellisessa m3:ssi vaihteli
tavaralajeittain melko vahdn (taulukko
17). Alin se oli kuitutukkihiomokuusella
(397 kg/m3) ja korkein saariston 3 m sel-
luloosapuulla (409 kg/m3). Samasta tau-
lukosta ndhdddn myds, ettd Seindjoen han-
kinta-alueen naytteissi oli vdhiten kuiva-
ainetta kuitutukkihiomokuusta lukuun otta-
matta. Kun kuitenkin myds tavaran tuore-
usaste eli purundytteiden mukainen kuiva-
aineprosentti otetaan huomioon (kuva 12),
ei Seindjoen hankinta-alueen puu néytd
eroavan muusta aineistosta.

Edelleen haveitaan, ettd jos purundyttei-
den kuiva-aineprosentti on suuri, myds
m~:n kuiva-ainepaino on suuri. Jos seu-
rataan samen néytteen kuiva-aineen mai-
réd puutavaran kuivuessa, kuiva-aineen
médrin pitdisi pysydé 1likipitden vakiona
ehkd kuoren irtoamisesta ja mahdollisesta
kutistumisesta aiheutuvaa tilavuuden

muutosta lukuun ottamatta. Tallaisesta
saman erén seuraamisesta el nyt ole kui-
tenkaan kysymys. Niinpé& jos purundyttee-
seen sisAltyy oksapuuta, koko naytteen
kuiva-aineprosentin nousu nostaa liiaksi
tuoretilavuuspainon Jja kuiva-aineprosen-
tin tuloa eli kuiva-aineen midraa, kg/m-.
Toisaalta on myds tuotava esiin, ettd
kuven 12 kuvesjien suunta johtuu liséksi
siitd, ettd Jyrsinndytteet eividt ole
antaneet riittdvdn virheetdntid kuvaa

kuiva-ainepitoisuudesta. Tutkimusajan

Jélkeen suoritetussa pistokoevertailussa,
jossa kolmesta eri tavoin kuivuneesta
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Puruniiytteen kuiva-aineprosentti
Dry substance percentage of the chip sample

Kuva 12. Kuorellinen kuiva-aineen mifiri ryhmitettyni
purundytteiden kuiva-aineprosentin mukaan eri alueil-
la. Autopuu. Saariston 3 m selluloosapuu erillisend

Fig. 12. Unbarked volume

of dry substance grouped

according to the dry substance percentage of the chip
samples in different areas. Trucked timber. 3-m
chemical pulpwood from the archipelago separate

kuorellisesta méntypdlkysté sahattiin
5 cm:n vahvuinen kiekko ja vierestd otet-
tiin kuorellinen purundyte Jja sekd kie-
koista ettd purundytteistd médritettiin
kuiva-aineprosentti tehtaan laboratorios-
sa, saatiin nimittdin seuraavat tulokset.

Kuiva-aineprosentti

Puruniiyte 40.6 64.3 76.9
Vastaave kiekkondyte Lk, 2 63.9 75:3
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Tuoreessa puussa on saatu kiekkondyttee-
seen (LL.2 %) verrattuna selvisti 1iian
pieni kuiva-aineprosentti (40.6 %) ja
hyvin kuivuneessa puussa vastaavasti
hieman 1liian suuri kuiva-aineprosentti.
Virhe saattaa aiheutua v&hén vettid sisdl-
tavalld puulla jyrsimen liiallisesta tyl-
symisestéd ja sen mukana syntyneestd veden
voimakkaasta haihtumisesta. Joka tapauk-
sessa virhe vaikuttaa eniten &éwiarvoihin
ja vaikeuttaa kuiva-aineprosentin suuruu-



teen perustuvaa kuiva-aineen médrén tar-
kastelua. On ilmeistéd, ettd purundyttei-
den ottoon liittyy kdyt&nndn olosuhteissa
ja aivan erityisesti talvella vaarateki-
joéité, Joiden laatua ei vield riittavasti
tunneta.

Tdstd huolimatta kannattaa kuitenkin pi-
tééd mielessd, ettd kuvassa 12 esitetty
m3:n kuiva-ainepainon riippuvuus kuiva-
aineprosentista tarjoaa keinon tarkastel-
la puuraaka-aineen laatua tehtaan nako-
kulmasta, vaikkakaan nyt saadut tulokset
eivdt edelld esitettyjen virhemahdolli-
suuksien johdosta voi antaa asiasta lo-
pullista kuvaa.

Meripuulla saavutettiin (taulukko 13, s.

17) m3:n kuorellisen kuiva-ainemddrin
suhteen varsin tasaiset tulokset.

Kuorellisen kuiva-aineen madrd

Pavaralaji Kesgki- variagtio-
&rvo kerroin,
szm3

Hiomokuusi

—= 3 391 6.6

— kuitutukki 383 9.3

Selluloosapuu

—-3m 397 8.5

— kuitutukki 385 T.T

Kaikki yhteensd 391 8.2

Meripuulla on erikoishankaluutena kaikis-
sa kuiva-ainem#drityksissd se, ettel
néytteitd sovi ottaa nippujen veden paidl-
14 olleesta osasta, jonka suuruus on kuo-
rellisella tavaralla tosin viéhdinen (esim.
10...15 %:n suuruusluokkaa), mutta jossa
kuiva-aineprosentti on tavallista suurem-
pi. Kuiva—ainemddrityksid  haittaavat
yleiset virheldhteet koskevat tietenkin
myds meripuuta.

3.4 Kiintomitan ja kuiva-ainepainon
vahennykset

Edelld esitetyilld tavoilla menetellen on
saatu selville kuorellinen kiintomitta
ja/tai kuorellinen kuiva-ainemidri, jotka
kuvaavat kuitupuusta saatavan tuotteen
méardd ja osittain laatuakin. N&ain saatu
puumddrd voi kuitenkin olla melko liki-
médrdinen, silld siihen voi sisdltyd mm.
Jéatd, lunta Jja eri syistd kuitupuuksi
kelpaamattomia  pdlkkyjé, mutta ennen

kaikkea siihen sisdltyy aina kuorta.
Kaikki nZmd pit#éisi voida poistaa, jotta
lopputulocksena olisi vain kelpaavaa kuo-
retonta kuitupuuta ilman mitdé&n lisii,
kuten Jjalostettavalta kuitupuulta nor-
maalisti vaaditaan.

3.4.1 Lumi je jaa

Lumi ja j&& muodostavat meillZ maakulje-
tuspuulla varsin huomattavan, mutta vai-
keasti poistettavan tekijén.

MerkityksettSmin on painon kannalta auto-
ajon aikana etenkin kuorman takasivulle
kerdéntyvd kevyt irtolumi, Jjonka paino
pysyttelee muutamassa kymmenessé kilossa.
TimAn lumen suurin merkitys piilee siind,
etti se esti&i nikemidstd kuormista, miten
paljon kuormapinoissa on tyhjédi, onko mu-
kana liian lashoja tai liian pienilépimit-
taisia pdlkkyjé, paljonko pdlkyissid on
kuorta ja myds sen, miten paljon pdlkyis-—
sd on jéd&td. Lunta kerddntyy kuormiin
koko talven aikana, Jjopa silloinkin, kun
ei luulisi irtolunta maanteiltéd 18ytyvin-
kéén.

Pahempaa on nuoske lumi, Jjoka kulkeutuu
pSlkkyjé autoon koneellisesti kuormatta-
essa kuorman sisélle. Kun pakkaslumi
painaa yleensé 150...250 kg/m3, nuoska
lumi voi painaa helposti kaksinkertai-
sen méddrdn. Upotuslaitteita kdytettdessd
ilmassa punnitukseen sisdltyy Jjokainen
ylimddrdinen kilo. VedessZ punnituksen
osalta lumen vaikutus on sen sijaan epé-
varmempi . Pinomittaukseen liittyvéssd
kiintomittaotannassa lumi suurentaa kiin-
tomittaa, muttei yleenséd vaikuttane pino-
mittaan, joten kiintomittaprosentti tulee
hieman liian suureksi. Punnitukseen liit-
tyviéssid kiintomittaotannassa lumi suuren-
taa punnitustulosta sekid autovaa’alla et-
t& upotusmittauslaitteissa. Norjalaisten,
15 autokuormaa koskevien tutkimustulosten
mukaan (OKSTAD 1971 s. 169) lumen ja jéin
osuus lisé#si kuormien kokonaispainoa 6.8%
mutta kuorellista kuiva-ainepainoa vain
2.8 %. Jéin osuutta ei mainitussa tut-
kimuksessa kuitenkaan erotettu. Kéytén-
néssid ero vol olla kuiva-ainepainomitta-
uksessa helposti suurempikin, jos lumi
on keskittynyt kuorman sisdin eikd sen
sivupintoihin, Jjoista purunéytteet ote-
taan.

