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puiden mittauksessa ja tyotehtavissd. Tarkoitus oli tutkia miten nama muutokset vaikuttavat. Tein

myos kustannusarvion, ja arvioin mahdolliset saastot.

Olen tyoskennellyt Sunilan puuterminaalissa ja olen saanut seurata kuinka terminaalitoiminta on
muuttunut sielld. My0ds vapaamuotoiset keskustelut alueella toimivien henkildiden kanssa ovat ol-

leet suuressa roolissa kuvattaessa toiminnan nykytilaa ja siind ilmenevia ongelmia.
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This thesis has been written for Sunila terminal. The wood terminal of Sunila was transferred to
Stora Enso Oyj Metsé services on 1 September 2011. Because of this, many innovations were intro-
duced in the terminal. The modifications of the terminal, and the problems that occur there, are de-

scribed in this thesis. This thesis presents improvement proposals for detected problems.

The goal was to examine the modification of the wood terminal and its influence, also to present
ideas to solve these problems. This thesis examines the modification of the measurement of wood,
modifications in the measurement of sampling wood and the modification of work tasks. A purpose
was to examine how these modifications come to effect. | also made a cost estimated and | was es-

timate prospective savings.

I was working in Sunila wood terminal and | got to follow how this terminal operation has changed
there. Also freeform discussions with people who are working in the area have had a large role,

describing the present situation and problems in the terminal.

It can be concluded that the modifications of the wood terminal obtain better effectiveness for ter-

minal operation and also save money.



ALKUSANAT

Tama insindorityd on tehty opinnaytetyond puutekniikan insindorin tutkintoa varten

puutekniikan koulutusohjelmassa Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa.

Ty0 on tehty Stora Enso Oyj Metsé:lle Sunilan puuterminaalissa. Stora Enso Oyj Met-
sén puolesta tyon ohjaajana toimi terminaaliesimies Riina Haiko. Kymenlaakson am-

mattikorkeakoulun puolesta tyon ohjaajana toimi lehtori Jyri Mulari.

Kiittad tyon ohjaajaa seké valvojaa heidan avustaan tyon valmistumisen hyvéksi ja

Stora Enso Oyj Metsan henkilokuntaa tutkimuksen aikana saamastani avusta.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus

Opinnéaytetyon toimeksiantaja on Stora Enso Oyj Metsé. Tyon tarkoituksena on selvittdd muutoksen
vaikutuksia tehdasvastaanotossa Stora Enso Oyj Sunilan sellutehtaalla ja sitd mita hyotyja muutok-
sella saavutetaan puutavaran mittauksessa, vastaanottomittauksen tehokkuudessa, logistiikassa seka
rahallisena hyotynd. Kuvassa 1. havainnollistetaan ty0ssé tutkittavia asioita ja niiden vaikutuksia.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyoni paatavoitteena on selvittdd muutoksen vaikutukset tehdasvastaanotossa Sunilan
sellutehtaalla. Tehtiin kartoitus siitd, mita hyotyja muutoksella saavutettiin. Tavoitteena on myods
tunnistaa mahdollisia ongelmia, joita terminaalitoiminnassa voi ilmeté ja esittdd parannusehdotuk-

sia.

Tutkimuksessa selvitettavia asioita ovat seuraavat:

e Muutokset vastaanottomittausmenetelmissa ja niiden vaikutukset.
e Muutokset kontrollimittausmenetelmissé ja niiden vaikutukset.

e Muutokset tyotehtavissa.

e Kartoitus tarvittavista investoinneista.

e Kustannuslaskelmat ja mahdolliset saastot.

Ty0n operatiivinen osa rajataan koskemaan Sunilan puuterminaalia ja sen toimintaa puun kasittelys-

ta, mitta-asemalta aina kuorimolle saakka.



1.3 Tyon taustaa

Olen tyoskennellyt Stora Enso Sunilan tehtaan puunvastaanotossa mittausesimiehend. Tyotehtéviini
on kuulunut sellupuun seké& hakkeen vastaanottaminen ja mittaaminen, hakkeiden seulonta, otan-
tanippujen ajaminen seké kuskien ohjeistus puukentélld. Sunilan puunvastaanotto siirtyi 1.9.2010
Stora Enso Oyj Metsé:n alaisuuteen. Tdméan muutoksen myo6té otetaan k&yttoon uusia toimintamal-

leja puunvastaanotossa.

1.4 Tyon suorittaminen

Opinndytetyon tekoon liittyy olennaisena osana oma havainnointi tyénteon yhteydessa tehdasvas-
taanotossa. Olennaisia ovat myos keskustelut muiden vastaanotossa olevien toimihenkildiden seké
puutavara-autoilijoiden kanssa. Niissa kartoitetaan muutoksen vaikutuksia ja toiminnassa esiintyvia
mahdollisia ongelmia. Teen myo6s vertailuja vanhojen ja uusien toimintamallien valilla selvittdékse-

ni todellisia eroja.

1.5 Muutoksien tarkoitus puutavaran vastaanotossa

Muutoksien perimmainen tarkoitus tdmmadisissa tapauksissa on aina maksimoida kustannussaastot

ja tyon tehokkuus. Nain saadaan toiminta kannattavammaksi ja lisattya vastaanottokapasiteettia.

Sunilan sellutehtaan puuhuollosta on vastannut Stora Enso metsdosasto. Stora Enso Metsén ja asia-
kastehtaan saumattomamman yhteistyo ja raaka-aineen optimaalisen kokonaislogistiikan varmista-
miseksi on joillekin tehtaille perustettu Metsan ohjauksessa oleva mittausterminaali. Myds Sunilan
tehtaan puutavaran vastaanotto siirtyi 1.9.2010 Stora Enso Metsén ohjaukseen.

Mittausterminaalien tehtdvané on vastata tehtaille toimitettavan puun mittauksesta ja toteutumien
kirjauksesta jarjestelmiin. Mittausterminaalit osallistuvat yhteistydssé tehtaiden kanssa myds teh-

taalle vastaanotettavan puun ohjaukseen prosessiin ja tehdasvarastojen hoitoon. (4.)
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2 TOIMINTAYMPARISTO JA SIDOSRYHMAT

2.1 Stora Enso

Stora Enso on maailmanlaajuinen paperi-, pakkaus- ja puutuotealalla toimiva yhtio, jonka paétuot-
teet ovat sanomalehti- ja kirjapaperi, aikakauslehti- ja hienopaperi, kuluttajapakkauskartonki, teolli-

suuspakkaukset seka puutuotteet. (1.)

Konsernin palveluksessa on noin 27 000 henkil6d, ja silla on 88 tehdasta ja tuotantolaitosta. Toi-
mintaa on yli 35 maassa. Stora Enson osakkeet noteerataan Helsingin ja Tukholman arvopaperi-
porsseissa. Asiakkaita ovat kustantamot, painotalot ja paperitukkurit sek& pakkaus-, puusepan- ja
rakennusteollisuus. (1.)

Stora Enson vuosittainen tuotantokapasiteetti on 12,7 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia, 1,5
miljardia nelibmetrid aaltopahvia ja 6,9 miljoonaa kuutiometrid puutuotteita, josta 3,1 miljoonaa
kuutiometrid on jatkojalosteita. Konsernin liikevaihto vuonna 2009 oli 8,9 miljardia euroa. (1.)

2.2 Stora Enso Metsa

Stora Enso Metsd vastaa Stora Enson Suomen tuotantolaitosten puuhuollosta, niin kotimaan kuin
tuontipuun hankinnasta. Stora Enso Metsé kuuluu Stora Enson puunhankintaorganisaatioon yhdessa

Ruotsin, Baltian, Venajan, Manner-Euroopan ja Aasian puunhankintayksikdiden kanssa. (1.)

2.3 Stora Enso Oyj Sunila

Stora Enso Oyj Sunila on kotkalainen sulfaattisellutehdas. Sunila tuottaa vuosittain noin 370 000
tonnia tasalaatuista, puhdasta valkaistua havusellua. Tamén sellumaarén valmistamiseen tarvitaan
noin 2 miljoonaa kuutiometria puuta. Sunila on keskittynyt tuottamaan armeeraussellua puupitoisiin

painopapereihin kuten paallystettyyn painopaperiin, SC-paperiin ja sanomalehtipaperiin. (2.)

Koska Sunila ei varsinaisesti varastoi kdyttdmé&ansa puuta, puutavaraa toimitetaan tehtaalle paivit-

tain. Koska Sunilan tehdasalue on aikoinaan rakennettu meren paalle, puukenttd-alue on melko
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pieni ja rajallinen. Sunilan tarkeimmét puuntoimittajat ovat Stora Enso Oyj metsdosasto ja Mylly-
koski Paper Oy. Péivittainen puutarve Sunilassa vastaa noin 120 rekkakuormallista.