Jd&n vaikutus on melko lyhytaikainen,

mutta silloin tuntuva. Témén tutkimuk-
sen autopuun tarkistusmittauskuormista
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Jidtd, ¥ kuorellisests tilavuudesta
Ice, % of unbarked volume of timber
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Jaisid mittauskontia, g
Icy patches measured,

¥Xuva 13. Jaisten kohtien lukumiiiriin
ja jé&n tilavuuden védlinen riippuvuus.
Autopuu. Rauma, tammi-maaliskuu 1972

Fig. 13. Correlation between the

number of icy patches and the volume

of ice. Trucked timber. Rauma,
January-March 1072

mitattiin médrdvdlein pdlkyn ldpimitta

jé&n pdAltd Jja ilman jAAt&. Mittaukset

aloitettiin 1973-01-18, Jjolloin jaita

oli 1.3 §. Helmikuun alussa jidtd todet-

tiin olevan jo yli 5 %. Samanlaisena ti-

lanne jatkui koko helmikuun. Helmikuussa

mitattujen nippujen jidosuudet (% kuorel-

lisesta kuutiosta ilman jA&atd) olivat 5.5,
10.2, 8.4, 7.3, 6.8 ja 6.8 %. Masliskuus—

sa jAdn midrd putosi ja oli suurimmillaan-
kin alle 0.5 #:n. Mittauskohdista on las-

kettu Jadtd sisdltédvien kohtien osuudet

ja saatu Xkuven 13 osoittama tulos. Jos

jiisid mittauskohtia on esimerkiksi 50 %,

jé&n tilavuus on ollut keskimédrin léhes

T #. Valitettavasti jédisten kohtien osuu-

den arvioiminen on k#yténndssé vaikeaa,

koska irtolumi vaikeuttaa JA&dn nédkemistd

ja koska pSlkkyjen vaippapinnoista on n&h-
tdvissd vain pieni osa.

Jdén syntymistd el seurattu témdn tutki-
muksen yhteydessd, mutta voi olettaa,
ettéd pinon pédlle satanut lumi sulaa suo-
Jjasddllda ja wvaluu pinon sisé&dn, Jossa
pdlkkyjen pinta on kylmempi kuin pinon
pAdlld. Tdalldin vesi jadhtyy ja jédtyy
polkkyihin kiinni. Etelé-Suomessa suoja—
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siit ovat tavallisia ja monesti toistuvia,
joten j#&n merkitys lienee huomattavan
suuri, jokavuotinen ja vuosittain paljon
vaihteleva.

Jiin vol olettaa suurentavan tehtaalla
mitattua pinomittaa, koska pdlkyt muutta-
vet keskindistéd asentoaan autoonkuormauk-
sen aikana. Kiintomittaan Jj&& sisédltyy
tédysiméAraisend. Kiintomittaprosentin

pysyminen vuodenajasta riippumattomana
viittaa siihen, ett& ndin todella tapah-
tuu. J##n vaikutuksesta pinomitta suure-
nee ja kiintomittaprosentin pysyessé en-
nallasan lopullinen kiintomitta suurenee.

Jidn vaikutuksesta kuiva-aineen médrdén
esittéd tietoja OKSTAD (1971 s. 168).

Héinen mukaansa 26 kuorman keskiarvona
padddyttiin siihen, ettd kuiva-aineen méi-
rid (kg/tukki) oli jéisiss& kuormissa noin
1 % suurempi kuin jAattémiksi sulatetuis-
sa. Jdén paino oli  tutkimuskuormissa

6.7 4. Tdssid yhteydessi mainittakoon,
etti myds puuaineen sisdlléd oleva Jjéd
vaikuttaa purun kuiva-aineprosenttiin

(OKSTAD 1971 s. 147). Jidisestd puusta

otetun havupuupurun kuiva-aineprosentti

on noin yhden prosenttiyksikén verran pie-
nempi kuin vastaavien kiekkondytteiden.

Veitsiluoto Osakeyhtitén Kemijérven teh-
tailla suoritetuissa mittauksissa todet-
tiin vuonna 1972 (HAVERINEN 1972), ettei
30 tonnin kahmainnosturin erilainen kuor-
mitus ja siirtely aiheuta yli 1 $:a suu-
rempaa virhettd. Lumen, jdén, lahon Ja
ilman 1l&mpStilan (pakkasen) aiheuttama
virhe on noin 2 %. Rankanippujen jatko-
tutkimuksissa helmi-maaliskuun vaihteessa
1972 todettiin, ettd lumi ja jA& muodosti-
vat 5.4 % nipun keskipainosta Jja -tila-
vuudesta. Roskien osuus oli lis#ksi noin
1.5 %. Roskat késittivdt oksia, sammalta,
kivid, soraa, kuoripalasia yms. Lumen ja
j8in vaikutusta el tuloksista saa eril-
leen, mutta todennikdisesti on 5 min:n
pituinen upotus noin + 30° C:n veteen ol-
lut riittdvd jAAn sulattamiseksi. Vaikut-
taa ilmeiseltd, ettd maan pohjoisosissa
jéAn osuus ei ole niin suuri kuin maan
eteldiosissa. Sen sijaan lumen vaikutus
voi olla sielld suurempi kuin Eteld-Suo-
messa.

Timidn tutkimuksen tulokset on esitetty
ilman mitd&n korjauksia lumen Ja jéén
suhteen. Etenkin autopuulla on oikeutet-
tua ottaa talviaikana huomioon néiden
seikkojen vaikutus. Meripuulla lumen ja
Jjéd#én vaikutuksesta tuskin kennattaa pu-



hua, koska nippujen p&&lld oleva lumi ja
jad sulavat veteenupotuksessa. FEhkid ai-
noan mainittavan virhelihteen muodostaa
nipuista valuvan veden mahdollinen jédty-
minen kovalla pakkasella. T&mé& virheldh—

de on kuitenkin poistettavissa.

3.4.2 Kuori

Kuoren véhentéiminen kuorellisesta tila-
vuudesta tai painosta on tédrked, mutta
vaikeasti suoritettava tehtdvd. Ensinnd-
kin kuoren mi#éréd on pienilépimittaisilla
rungoilla suurempi kuin suurilla rungoil-
la. Ero on erityisen ndkyvd miannylla.

Maan eteldosissa ménnyssé on tavallista
enemmén kuorta Jja kuusessa pdinvastoin.
Huonoilla kasvupaikoilla kuoren miiri on
etenkin kuusella suurempi kuin hyvilld
kasvupaikoilla. Ilmeisesti kuoren midri
riippuu tuntuvasti myds kuitupuun varas-
toimisidstd ja kd#sittelytavasta. Kuorta
irtoaa aina puuta mydten karsinnan Jja

pdlkkyjen kasittelyn yhteydessd. HNiinpa
tdssd tutkimuksessa todettiin, etté vaip-
papinnasta oli paljasta seuraavat osuudet.

Tavaralaji Autopuu Meripuu
Kuoriutunutta,
% vaippapinnasta
Hiomokuusi
3 4.3 10.4
— kuitutukki 3.6 5.1
Selluloosapuu
— giséimaan I m 9.8 } 19.0
— gaariston I m 8.9
— kuitutukki 11.3 12.6

Maakul jetuksena tulleiden kuitupuukuusten

vaippapinnasta arvioitiin olevan kuoreton-
te pintaa hiomopuulla noin 4 % ja sellu-

loosapuulla noin 10 %. Meripuun kohdalla

paljasta pintaa oli vield enemmin, joskin

epitasaisemmin., Némdkddn luvut eivit

ilmaise riittévidsti, miten paljon kuorta

pélkyistd irtautuu, koska uloimman kuori-

kerroksen irtoaminen ei nZy mainituissa

luvuissa.

Taulukossa 18 on esitetty tarkistusmitta-
uksista saatuja lukuja, joissa kuoren ir-
toaminen ja tyvilaajenema on otettu huo-
mioon, mutta Jjoissa kucren tilavuus on
midritetty mittasaksien avulla. N&in on
saatu osittain liien suuria arvoja. Tau-
lukosta todetaan, ettd 3 m hiomokuuselle
on saatu kuoren tilavuuden keskiarvoksi
12.8 % ja vastaavasti 3 m sellulcosapuul-

TAULUKKO 18 Autopuun nostotaakkojen tarkistus-
mittauksissa mittasaksin saatu
kuoren osuus kuorellisesta jHatto-
méstd tilavuudesta Raumalla.
Kuoren irtoaminen hankinnan aikana
ja tyvilaajeneman vaikutus otettu
huomioon

Hiomokuusi Selluloosapuu
im Kuitutukki Iim Kuitutukki
Kuorta, % kuorellisesta tilavuudesta
13.2 11.8 10.1 11.7
14.2 1.4 18.3 13.5
15.5 10.0 8.2 10.3
1345 9.8 11.9
13.3 10.3 12.0
10.7 9.8 13.7
14.3 11.8
1241
12.8
11.9
12.8
10.4
1.7
Keskiarvo
12.8 10.5 12.3 11.8
le 12.3 %. Puulajien vélinen ero vastaa

suurin piirtein kuoren irtoamisessa ilme-

nevidd eroa. HAKKILAN (1967) mukaan pape-

ripuun kuoren tilavuusprosentti on sekd

kuusella ettd minnylld yhtd suuri (10.k %),
mutta t&116in ei ole otettu huomioon kuo-

ren erilaista irtoamista eri puulajeilla.