Noin 40 % raaka-aineesta tulee tuonnista, josta lahes kaikki on Baltian maista. Puutavarasta saapuu
40 % laivalla, 45 % rekalla ja loput 15 % junalla. (2.)

2.4 Historiaa

Sunila Oy perustettiin Kotkaan Kymijoen suulle vuonna 1928. Talldin perustettuun osakeyhtioon
kuului seitseman osakasta: Enso-Gutzeit, Halla Oy, Aktiebolag Stockfors, Kymin Oy, Yhtyneet
Paperitehtaat Oy, Karhula Oy ja Tampereen Pellava- ja Rautateollisuus. Tama Alvar Aallon suunnit-
telema sulfaattitehdas kaynnistettiin vuonna 1938. Ennen vuotta 2009 Sunilan omistivat Myllykoski
Paper Oy (49 %) ja Stora Enso Oyj (51 %). Vuonna 2009 Stora Enso osti Sunilan tehtaat kokonaan
omistukseensa. Sunilan tehdas ehdittiin jo pysayttaa, mutta kaynnistettiin uudelleen 2009 havusel-

lun hinnan noustessa voimakkaasti. (4.)

2.5 Metsdntutkimuslaitos ja viralliset mittaajat

Koska puutavaran mittaus perustuu lakiin, Metsantutkimuslaitos valvoo puutavaran mittaamista.
Puutavaranmittauksen viranomais- ja valvontatehtavat hoidetaan Metlan Vantaan tutkimuskeskuk-
sessa. Viranomaistehtavista ja toiminnan kehittdmisesté vastaa tutkimuskeskuksessa virallinen mit-
taaja Lauri Hjelm. Hjelmin vastuulla ovat myos viralliset mittaukset ja tehdasmittauksen valvonta
lantisen mittauspiirin alueella. Viralliset mittaajat Touko Putkonen Rovaniemeltd ja Veli-Pekka
Vauhkonen Suonenjoelta hoitavat pohjoisen ja itéisen piirin mittauksia ja tehdasmittauksen valvon-
taa. (5.)

Lisdksi Metlan Joensuun tutkimuskeskuksessa on kéynnissd puutavaran mittaukseen liittyva tutki-
mushanke, jossa tutkitaan hakkuukonemittauksen ja painomittauksen menetelmia ja niiden mittaus-

tarkkuuteen vaikuttavia tekijoita. (5.)

Viralliset mittaajat vierailevat ajoittain myos tehtailla ja valvovat, ettd mittaukset ja mittalaitteet
ovat lain edellyttdmalla tasolla. Kaikki virallisen mittauksen piiriin kuuluvat tehdasmittaustiedot

ovat virallisten mittaajien saatavilla. Virallisten mittaajien tehtdviin kuuluu puutavaranmittausta
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koskevien erimielisyyksien ratkaiseminen virallisella mittauksella. Edellisten tehtavien liséksi viral-
liset mittaajat osallistuvat puutavaran mittauksen kehittdmis- ja koulutustehtéviin. Viralliset mittaa-

jat ovat paatoimisia Metsantutkimuslaitoksen virkamiehia. (5.)

Virallinen mittaus on asianosaisen pyynnosté toimitettava silloin, kun:

1) asianosaisten kesken on syntynyt erimielisyytta perusmittauksen tuloksesta

2) asianosaiset eivat sovi perusmittauksen toimittamisajasta tai

3) asianosainen on aiheetta jadényt saapumatta perusmittaustoimitukseen, jonka asianosaiset ovat
sopineet yhdessa suoritettavaksi. (5.)

2.6 Laivat

Sunilassa on oma satama, joka mahdollistaa tuontipuun tulon suoraan tehtaalle. Osa Sunilan sata-
maan tuodusta puusta viedddn myos eteenpdin muille sellutehtaille 1ahinnd, Imatralle Kaukopaan
tehtaille. Etenkin kotimaisesta koivusta on ollut ajoittain pulaa, puupulan vuoksi koivua on jouduttu
tuomaan laivoilla kauempaa. Laivapuusta ja laivahakkeen kotimaan lisdksi tulee Balttian maista,

Vengjalta, seka jopa manner- Euroopasta.