Liséksi kuoren tilavuus on médritetty

Hakkilan selvityksessia todellisena tila-

vuutena eikd lépimittoihin perustuvana.

Mittaustavan vaikutuksesta on esittényt
tutkimustuloksia erikokoisista minty- ja
kuusitukeista RIKKONEN (1972). Hénen mu-
ksansa 15...21 cm:n (tukin latvasta) mit-
taisten tukkien kohdalla kaulainmittaus
antaa méntytukeilla noin 0.5 % suuremman
kuoriprosentin kuin ksylometrimittaus,
joka likipitden vastaa vedesséd ja ilmassa
punnitusta. Kuusitukeilla ero on vieléd-
kin pienempi eiké edes sitovasti osoitet-
tavissakaan.

Tahin tutkimukseen liitetyssd erillisessé
kuoritutkimuksessa (taulukko 19) todettiin,
ettd kuusen kuoren tilavuusprosentti oli
suunnilleen sama kuin taulukossa 18,
mutte ménnylld tuntuvasti pienempi. Vii-
meksi mainittu seikka aiheutuu melkoisel-
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TAULUKKO 19 Kuoritutkimuksen pilitulokset ja vertailuarvoja péiitutkimuksesta
Vertailuarvoja
Kuoritutkimus (koko tutkimus)
Puu ja
Pavaralaji Yubrd Kuori Puun ja | Kuiva- | Tuore-
advas tiia~ ey g oA - kuoren ainetta aino
i _ | dewiva- | tuore- | Mt % niyte |minkuorinddrd,kg|yiva- | (puu + puu +
pro- ;::t paino paino f teitd, | tuore- | kuiva- | ainepro-| kuori), kuo%i),
pro kpl i | xa/ kg/
sakttl Hentti kg/tuore m? sentti P painossa |painossa | sentt m
3 m _hiomokuusi
Autopuu, tuore 4T.4 12.8 329.1 B41.9 39,2 10
Autopuu, kuivunut 5544 12.3 379.9 850.9 44.9 10
Autopuu, yhteensd ja keskimiidrin 5144 12,6 35445 846,.4 42,1 20 106.6 44,7 5145 406 T94
3 m selluloosapuun
Autopuu, tuore 43.1 10.3 279.0 831.6 34.0 10
Autopuu, kuivunut 50.5 9.4 283.9 889.8 32.5 10
Autopuu, ylivuotinen §1.7 9.3 303.8 926.6 33.3 9
Autopuu, yhteensi ja keakimilrin 48.3 9,7 288.4 B881.1 333 29 85.5 28,0 58.5 406 706
Saariston 3 m selluloosapuu
Autopuu, kuivunut 54.5 9.6 304.3 810.0 39.7 4
Autopuu, ylivuotinen 6349 9.5 329.9 T45.0 48.8 10
Autopuu, yhteensi ja keskimidiirin 61.2 9.5 322.6 T63.6 46.2 14 T72.5 3046 62,3 417 666
%7 m _hiomokuusi
Meripuu, Eteléd 5844 12.2 358.0 993.8 36.2 10
Meripuu, Fohjoinen 55T 12.6 311.7 1053.7 29.7 10
Meripuu, yhteensd ja keskimiifirin 5Te1 12.4 334.9 1023,.8 3%5.0 20 127.0 41.5 4648 391 B4
3 m selluloosapuu
Meripuu, Eteld 431 9.3 242.7 | 1055.9 23.4 10
Meripuu, Pohjoinen 50.7 10.5 291.4 889.9 335 10
Meripuu, yhteensd ja keskimifirin 4649 9.9 26741 972.9 2B.5 20 96.3 2644 47.0 389 836




TAULUKKD 20
Table

tuoretilavuudesta; painoprosentti = kuoren kuiva-aineen paino,
% kuoren ja puun kuiva-aineen painosta

Uncorrected and corrected values of the bark volume and weight

percentage. Volume percentage =

green volume of bark, % of the green

Kuoren tilawvuus- ja painoprosentin korjaamattomat ja korjatut arvot.
Tilavuusprosentti = kuoren tuoretilavuus, % kuoren ja puun

volume of bark and wood; weight percentage = weight of barkdry matter,
% of the weight of the dry matter of bark and wood

Tavaralaji

Assortment

Kaulainmittauksen
korjaamaton kuoren| Korjattu kuoren Kuoren
tilavuusprosentti | tilavuusprosentti | painoprosentti

Uncorrected bark
volume percentage
by caliper scaling

Corrected bark
volume percentage

Weight percentage
of bark

Hiomokuusi — Mechanical pulpwood

-3m 12.8 12.8 12.3
= kuitutukki — logs 10.5 11.0 10.6
Selluloosapuu — Chemical pulpwood
- 3 m, sisiéimaan — from inland 12.3 12.0 9.0
- 3 m, saariston — from the archipelago . (13.0) (9.8)
= kuitutukii — logs 11.8 12.0 9.0
la varmuudella tyvipdlkkyjen puuttumises-— symys nostotaakkojen ilmassa ja vedessd

ta aineistosta. Edelleen vertailuna mai-
nittakoon, ettd Raumalla vuonna 1969 suo-
ritetussa esitutkimuksessa todettiin, et-
td 3 m runkokuitupuuminnyn kuoren tila-
vuusprosentti oli 13.6 (TUOVINEN 1970).

Kun tédssdé tutkimuksessa ei saatu riittévin
varmoja tuloksia kuoren midrén vahentémi-
seksi kuorellisesta kiintomitasta tai kuo-
rellisesta kuiva-ainemddrdstd, on turvau-
duttu kaikista edelld mainituista tutki-
muksista saatuihin tuloksiin. Ne on esi-
tetty taulukossa 20. Erityisesti on mai-
nittava, ettd kuoren painoprosenttia méi-
ritettéessié on katsottu parhaaksi kayttidi
HAKKILAN (1967) esittémid kuoren tilavuus-
ja painoprosenttien suhteita. Kuoren pai-
noprosentilla ymmirretd&n téssé kuoren
kuiva-aineen painon osuutta kuorellisen
puun kuiva-ainepainosta. Meripuulle ei
ole katsottu olevan aiheellista téssid vai-
heessa — tulosten ollessa vield liian
epivarmoja — madrittdd erilaisia kuori-
prosentteja.

3.4.3 Xelpaamaton puutavara

Kuitupuuksi kelpaamattoman puutavaran

ongelmiin on tédssé tutkimuksessa puututtu
varsin vidhén, vaikkakaan asia ei suinkaan
ole merkitykseltddn vdhdinen. Kun on ky-

punnituksesta seké kuiva-aineen middritti-
misestd, el ole helppoa selvittdd, eten-
k#dn taakkaa purkamatta, miten paljon
taakkaan sisdltyy kuitupuuksi kelpaama-
tonta puuta. Erityisen vaikeaa téméd tyd
(arviointi) on talvella, jolloin irtolumi
peittdZ etenkin autokuorman takasivun
melkein tyystin.

Kelpaamaton tavara voidaan jaotella esi-
merkiksi seuraaviin ryhmiin:

- lahot pdlkyt,

= 1liian mutkaiset tai haaran sisaltdvit
polkyt,

- pirstoutuneet pdlkyt,

- pituudeltaan, latvaldpimitaltaan tai
molempien puolesta alamittaiset pdlkyt

Taakkaa purkamatta voidaan mainituista
pdlkkyryhmisté todeta oikeastaan vain la-
hot ja latvaldpimitaltaan alamittaiset
polkyt. Suoritetuissa autopuun tarkis-
tusmittauksissa, jotka késittivit yhteen-
sd 6 kpl 3 m hiomokuusitaakkoja ja saman
verran 3 m selluloosapuutaakkoja, todet-
tiin, ettei hiomokuusessa esiintynyt mai-
nittavasti runkolahoa ja ettd selluloosa-
puustakin vain 0.3 % (tilavuudesta) oli
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liian lahoa. Lépimitaltaan (joko pel-
kdstddn lépimitaltaan tai lisdksi myds
pituudeltaan) alamittaista tavaraa sen
sijaan oli tuntuvasti enemmin (2...2,5 %
tilavuudesta). Suurimmaksi syyksi "kel-
paamattomuuteen" osoittautui Raumalla
pdlkkyjen pituuden alamittaisuus. Pituu-
den suhteen alamittaisuuden merkitys ka-
toaa heti, kun siirryté#dn mésrdpituisesta

30

kuitupuusta likipituiseen. Kéytetty
yleisin pituus, 3 m, tekee pituuden ali-
tuksen varsin ymmérrettdviksi ja vaikeas-
ti valvottavaksi.

Kelpaamattoman tavaran huomaamisen vaike-
us tehdaspiissé suuntaa valvonnan puuta-
varan alkuldhteille péin.
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MEASUREMENT OF SOFTWOOD PULPWOOD VOLUME, WEIGHT AND DRY SUBSTANCE AT THE MILL

By Arno Tuovinen

Summary

The purpose of the study was to establish
the annual averages of and the seasonal
end regional variations in the solid

content percentage, volume weight and dry
substance content of softwood pulpwood
(mechanical pulpwood = groundwood and
chemical pulpwoocd = sulphate wood) ar-
riving at the Rauma Pulp and Paper Mill
of Rauma-Repola Oy. Mechanical pulpwood
was of spruce and chemical pulpwood

mainly of pine with some spruce.