Aluskuljetus on sopiva kuljetusmuoto kaikelle puutavaralle. Tavallisesti toimitettavat puumadrat
ovat 1500 m*-8000 m°. (9.) Sunilan satamaan toimitetaan laivoilla pydrea4 puutavaraa, seka haket-
ta. Lastaus ja purkaus tapahtuvat paasaantdisesti kaivukoneperustaisilla koneilla ja néitd voidaan
myos kuljettaa aluksen mukana. Laivapuuta kuljetetaan lahinna Lo-Lo -tyyppisilla aluksilla, jotka

lastataan ja puretaan pystysuunnassa nostolaitteita kayttaen.

2.7 RP-Group

RP-Group on satama ja logistiikka palveluja tuottava yritys, joka on keskittynyt toimimaan satamis-
sa ja tehdasymparistoissa. Sunilan vieressa sijainneesta pienimuotoisesta yrityksestd on kehittynyt
20 vuodessa logistiikan moniosaaja. Liiketoiminnan alkuvaiheissa yritys palveli vain Sunilan teh-
dasta erilaisissa tehdaspalveluissa. Nykyisin RP-Group on kasvanut suuryritykseksi, joka tarjoaa
metsateollisuuden palveluja monella tapaa niin tehtaissa kuin satamissa Kymenlaakson alueella.
(12.)
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Sunilan tehtaalla RP-Group vastaa puulaivojen purkamisesta ja sellulaivojen lastaamisesta nosturei-
den avulla. Laivapuut sek& hakkeet ajetaan RP:n autoilla tehtaalle kdytt6on tai valivarastoihin.
RP:11&a on myds muuta kalustoa hoitamaan Sunilan tehtaalla tarvittavia toita kuten hakkeen kasausta

ja talvisin lumitoita. (12.)

2.8 VR

Valtion rautatiet hoitaa junapuun Kkuljetuksen rautateitse suoraan Sunilan tehdasalueelle. Junapuut
on suoraan purettavissa kurottajakoneilla junavaunuista Sunilan pihan raiteilta. Junapuuta toimite-
taan eripuolilta Suomea. Tavallisesti rautateitse toimitettavat puumaéarat ovat 1 000 - 1 600 kiinto-
kuutiota kuitupuuta, joka vastaa noin 16 - 30 junanvaunullista. (9.) Aikaisemmin puuta tuotiin pal-
jon rautateitse myos Vendjaltd. Nykyisin Vengjan puun tuonti on merkittavasti véahentynyt puutulli-
en hinnan nousun vaikutuksesta. Sunilasta lahtee myds valmista sellua rautateitse paperitehtaiden
kayttoon.

2.9 Puutavara-autot

Puutavara-autoilijat toimittavat kuitupuuta lahialueen maakunnista Sunilan tehtaalle. Joskus puuta
tuodaan myos kauempaakin. Silloin on useimmiten viety koivuja Sunilan satamasta, jotta paluu-
kuorma on kannattava. Puukuormat ajetaan kuorimon l&hialueelle kurottajakoneiden purettaviksi,
mutta tarvittaessa puuautot purkavat itse kuormat autoissa olevilla kuormainnostureilla sovituille
paikoille valivarastoon. Puutavara- autoilijat purkavat itsendisesti silloin, kun laiva on purussa ja
konekapasiteetti ei riitd purkamaan enad maakunnista tuotuja puita. Joskus myds kuorimon vieressa
olevat etukenttd ja takakenttd, jossa kurottaja purkaa, on pinottu tdyteen puuta, silloin puutavara-
autoilijat ohjataan purkamaan itse péllit sovituille paikoille.

Yhteen puutavara-autoon mahtuu noin 50 kiintokuutiota puutavaraa, hieman puutavaran mukaan.
Hyvina pdivind Sunilaan toimitetaan jopa yli 100 autolastillista kuitupuuta, mika vastaa yli 5 000
kiintokuutiollista. (9.) Suurin sallittu bruttopaino puutavara-autolla saa olla 63 000 kg, méaéaraa val-
votaan my6s Sunilan mitta-asemalla. llman nosturia olevan puutavara-auton taarapaino on noin 20

000 kg ja kuormainnosturilla vastustettu puutavara-auto painaa noin 22 000 - 23 000 kg.
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3 PUUTAVARAN VASTAANOTTO

3.1 Sunilan puunvastaanotto

Sunilan puunvastaanotto kasittdd puutavaran mittauksen, otantamittauksen suorituksen, hakkeen
vastaanoton, hakkeiden analysoinnin ja toimitettujen puutavaraerien laskutusraportoinnin, laatu- ja
madraraportoinnin seka yhteistyon Sunilan tehtaan puunkasittelyn kanssa. Sunilan vastaanotto toi-
mii kahdessa vuorossa viisi pdivaa viikossa ja vastaanottoaika on kello 6.30 - 21.30. Aikaisemmin

Sunilan tehtaalle ei oltu viikonloppuisin eika 6isin toimitettu autopuuta.