3-m pulpwood and 4.5-m pulpwood logs were
included in the study. 3-m chemical
pulpwood was treated in two separate
parts, chemical pulpwood from inland and
chemical pulpwood from the Turku archi-

pelago.

The samples of wood delivered by truck,
later called trucked timber, were taken
in the period between August 1, 1971 and
July 31, 1972, to establish the monthly
solid content percentage. Timber deliv-
ered by water, later called seaborne
timber, was sampled by raft lists at
fixed intervals and based on the wood
quantities for the whole year. The same
accuracy was sought for both trucked
timber monthly and seaborne timber in
the whole year. Scaling devices based on
the Archimedean method (weighing the

bundle in air and water) mounted on a

bridge crane were used to determine the
volume and weight of the samples.

Numerous separate studies were conducted
in addition to the actual basic investi-
gation.

Determination of unbarked solid volume

Using measurement of pile volume as the
basis, the solid volume of trucked timber
was obtained by multiplying the pile
volume on truck by the averages of the

solid content percentage (Table 8, p. 10).
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The 63.4 per cent average obtained in the

study for 3-m pulpwood wes considerably

lower than the solid content figure of

68 per cent commonly used earlier, but it

was very close to the solid content per-

centage (63) approved by the Finnish

Forest Research Institute in January 1973.
When deductions made from the pile volume

on truck were added to the volume ob-

tained at the mill, the solid content per-
centage for 3-m pulpwood became 62.2 and

for pulpwood logs 6T.L. The solid con-

tent percentage remained fairly similar

throughout the year for each timber as-

sortment. Controls revealed that fairly

identical results were achieved by per-

bolt measurement of +the trucked timber

sample bunches and by the Archimedean

method.

It was impossible to apply the method to
seaborne timber as the per-bundle pile
volume figure was often lacking.

The results obtained by weighing and by
the determination of solid volume by
means of the green volume weight of the
samples are given in Tables 3-T7 (p. 38-

L2).

Distribution of mechanical pulpwood on
the basis of the mill measuring time into
winter-season and summer-season wood re-
duced the dispersion slightly, but not
economically significantly. No corre-
sponding reduction was seen for chemical
pulpwood.

Only mechanical pulpwood contained green
timber to a greater extent. Chemical
pulpwood included seasoned timber on a
very large scale.

When greenness classification made from
marking-iron strips was applied, the dis-
persion of green volume weight was re-
duced especially for green timber, but
not to an extent reducing the ‘number of



samples (Table 15, p. 18). 1In spite of
this, the use of greenness classification
made from marking-iron strips should not
be belittled for it helps to establish
the distribution into greenness classes
of pulpwood arriving at the mill. The
approximate total weight of a lot 1is
elicited by making use of, e.g., the
values of green volume weight obtained
in this study or possibly controlled ex-—
pressly for the purpose. The method is
especially useful when the mill has
neither a weighing scale nor a scale
based on the Archimedean method.

The green volume weight of trucked and
seaborne pulpwood (Table 13, p. 17) was
completely different. The evenness of
green volume weight seems to permit the
use of weighing end the average green
volume weight for the determination of
the solid volume of seaborne timber,

Determination of dry substance content

The figures in Tables 3-T and 16 (p. 38-k2

and 22) are the means and coefficients of

variation for the unbarked dry substance

percentage of the different timber assort-
ments transported by truck. Combination

by the seasons of the year at the mill in

relation to the measuring time did not

improve accuracy.

The corresponding results for seaborne
timber were better than for timber trans-
ported by truck (Table 13, p. 17).

Combined determination of solid volume
and dry substance content

The unbarked dry substance weight of a
cubic metre is obtained by multiplying
the green volume weight of & cubic metre
by the dry substance percentage. The
method requires the determination of both
green volume weight and dry substance
percentage. Both are obtained from the
samples. The basic measuring method is
either measurement of pile volume on the
truck or weighing. The means for the in-
vestigation material are given in Tables
3-T and 13 (p. 38-L2 and 17).

To make the method more accurate, the dry
substance weight of a cubic metre may be
determined by greenness classes. Green-
ness classification can be based on the
dry substance content of chip samples.

Deductions from solid volume and
dry substance weight

Unbarked solid volume obtained by weigh-
ing in air and water, unbarked dry sub-
stance percentage and their combination
unbarked dry substance weight contain =a
number of sources of error. The most
important must be corrected before the
barkless, acceptable dry substance weight
of pulpwood can be established.

The errors caused by snow and ice are
largely confined to the measurement of
timber transported overland. They are
generally small for seaborne timber.

Light loose snow interferes with visual
observation of the quality and solid
content percentage of truck loads. ©Soft,
heavy snow increases green volume weight.
The effect of ice arises in midwinter,
It increases volume, in the extreme cases
by over 10 per cent, but does not appre-
ciably increase green volume weight and
dry substance weight. The share of icy
patches and the volume percentage of ice
are correlated (Fig. 13, p. 26).

The bark volume and weight percentages
(Table 20, p. 29) are based on the meas-
uring results, on HAKKILA’s (1967) studies
on the bark volume/weight percentages
ratio,and on RIKKONEN’s(1972) results for
the differences between measuring by
caliper and scaling by the Archimedean
method.

Decayed bolts and bolts of undersized di-
ameter can be separated at least during
the snowless period from bunches to be
hoisted by bundle lift or from truck
piles. But it is impossible without un-
loading the bunch or pile to discover how

many bolts are too crooked, split or
bolts undersized in 1length. Numerous
under-length bolts were found among

timber that was supposed to be of fixed

length, but the practical significance of
under-length bolts was small.

Conclusions

It appeared that no one
measuring methods alone
iceable results.

of the following
could give serv-

a Measuring of volume on the truck and
sample measuring of solid content per-
centage and green volume weight; eval-
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uation of the solid content percentage
for all loads may be included in this

b Weighing and sample measurement of
green volume weight

¢ Determination
samples

of dry substance from

Combined measuring methods (a and c or b

and c) are needed.

All the methods described can be used for
timber transported overland (truck and
railway), while weighing and sample

measurement of green volume weight, and
dry substance samples are suitable for
seaborne +timber. A scaling apparatus
based on the Archimedean method is always
necessary. The solid volume of the
samples can be found by measuring samples
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from individual bolts, but weight meas-
urement is not feasible on a large scale,

The scale based on the Archimedean method
used in the study was practical bdbut re-
quires further development for smooth
operation. Taking dry substance samples
by cutter went well. On the other hand,
special measures are required to achieve
an adequate level of reliability.

Following individual factors that affect
the measuring results, the quantity and
quality of bark, the occurrence of ice
and the volume and quality of wood un-
acceptable as pulpwood must be organised
on a continuous basis. A straightforward
method of presenting the results graphi-
cally is necessary to follow the develop-
ment of these factors continuously.
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TAULUEKO 1 Autopuun tutkimusaineiston Jaksutuminen hankinta-
alueittain ja tydpiireittidin
Hiomokuusi Selluloosapuu
Mi;:“‘““ in ¥ul butukkl Sishmaan 3 m Saariston 3 m Kul tutukkl
tybpiiri perus=- '[ niyt- perus- nidyt- perus- néyt- perus-— niyt- perus- niyt-
joukko teitd joukko teitd joukko teitd joukko teitd joukko teitd
Teakkoja, kpl

Rauman

hankinta-alue
11 97 13 50 3 58 18 5 5
112 81 6 31 3 32 3 3 2
113 44 2 11 2 q 1 6 6
114 90 4 15 3 65 20 3 2
115 68 1 17 6 22 4 1 -
116 €8 4 64 10 75 10 2 2
131 T = 18 3 1 = & 4
132 148 15 10 = 30 B 4 4
133 208 19 58 10 55 13 12 7
135 151 14 41 T 45 18 8 6
151 56 4 21 4 5 % = o=
152 30 3 2 sl 12 5 s -
154 39 3 18 1 1 3 13 9
155 B6 4 27 3 24 3 6 4
161 = = - = - = = -
162 39 2 10 - 5 2 2 1
164 36 1 41 4 6 3 13 9
171 27 1 22 2 5 2 - -
172 155 11 49 T 5 2 - -
173 66 14 22 3 12 7 o~ -
175 99 8 48 T 39 12 2 1

Seindjoen

hankinta-alue
21 - o - - 3 1 - -
212 70 6 1 - 5% 6 - -
213 - - 1 =i 1 1 - —
215 - = 2 e 3 3
216 63 - 43 4 5 1 — -
217 4 - 1 - - -
218 17 - — - 16 3 - -
231 22 1 12 - 1 -
232 22 3 . = 2 = = —
233 13 1 4 - T = 2 2
234 53 2 2 - 29 6 - —
236 51 6 - = 30 6 - -
237 9 - 1 - - -
252 3 - - - 13 4 - —
255 1 = 1 - 1 - = -
2586 31 3 18 2 26 8 18 13
27 17 1 4 1 20 “ 2 -
273 10 ] 1 — B —_ 1 1
274 5 = — A 32 5 5 2
277 9 - 1 - 1 2 4 2
278 7 1 4 1 18 5 1 1
279 8 = 4 o 16 2 4 4

Turun

hankinta-alue
411 7 8 2 1 43 8 - -
412 91 9 20 3 67 14 1 1
413 60 3 3 1 60 15 . - -
414 138 9 66 T 39 9 = 1
415 59 4 7 - 20 5 1 1
416 28 1 12 2 11 1 - -
417 31 1 3 - 1 - 25 16 - -
418 121 5 19 1 29 12 1 1
431 5 - = -
432 2 = - - 1 1
433 == - 3 1
437 8 - - -
451 58 5 3 - 3 — 20 14
452 58 5 T 2 3 1
453 17 2 4
454 - -
455 = -
456 62 6 3 = 16 3
461 2 = 2 =

Epiiselvid 1 = 1 — 8 - 3 2

Yhteensd 2 828 21 820 102 1 110 261 52 35 136 96

- - _ — o] 1
Hyldttyjaé 6 2 1 1 1 ‘2

(\



TAULUKEO 2

Meripuuniytteiden jakautuminen hankinta-

alueittain ja tybpiireittéin

Hankinta-alue
Ja
tybpiiri

Hiomokuusi

Selluloosapun

3m

kuitutukki

3m

kuitutukki

Néytteits, kpl

Seindjoen
hankinta-alue

n
212
213
214
215
216
217
218
219
231
234
237
239
273

Turun
hankinta-alue

421
433
434
435
437
445
451
452
453
454
455
472
Epdselvid

L
| w m

w -
wmow |

11

- N -

Yhteensd

Néyteprosentti

Arvonnassa
yhteensd

2 000

18 62

1.7 2.5

1 059 2 480
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TAULUKKO 3
Table

Kuukausittaiset ja kesd- ja talviaikaa koskevat tulokset.
mittauskuukaudet VI, VII, VIII, IX ja X.

Monthly results and results for the summeér and winter season.

Autopuu.
Talviaiks = muu osa vuodesta

Trucked timber.