Uudistusten myota on 15.1.2011 alkaen siirrytty ottamaan vastaan Enson omia puita myds 6isin ja
viikonloppuisin. Koska yoaikaan Sunilan mittamiehet eivét ole tdissa, puutavaran vastaanottaa sil-
loin mittauksen valvontakeskus Imatralla. Mittauksen valvontakeskus suorittaa vastaanottomittauk-

sia myos silloin kun Sunilan mittamiehet eivat ole tavoitettavissa.



PUUTAVARAN VASTAANOTTOPROSESSI
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Kuva 2. Puutavaran vastaanottoprosessin ja sellunvalmistus prosessin rajanveto
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Sunilan puunvastaanoton tehtdvané on huolehtia raaka-aineen vastaanottamisesta ja varastoimisesta
Stora Enso Oyj Sunilan sellutehtaalla. Puunvastaanotto huolehtii raaka-aineen sy6ttdmisesté proses-
siin seké vastaa, ettei prosessiin paédse kelpaamatonta raaka-ainetta. Kaikki tehtaalle tuleva kuitupuu

ja hake mitataan, ja mittaustiedot tallentuvat jarjestelmaan.

Sunilan puunvastaanotto siirtyi 1.9.2010 Stora Enso Metsan alaisuuteen. Siirtymisen myota puun
vastaanotossa otetaan kayttoon uusia toimintamalleja, jotka mahdollistavat entistd tehokkaamman ja

taloudellisemman toiminnan.

Stora Enso Metsan alaisuudessa toimiva Sunilan mittausterminaali ulottuu, vastaanottoportilta puu-
kentat mukaan lukien aina kuorimon sulatuskuljettimelle saakka. Kuvassa 2 selvidd puutavaran vas-

taanottoprosessin vaiheet, seka erotetaan se sellunvalmistusprosessista.

3.2 Pyored puu ja puukentit

Sunilaan tulee pydredd kuitupuuta autolla, junalla ja laivalla. Kaikki tuleva kuitupuu mitataan ja
mittaukset tallentuvat jarjestelmaan. Tietokoneelta on helppo seurata vastaanotetun puun mééraa ja

tarkkailla varastotilannetta.

Suurin osa vastaanotetusta kuitupuusta on mantya, noin 70 % ja loput noin 30 % kuusta. (9.) Ku-
vassa 3. selvidé Sunilaan toimitettujen puutavaralajien méarat vuonna 2010. Sunilaan tuleva kuitu-
puu on ryhmitelty puutavaralajeiksi, eli kuitupuu on katkottu, karsittu ja lajiteltu hakkuupaikalla
kayttotarkoituksen mukaan puutavaralajeiksi. Kuitupuun hinta maéraytyy puutavaralajin mukaan,

joten myds mittaus on tehtdva puutavaralajeittain.

Sunilan puukentat on jaettu eri alueisiin. Py6redn puun varastoja on selkedmpi kontrolloida kun eri
puutavaralajit on eroteltu tietyille alueille. Jo puutavaran vastaanottovaiheessa tietokoneen jarjes-
telmaan merkitddn minne vastaanotettu puutavara varastoidaan. Puukenttd-alueet ovat, etukenttd,

takakenttd, radantaus ja Muukanniemi.

Paa-asiassa kaikki tuleva py6red puutavara pyritddn purkamaan heti sulatuskuljettimelle haketuk-
seen ja kayttéon. Ongelmana on se, ettd Sunilassa on vain yksi haketuslinja ja linjalla voidaan ker-
ralla hakettaa vain méntypuuta tai kuusipuuta. Havupuulajin hakettaminen, pyritdan valitsemaan sen

perusteella, mitd tehtaalle toimitetaan enemman. Se pyOred puutavara jota ei voida purkaa suoraan
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sulatuskuljettimelle haketukseen, puretaan kentélle varastoon. Sunilassa on laadittu toimitettavalle

pyoreélle puutavaralle mitta ja laatuvaatimukset.