3 m hiomokuusi,

Kesiaika =

3-m mechanieal pulpwood

apruce ), OSummer time = measuring montha VI, VII, VIII, IX and X. Winter time = rest of the year
Kuukausl ja vuosi Yhteensil
Month and year Total
Erittely T
| Kesi- [Talvi-
Specification viry/|  wy| x| x| xaay v| w/| 1| ww| w| vi| viz/|atka |aike [E8ikKE
1971 | 1971 | 1971 | 1971 | 1971 | 1972 | 1972 | 1972 | 1972 | 1972 | 1972 | 1972 [Summer|Winter|n ...
time time o
Perusjoukko, — Fopulation,
taakkoja, kpl
powiher ot Raashed 257 | 198 | 256 | 297 | 318 | 203 | 150 | 277 [ 311 | 229 | 155 | 169 [ 1037 | 1785 | 2822
Niytetaakkoja, kpl
Sample bunchea, unito 19 T n 24 26 17 4 24 27 20 16 3 57| 152 | 209
¥dyteprosentti
Sample percentage 3.9 | 3.5 | 4.3 8.1 8,3 | 84| 9.3 8.7 | 8.7 | 8.7 | 10,3 17| 5.5 8.5 Tk
Taakkojen keaklkoko, p—m5
Average bunche size,piled cu.my
kaikki taskat
= a1l Bunches 30.7 | 30.4 | 30.2 | 30.4 | 29.9 | 29.6 | 28.3 | 27.5 | 26.8 | 27.6 | 30.5 | 29.7 | 30.3 | 28.8 | 29.2
_ miytetaakat
sample bunches 29.7 | 1.7 | 30.0 | 29.5 | 29.8 | 28.8 | 27.0 | 27.5 | 27.0 | 27.5 | 27.8 | 28.9 | 29.7 | 28.3 | 28.8
Kuusta, % pinomitasta
Siruce; & of piist wekEuie 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100
Kiintomittaprosentti
So0lid content percentage
= ::::“"" 63.7 | 64.0 | 63.7 | 61.5 | 52.9 | 62.7 | 64.1 | 62.5 | 61.0 | 63.8 | 63.6 | 63.3 | 63.7 | 62.5 | 62.9
variaatiokerroin, %
~ soafrioient of variation, %[ %7 | 4-4 | 4.8 | T4 | 3.9 | 5.0 | 42 | 3.6 | 6.5 | 6.1 | 3 | 4.5 5.1
konfidensaivili, %
~ confidence limiz, % 2.9 3.2 2.8 2.8 1.4 2.3 2.1 1.4 2.3 2.6 1.6 2.4 0.4
Jn/w3
Bunning m./cu.m.(s) 90,3 | 88.6 | 97.2 | 89.2 | B4.B | 89,5 | B81.5 | 86.7 | 87.6 | 89.7 | °0.6 | ®7.2 | 91.2 | 87.3 | B8.T
Tukinlatvustavarsa, 5
Pulpwood zmade from tops, % 43,1 | 38.9 | 50.5 | 45.8 | 32.7 [ 36.5 | 40.9 | 40.3 | 30.1 | 30.5 | 38.9 | 36.7 | 42.5 | 36.4 | 38.7
ladontaviihennys, %
Piling dlductio::, £ 4a1 346 3.7 3.8 2.9 2.5 2.6 4.2 Jad 3.3 T4 3.8 3.8 3.3 3.5
ﬁ:ﬂ:::m‘:::?' § 3.9 | 40| 56| 42| 307 | 39| 36| 3| 6| 4.8 | 501 | 65| 4t | 42 | 4.3
Tuorepatno, ka/m’
Greenweight, kg/cu.m.(a)
& ::::hm T18 1 737 801 775 803 856 B37 e58 a%8 790 TE5 |T4T.4 [B21.5 |T94.3
sarisatickersots, £ 10.2 | 11 13. J . 2, E 4. 2] se | @ 8.8
~ soefflotent of vartatdsn, €| 19| 8T | T=0 | 10:2 5 | 13,3 [ 4.6 ) 3.8 6 | 4.7 4 . 5
xonfidenssivili, % ; i X sio Al 52 3 » i
- confifance Aimtt, £ 4.3 6.3 | 4.0 3.9 | 4.2 | 8. 2.3 .5 0.9 7
lunralllata kuiva-ainetta,
kg/a
Unbarked dry substance,
kg/cu.m.(s)
= Bevktarve 412 | 411 | 397 | 407 | 399 | 407 | 398 | 405 | 400 | 412 | 415 | 415 [409.0 [403.9 |405.8
- Yarisatiokerrols, ¥ 1| 7 % o S Al sa| 49| 67| 68| a8
soefficient of variation, % 6.0 [ 7.1 4ot . T8 | 69| & 5 4.4 5
koafidenssivill, % 3| e | sa| 200] 1.6 28| 37| 25| 15] 10| s
T confidence limit, % BT | 546 | 245 | 33 9] 3 3 3 5 2 o
Kuorellista kuiva-ainetta,
painoprosentti
Unbarked dry subatance,
weight per cent
 SIEIREYD 57.6 | 53.9 | 54.2 | 51.6 | 52.0 | 51.5 | 45.6 | 48.4 | 46.7 | 49.3 | 52.6 | 54.4 | 54.8 | 49.5 [ 51.5
rarisatiokerroin, % 1 11.9 | 15.1 | 18.0] 7.6 7.0 | 5.2 | s8] 9] 7.6 | 9.5 | 1.7 | v
- coefficient of variation,§ | 20| B8:B | 10.6 911 5 7 7 5 9
koafidenssivili, % B 21| 1] 20| 2| a0 | 23| ter| 1.8
~ confidence linit, % 5.5 | 6.9 | 6.1 | 4.8 5.6 | T3 | 3.8 7 3 8 i 5 ;
Tuoretta puuta, % 52 &0 37 62 38 53 9 100 | 100 | 100 9% 70 | 59.8 | 76.5 | T0.4
Grean timber, %
Pesiibnias, pamts, & - - - = 1| 27| 39.8 | 22.7 | 29.0
Semi-dry timber, % 48 40 63 38 62 47 9a .
Ylivuotista puuta, F 1 = = = = = = 9 - - = = . 0.4 0.8 0.6
Seasoned timber,
ATRIBISG SR8, R 4 A i ; 6.4 | o2 1.9 2.0 2.6 3.0 47| 4.2 | 4.4
Eatimated age, months 4.9 46 T 5.0 7.8 3 5 :
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TAULUKXO 4 Kuukausittaiset ja kesi- ja talviaiksa koskevat tulokset. Autopuu. Eultutukicihiomokuusi.
Table Kesfiaika = mittauskuukaudet VI, VII, VIII, IX ja ¥X. Talviailka = muu osa vuodesta
Nonthly results and results for the summer and winter season. Trucked timber. Nechanical pulpwood
loge (umﬂe). Summer time = measuring months VI; VII, VIII, IX and X. Winter time = rest of the year
Fuulmusi ja vuosi Yhteensad
Month and year Totel
Erittely Keai- [Talvi=
Specification e T v wd w! wl ol ol w v/l viz| viz/letka |aska |ERIEER
1971 1871 1571 191 1971 1972 1972 1972 1972 o7 1972 1972 |Summer [Winter Total
time | time | °
Perusjoukko, — Population,
taakkoja, kpl
number n; bunches a2 188 3 18 65 22 26 30 17 & n 5 335 284 819
Ny tetankkoja, kpl -
Sample bunches, units 13 1 10 16 10 5 4 11 3 3 1 49 52 | 101
Niyteprosentti e 2
Sample percentage 9.0 9.0 B.4 13.6 15.4 22.7 15.4 36.7 17.7 50,0 | 27.3 9.2 18.3 12.3
Taakkojen keskikoko, 11--3
Average bunche size,piled cu.md
kaikki taakat
= all bunchea 25.3 24.9 24.9 24.8 23.2 24,6 26.0 24,6 25.0 235.0 22.4 3.2 25.0 24.5 24.8
_ nilytetaakat &
simile BinsheH 24.5 25.2 25.0 24.5 22,9 25.5 25.4 24.0 235.2 23.8 23T 24.8 24,0 24.5
Kuusta, 3 pinomitasta =
Spruce, % of piled measure "0 | 100 | o0 | too | too | 100 | 100 | o0 | 400 | 100 [ 100 100 | 100 | 100
Eiintomittaprosentti
Solid content percentage
eR- 69.5 | 68.5 | 69.0 | €6.9 | €7.4 | 68.4 | 89.3 | 70.7 | T1.0 | €7.7 | €7.0 — | e8.9 | 6.0 | s8.8
variaatiokerroin, % 5
= soefficient of fation, % 6.5 2.2 4.2 6.2 T.2 10.1 2.9 4.9 3.7 1.3 5.4 5.8
konfidensaivili, % _
T f e R it % 2.8 1.0 2.5 2.8 4.1 7.8 2.6 0.6 3.8 9.0 5.2 1.1
In/a3 1 1 - 1
B ing m./cu.m.(a) 34.1 28.9 31.7 33.1 30.9 29.6 37.2 | ¥.6 36.7 8.5 1.3 3.7 | 33.2 | 32.2
Tukin latvustavaraa, # e
Pulpwood made from tops, % 19.1 15.8 30.9 | 34 3.6 | 32,8 | 44.0 | 46.3 | 39.3 B.3 17.0 20.5 35.8 25.9
ladontavihennys, % &
Piling d.nduut!.a;l, i 1.5 1.9 2.2 2.2 2.4 242 1.2 2.1 0.6 242 2.3 1.8 2.0 1.3
Kuoretonta pintaa, % =
Aurrisss uurfa.ce,' 33 4.6 3.6 2.9 T.1 Jed 2.0 2.5 GaT 5T 6.0 39 31 3.6
Tuorepaino, kg/m>
Greenweight, kg/cu.m. (o)
3 ::::1‘"“ 729 | 725 | 7139 | 783 | 795 | 794 | @37 | 820 | 79 | 770 | 753 — |730.3 |796.1 [753.3
variaatiokerroin 5 =
el i m;'ution. % 6.0 6.7 8.4 T4 6.9 4.8 6.1 4.4 2.9 5.4 J.2 6.4 6.5 7.8
konfidenssivili, # 1 = Fi )i s
- confidence 1imis, % 2.6 3.0 5.0 3.4 3.9 3.7 5.5 0.5 3.0 4.3 3. 1.8 3 2
Iuorglll.ltﬂ kuiva-ainetts,
'm
Unbarked dry substance,
xe/cu.m.(8)
ks g11 | 399 | 404 | 389 | 392 | 387 | 390 | 393 | 3ms | 401 | 387 — |eos.7 |390.0 [397.1
varisatiokerroin, % 0.4 | 14,0 . s ) g .8
=~ ‘osfroient of variaticn, % 8.1 4.8 5.0 7.3 Ted 5.2 3.1 , T4 4 6.6 5 T
konfidenssiviili, % 1 1 1 1.2
= ‘confidente Tinit, % 5.5 3.5 2.9 3.8 4.2 4.0 2.8 0.9 0.4 11.2 6.4 T o7
Kuorellista kuiva-ainetta,
painoprosenttl
Unbarked dry substance,
welght per cent
4 :::f‘"'“ 56.2 | 54.5 | 54.9 | 50.2 | 49.2 | 48.6 | 46.8 | 48.0 | 47.9 | 52.0 | 52.7 — | s5.2 | 492 | 531
variaatiokerroin, % - 1'%
~ coefficient of variation, % 9.0 | 10.9 2.5 9.4 7.6 5.3 7.1 8.8 3.5 B.6 9.3 9.8 9. .4
- konfidenssiviili, % 3.7 4.8 5.6 4,3 4.4 4.1 6.4 1.1 3.6 £.9 9.0 - 2.6 2.0 1.7
confidence limit, %
Tuoretta puuta, % 40 41 &2 56 T 1% 100 95 93 100 100 — | 46.5 | T5.0 | 55.8
Green timber,
Puolikuivas puuta, % 26 - 7 - - = | 53.5 | 25.6 | 43.7
BiRi-A5F “EIaver, 1 60 59 38 44 B 3 - .
Ylivuotista puuta, < = 9 =3 = 3 = — 113 -3 = s 0.0 13 o
Seasoned timber, 16 2 L 5
Arvioitu iki, kk 2. 2. 2. 2. .7 - > T 4.
Estimated age, months 542 | 6.2 1. 5.1 |46 | 7346 | 4.2 3 -] 7 3 55 |3 K
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TAULUKKOD 5 Fuukausittaiset Ja kesi- ja talviaikaa koskevat tulokset. Autopuu. Sisémaan 3 m selluloosapuu.
Table Kesdaika = mittauskuukaudet VI, VII, VIII, IX ja X. Talviaika = muu osa vucdeata
Monthly results and reaults for the summer and winter season. Trucked timber., Inlend 3-m chemical
pulpwood. Summer time = measuring months VI, VII, VIII, IX and X. Winter time = rest of the year
Kuukausi ja vuosi Thteensd
Month and year Total
Erittely
Fesi- [Talvi-
Specification virr/| oy x1/| xr1/ /| 1| oy ¥/ [oerg BTGl TR Lo
1971 19M 1971 1971 1971 1972 1972 T9T2 1972 1972 1972 1972 |8 lintar,r
otal
tize | time
Perus joukko, — Fopulation,
taakkoja, kpl
iR el ar 128 79 11 B6 78 107 163 100 60 47 63 404 705 | 1109
Niytetaakkoja, kpl
Sample bunches, units 19 28 19 25 20 18 25 38 25 16 13 15 94 167 261
NEyteprosentti
Nansi) & pern e 21.8 21.9 24,1 22.5 23.3 23.1 25 .4 23.3 25.0 26.7 27.7 23.8 23.3 23.7 23.5
Taakkojen keakikoko, p—|=5
Average bunche size,piled cum.
- 3{*::5:::?‘ 31,6 | 32.4 | 31.8 | 31,7 | 32,0 | 32,5 | 30.3 | 29.7 | 29.6 | 29.9 | 30.8 | 31.3 | 31.8 | 30.7 | 3.0
_ niytetaakat
sample bunches 31,3 | 32.4 | 31.6 | 31.9 | 32.3 | 32.6 | 30.5 | 29.5 | 29.8 | 29.2 | 31.0 | 32.3 | 31.8 | 30.7 | 31.1
Kuusta, % pinomitasta
5pr\aee: € of piled measure 32.8 | 25.4 28.3 34.3 41.0 174 16.4 19.4 20,1 27.3 | 20,7 | 32.7 27.5 | 24.5 25.6
Kiintomittaprosentti
S0l1id content percemtage
aTYe 64.8 | 64.4 | 62,5 | 63.4 | 63.3 | 63.2 | 64.7 | 64.0 | 63.6 | 64,1 | 62.8 | 62,3 | 63.6 | 63.8 | 63.7
variaatiockerroin, %
= coefficient of 1rarjltiucn,$ Sel 6.6 5.5 6.6 5.6 B.1 4.8 4.1 35 4.4 4.7 6.3 5.4
_ konfidenssivili, %
confidence limit, © 2.0 2.2 2.2 2.3 2.1 3.3 1.6 1.1 1.2 1.9 2.2 2.8 0.6
In/m’ 1.
7 4 wiletami(s) 88,5 | 85.3 | 84.0 92,2 T4.9 | B2.2 TB.4 T6.4 T6.0 | T5.8 | 88.9 | T5.4 84.6 | T9.5 | 81.4
Tukin latvustavaraa, %
Pulpwood made f topa, % 26.9 | 27.8 | 47.7 | 35.4 38.2 32.6 20.5 23.8 | 23.0 38.5 38,5 67.9 | 35.0 | 29.0 | 32.6
Ladontavdhennys, %
Piling deduction, ') 2.9 5.0 2.9 2.6 1.5 2.5 2.7 3.3 3.6 .4 3.6 4.5 3.3 2.8 3.0
o B ) % 9.5 [ 150 | 9.2 | 9.0 | 7.1 | 67| 5.5 | 5.4 | 1.0 [ 123 | 1400 | 15,9 | 1207 | e | 9um
Tuorepaino, kg/m>
Green weight, kg/cu.m.(s)
£, ::::‘-'"ﬂ' 669 | 636 | 682 | 684 | 696 | 724 | Tas | 7ver | TIv | 739 | 736 | 670 |669.0 [727.7 |706.3
variaatickerroin, % 3 i
e beoeomeiehienp ok ton, 9.2 | 1.5 | 13.3 | 11.8 8.0 8.9 9.1 8.8 | 14,2 | 12,4 | 10.6 | 1.1 | 12.1 1ol 2.1
_ ¥onfidenssivili, % 1 53 s Sy R .8 1 R 4. S ) e 0~ 1 o 3
confidence 1imit, % 3.7 3.7 5.2 4. 3 3.6 3 4 4 5 9 g
Kum-glll.lltl kuiva-ainetta,
kg/m
Unbarked dry substance,
kg/cu.m.(8)

- m‘“‘u 410 409 409 394 402 408 404 405 406 398 415 421 |411.8 |402.6 |406,0
variaatiokerroin, ¥ 1 i .2 B.2 A
S sneRrEntent of iation, % 7.0 B.1 7.2 6.8 6.2 11.5 9. 6.7 5.9 T.7 a.0 8.5 T 7.9

konfidenssivali, %
ORI lm;, 2 2.8 2.0 2.8 2.6 2.4 4.8 3.1 1.9 2.0 3.2 3.7 3.8 1.3 1.0 0.8
Kuorellista kuiva-ainetta,
painoprosenttl
Unbarkesd dry substance,
waight per cent
4 :"m‘fi‘"° 61.8 | 64.6 | 60.8 | 59.5 | 58.2 | 57.8 | 55.5 | 53.2 | 57.8 | 54.7 | 57.0 | 63.5 | 62.2 | 56.4 | 58.5
variaatiokerroin, %
S PTASTens oF ’ tion, % 12.7 | 13.5 14.1 15.4 12.8 15.2 13.9 1.2 | 16.1 15.6 13.0 12.9 14.1 14.6 15.4
konfidenssiviili, % : : 4 ’
= confidense limit, % 51 4.5 5.5 5.3 4.9 6.2 4.8 2.8 545 6.6 6.0 ST 2.4 3 «5
Tuorstta puuta, % 1 1 2 2 10 16 | 12.2 | 18, 16.2
Green timber, ¥ 13 9 5 5 5 T 6 36 1 7 5
Puolikuivaa puuta, 3 1 1 2
Semi-dry timber, 9 42 15 3 24 45 38 2 8 25 25 28 7| 25.8 | 21.3 | 22.9
Tlivuotista puuta, % 62 67 | 62.0 | 60.2 | 0.
Seasoned timber, % 45 T 54 3 50 55 82 56 50 48 7 g
Arvioitu Lkd, kk 1 18.2 | 13.4 | 17,1 | 13.4 | 15.5 | 17.2 | 20.9 | 18.2 | 19.2
K touatad aing; MoHihe 16.% 29.6 18.0 | 27.8 20.8 6.5 8.2 3.4 T 3.4 5.5 >
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TAULUKED 6

Euukausittaiset ja kesé- ja talviamikaa koskevat tulokset. Autopuu. FKuitutukkiselluloosapuu.
Table Keaiinika = mittauskuukaudet VI, VII, VIII, IX ja X. Talviaika = muu osa vuodesta
Monthly resultz and results for the summer and winter season., Trucked timber. Chemical pulpwood,
logs. Summer time = measuring months VI, VII, VIII, IX and X. Winter time = rest of the year
Kuukausi ja vuosi Yhteensd
Month and year Total
Erittely AT
alvi-
S R e viiy/| /| x| x| xaay /| oy | v vl v aika |FaiKkl
19 197 1971 197 1971 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 Winter
time Total
Perus joukko, — Fopulation,
taakkoja, kpl
number o; bunches 24 25 4 13 20 12 3 7 4 1 4 T T4 (1] 134
Niytetaakkoja, kpl
Saaple bunches, units AN R & 9| m 8 2 1 4 1 4 | B | NERPT)
Ndyteprosentti i
3291: % it 70.8 | 68.0 | 57.1 | 69.2 | 55,0 | 66.7 | 66.7 [100.0 |100.0 [100.0 |100.0 [100.0 | 71.6 | 70.0 | 70.9
Taskkojen keskikoko, p-m>
Average bunche size,piled cu.m.
kaikki taakat
e g e e 23.3 | 23.7 | 24.8 | 25,3 | 24.1 | 25.1 | 24.7 | 25.1 | 24.4 | 23,0 | 23.3 | 22,0 | 25.6 | 26.7 | 2441
ndytetaakat
~ sample bunches 22.9 | 24.4 | 24.5 | 25,1 | 23.9 | 25,2 | 23,5 | 25.1 | 24.4 | 23.0 | 23.3 | 22.0 | 23.6 | 24.6 | 24.1
Kuusta, % pinomitasta
Spruce, € of piled measure | 39°7 | 1240 | 18.9 [ 13.2 | 28.8 | 17.1 | 34.0 | 56.¢ | 36.3 [ 3.0 = | 21.7 | 21.3 | 26.6 | 23.7
Eiintomittaprosenttl
So0lid content percentage
keskia
R 67.7 | 69.5 | 63.8 | 68.2 | 67.3 | 66.4 | 69.0 | 72.0 | 70.8 | 86.0 | 63.5 | 69.9 | s8.7 | 8.2 | 68.5
{aatiok in
-:::,ﬂcizn:‘:;_."m;ifﬁm" Teb | 46| 3.6 | 5.4 | 6.3 | 5.6 | 6.1 | 5.6 4.0 4.9 | 5.8 6.1
konfidenssivili, %
~ confidence limit, % 129 | 1.3 | 1.6 | 2.0 | 2.5 | 2,3 | 4.9 oo
I 3
R‘“ﬁ:m‘ s 38,7 | 27.7 | 4041 [ 41,0 [ 35.1 |38.1 | 31.5 | 28.9 | 23.8 | 39.7 | 42.3 | 41.5 | 35.7 | 35.6 | 35.6
Tukinlatvustavaraa
Filimood mads rm’tﬁw" 31.9 | 8.7 | 37.8 | 42,1 | 33,3 | 35.5 - - - — | 2.5 | 2047 | 23.7 | 27.3 | 253
Ladontavilhennys, %
PLling deduction, % 1,07 16| 10w6 | vz [Td.m |-oue | ouenioael| ) Ted {mes | sar { sae | asa| etz |
Kuoretonta pintaa, %
Parilaus lsurress, 18.5 10.8 8.3 Ge2 5.5 5.5 3.0 13.1 9.3 30.0 | 27.8 22.1 14.8 6.9 11.3
Tuorepains, kg/m’
Green welght, kg/ou.m.(s)
Lo e 678 | 112 | 766 | Ta9 | 782 | TT1 | TME | 31| 793 | 754 | 797 | 747 [739.4 |7358.6 |748.0
variaatickerroin, ¥
= costficientof variation; % 10.0 5.7 8.6 10.7 9.7 5.3 2.9 16.9 9.9 3.2 9.8 9.9 10.0 9.9
konfidenssivili, %
= icaPlibse 1“1‘;’ 2.6 1.6 3.9 3.9 3.B 2.1 2.3 1.1 1.7 1.0
Iuor!llil'n kuiva-ainetta,
Unbarked dry substance,
kz/eu.m.(s)
-::::“““ 418 | 421 | 409 | 306 | 395 | 387 | 388 | 413 | 411 | 408 | 370 | 399 |412.9 [396,7 |405.6
varisatickerroin, ¥
-nnnrrinientnrvlriltilmf‘ 9.2 8.5 7.6 9.7 8.6 10.4 0.9 Tab 11.0 G.4 5.9 9.0 8.3 8.8
konfidenssivEll, %
= confidence limit, % 2.3 2.3 3.4 5.5 3.4 4.2 0.7 ¥o2 1.5 0.9
Kuorellista kuiva-ainetta,
painoprosentti
Unbarked dry subatance,
weight per cent
2 NI 62.2 | 54.7 | 55.9 | 53.3 | 52.3 | 52.1 | 51.9 | s8.5 | 52.6 | s4.1 | 46.4 | s4.0 | 56.5 | s3.2 | s55.0
variaatiokerroin, %
= cosffiolent of fatien, £ 13.0 8.2 13.2 14.3 15.0 57 2.1 23.9 | 20.1 3.6 13.7 14.0 15.1 15,0
konfidenssiviili, %
~ confidence limit, % 3.3 2.1 6.0 5.2 5.9 2.3 1.6 1.7 2.5 1.4
Tuoretta puuta, % e - -
Green timber, 15 6 38 8 8 20 19 12 1w | e | 13 | 147
Puolikuivaa puuta, % ~ .
Semi-dry timber, S 4 39 a2 44 38 50 3T 30 3 T5 29 | 51.4 42.4 47.4
Ylivuotista puuta, ¥
Seasoned timber, 46 12 18 44 32 63 50 50 25 100 ] 57 | 32.5 | 44.5 | 37.9
Arvioitu 1k, kk 3 16,1 13, 1 13,
Estimated age; months 19.2 10,2 10.1 15.2 14.3 13.5 15.5 9.4 17,0 26,0 12.3 6. 3.8 3.8 3.8
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TAULUEROD T Fuukausittaiset ja kesli- ja talviaikaa koskevat fulokset. Autopuu. Saariston 3 m selluloosapuu,
Takle Kesdaika = mittauskuukaudet ¥I, VII, VIII, IX ja X. Talviaika = muu osa vuodeats
Monthly results and results for the summer and winter season. Trucked timber. 3J-m chemical vulpwood from
the archipelago. Summer time = measuring months VI, VII, VIII, IX and X. Winter tims = reat of the year
Yhteensd ilman Hiissd mukana I
Kuukausi jn vuosi i:ia IX-X/1972 | ¥k IX-X/1972
Month and year Total without Months IX-X/1972
Erittely months T1-1/1972 | jneluded
Specification Keoli- Talvi- Rk [Kesi-[mivi-
viiy/| I/ x/| x3/| X1/ /| 13/ 111/) v/ jvenin/| Ix/ X/ | aika | aika atkn | wtea [E8IREL
1971 1971 (1971 [197% |1971 |1972 |1972 |1972 |1972 [1972 | 1972 (1972 pPemer [Winter Total Pummer|#finter Dotal
time | time time | time
Perus joukko, — Populaiton,
taakkoja, kpl s = -
matber of bunches 5 1 6 12/ 19 4 5 6| 46| 52| (ed) 48| (g90)
Niiytetaakkoja, kpl - = =
Bample blmcho;, anits 3 1 4 8 12 3 4 T 18 4 3 35 29 EL &0
Hiyteprosentti e =
Sample percentage 0.0 [100.0]| 66.7 66.7 ?3.2 T5.0 | 80,0 6647 | 674 | 6743 67.4
Paskkojen keskikoks, p-m>
Average bunche size, piled cu.m.
kaikki taakat =
= all bunches = | 321 | 30,0 | 31.7 = | 33.2 | 33.7 | 28465 | 26.7 - - — | 31.8 | 32.1 | 32.1 ! | whiy e
niiytetaskat = A |
= sample b hed 32,2 | 30.0 | 30.6 33.2 | 33.9 | 29.4 | 27.0 33.4 | 34.3 | 31.7 | 32,0 | 31.9 | 33.7 | 32.0| 32.8
fuusta, ¥ pinomitasta T -
Sivies, £.OF piYed Wassure — [38.0 | 21.0 | 36.8 185 | 4.8 33.7 | 1420 4.7 9.3[32.3] 16,4 [ 18,3 | 11,3 | 16,4 [ 13,9
Kiintomittaprossntti
So0lid content percentage
- SERERAEYD — | 59.0 [61.0 | 63.8 | — |63.1|63.3]|61.3]| 61.0| —|65.3]65.159.3(62.9]62.5] 64,4 62.9] 63.6
variaatiokerroin, % _ 14 _
~ coefficient of variation, ¥ 2.9 5.0 3.9 3.2| 4.3 1.6 2.3| 3.4) 2.9 3.5 3.4 43| 3.5 3.8
_ konfidenssivili, % _ 1y " 0.6
confidence limit, % 166|313 11,971 (047 i
Jn/a’ - T v
Bunning u./cu.ni(s) 82,4 | 98.4 | T3.6 68.8 | T2.3 | 90.5 | 75.3 Bdo5 | TOLY | B5.1 | T73.5 | T4.8 | 75.8 | T3.5 | T4.6
Tukinlatvustavaras, % = = -
Pulpwood made fm'iﬂyl. % 38.3 | 34,0 | 37.0 39.3 | 37.0 | 30.3 | 3.0 44,6 | 38.7 | 37.6 | 33.3 | 33.8 | 39.9| 33.3 | 36.5
Ladontavihennys, 9 = = =
Piling deduction, 1 3.9 | 50| 4,1 2.5 1.8 3.8 5.1 3.5 | 3.2 441 2.8 3.0 Sy e] %
Toer ;:::‘:“ﬁ:::‘_" % ~| 67| 5.0 955 = | 6.8| 81| 10,0 1405 —=| 5.6)11.1] 6.4 88| 85| 2.1 BE| 8.9
Tuorepaino, kg/m’
Green weight, kg/cu.m.(s)
i :z:.lfinrm —| s24| 697| 681 | —| 653| 75| 703 | 671 | = | 722| 683 |636.2|669.4]|665.6|686.8(669.4(677.8
varisatiokerroin, % i 1 A
= ebefiatant aF yarihtion, € 12.1 0.0 | 2.1 7.0 | 5.1]| 16.8]| 6.3 3e2 | Se4 | 10,1 Gud | 6.8 5.4 | 64| 6.9
konfidenssivili, % A L |
ehmrIatss 1kis, S 2.8| 1.8] 2.7| 2.7 1.0
Inor;llittl kuiva-ainetta,
Unbarked dry subatance,
kz/cu.am.(s
= ::;:1-‘“0 —| 432 | 395 | 398 — | 418 | 422| 410| 403 — | 379 | 405 [425.8|416.6]417.7|801.2(216.6[409.1
variaatiokerroin, ¥ = = =
= coefficient of variation, % 4,9 | 0.0] 5.3 5.2 | 6.5] B.O| T.4 5.5 | 7.3 4.1 6,2| 5.5| 6.4 | 6.2 6.3
konfidenssivili, £ il L
~ confidence liait, § Zof faledi| 2e? 5 2.9
Kum.-ulli;'lh. kuiva-ainetta,
painoproasntti
Unbarked dry substance,
weight par cent
wfraarre ~ | 8447 |56.7 | 60.3 | — | 64,0 |62.7]59.7 |59.7| — |52.5|59.5 |63.4 | 62.1] 62.3 | 58.3 | 62.1 | 60.2
varisatiokerroin, ¥ = =
= coefficient of variation, % = | 0.5 ] 0.0 6.5 6.0 | 10,6 | 2046 | 12,2 6.8| 9.7| 0.4 | 9.9| 8.8 7.7] 9.9| 8.8
konfidenseiviili, ¥ g =
= confidence 11_-_1_;' - 2.4 | 3.6 34| 5.3 1.3
Tuoretia puuta, ¥ = — = e = = = =
Green timber, 30 31 27 1| s.0| 3.8| 3.8 17| s.6| 2.7
Puolikuivas puuta, % 3 3 = < s
Hemtiacy TINDAT, 67 0 55 25 22 50 43 66 | 67.5 | 28.2 | 32.7 | 60.7 | 28.2 | 43.9
Tlivuotista puuta, % n 2 1 B
Seanoned timber, % LX) 45 5 75 73 | 50 57 33 1 275 | 6842 | 635 | 3747 | 68.2 | 53.5
! Arvioitu ikd, ik < o= 1 8 - | 2 e 1 1 1
ls:tzmmm e, mooihs 22,0 | 10.0 | 13.3 12.8 | 17.3 | 24.0 ; 15.0 13.0 ) 17.1 | 20.0 | 15.9 | 16.4 | 12.6 | 15.9| 4.3
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KIINTOMITTAPROSENTIN REGRESSIOANALYYSI

Kehysmitasta laskettuun kiintomitta-
prosenttiin vaikuttavia +tekijoitd on
tutkittu valikoivan regressioanalyy-
sin awvulla. Kiintomittaprosenttiin
vaikuttaviksi muuttujiksi 3 m kuitu-
puulla saatiin seuraavat tekijdt.

Xy = tutkijan tekemi
ladontavihennys, %

X, = pOlkkyjen jdreys,
jm/m>

x3 = oksaisuus
(Luokat 1e..3)

x, = kuorellisen kuiva-

X_. = karsinnan laatu
(luokat 1ese3)

Kiintomittaprosenttia selittédvid regres-
sioyhtdld 3 m kuitupuulla on

) - 0-742 x3_

+ T4.8

¥y ™ —0.928::1—0.0463:

0.0087x4-0.282x5

Mallin selitysaste on30.6 %.

Kuitutukilla saatiin kiintomittapro-
senttiin vailuttaviksi telkijoiksi:

z, = tutkijan tekemi
ladontavinennys, 3

z, = tukkien jireys,
jm/m>

z. = oksaisuus

(Luokat 1,..3)

z, = latvustavaran osuus, %
Kuitutukin kiintomittaprosenttia se-
littavaksi regressioyhtdloksi santiin:
¥, = —0.965 z, = 0.092 Z,= 0.898 z

0,018 2y * 133

Mallin selitysaste on 14.1 %.

3-I-

Regressioanalyysissi kidytetyn Rauman
ja Turun alueen seki Seindjoen ranta=-
alueen aineistojen keskiarvo-, vari-
aatio- ja mddrdtiedot sekd kiintomit-
taprosentin ja siti selittivien muut-
tujien wvdEliset lkorrelaatiokertoimet
on esitetty taulukossa 11 (s. 13).
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