Mitta- ja laatuvaatimukset

e Mantya ja kuusta. Erikoistapaukset sovittava aina erikseen mittausaseman kanssa.
e Puutavaralajit toimitettava omina nippuina.

e Minimilapimitta 7 cm kuoren paaltd mannylla.

e Minimilapimitta 8 cm kuoren paaltd hiomakuusella.

e Maksimilapimitta 60 cm paksuimmalta kohdalta.

e Polkkyjen pituus 3-6 metria.

e Puissa tai puiden seassa ei sallita muovia, hiiltd, nokea, metallia, torjuntakemikaaleja tai

muita epdpuhtauksia. (10,1.)
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40000 +
30000 +
20000 ~
10000 -

0 -

m3

B Tuore mdnty
m Kuiva manty
M Tuore kuusi

B Kuiva kuusi

Kuva 3. Sunilaan vastaanotettujen puutavaralajien maarat vuonna 2010 (9.)
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3.3 Hake

Sunilaan tulee ménty- seka kuusihaketta autolla ja laivalla. Hakekuormat mitataan, ja mittaukset
tallentuvat jarjestelmaén. Hakkeet puretaan hakkeenpurkupaikalla, josta se siirtyy omiin siiloihin
haketavaralajeittain. Myos kaikki Sunilaan tuleva kuitupuu haketetaan, joko siiloihin tai pihalle
hakekasalle. Kuvassa 4 selvidd Sunilan tehtaalle toimitettujen manty- ja kuusihakemaarien jakau-

tuminen vuonna 2010.

Sunilan kuorimo hakettaa noin 5 000 kiintokuutiollista kuitupuuta vuorokaudessa. Pyoreén kuorelli-
sen kuitupuun konekuljettajat purkavat sulatuskuljettimelle, jossa p6llit ensin kuoritaan ja sen jal-
keen haketetaan. Kuori hyddynnetéén energiaksi polttamalla, silla Sunilan tehtaalla on oma poltto-
kattila. Kuorimo toimii 3/7-seemalla, eli haketus on pééalla aina, kun puuta on saatavilla ja siiloissa

tilaa uudelle hakkeelle.

Omia hakkeita analysoidaan joka péiva kolmesta eri prosessivaiheesta, hakkausvaiheesta, keittovai-
heesta ja ennen seulaa olevasta hakkeesta. Joka péiva omasta hakatusta hakkeesta méaaritetdén pala-

kokojakauma ja perjantaisin keittohakkeesta mééritetddn myos kuiva-aineprosentti ja kuoriprosentti.

Tuoduista auto- ja laivahakekuormista analysoidaan néytteet ennalta maarattyjen prosenttien mu-
kaan. Toimitetuista hakkeista mééritetddn palakokojakauma, kuiva-aineprosentti seka kuoriprosent-

ti. Naiden perusteella méaaraytyy hakkeen ostohinta.

3.3.1 Hakevarastot

Sunilan hakevarastoihin mahtuu noin 130 000 kiintokuutiollista haketta. Tama maaré riittd4 noin
kahden viikon tarpeisiin. Hakevarastot kasittavat 4 kpl siiloja ja pihalla olevan mantyhakekasan.
Jokainen siilo on tilavuudeltaan 50 000 m?, taman kokoiseen siiloon mahtuu 24 000 kiintokuutiol-
lista haketta. Siilot on numeroitu ja jokaisessa siilossa on vain yhden puutavaralajin haketta. 1- ja 2-
siiloissa on mantyhaketta ja 3- ja 4- siiloissa kuusihaketta. Pihalla olevaan avoimeen mantyhake-
kasaan mahtuu noin 35 000 kiintokuutiollista mantyhaketta. Seké siilojen ettd mantyhakekasan poh-

jalla on purkuruuvit, josta haketta siirretddn tarpeen mukaan seulonnan kautta kayttoon.
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3.3.2 Seulonnan tavoitteet

Kaikki haketettu ja tehtaalle toimitettu hake seulotaan. Lisaksi osasta hakkeesta otetaan naytteita,
jotka analysoidaan tarkemmin mitta-asemalla. Seulonnassa hakkeesta pyritadn poistamaan sellun
valmistuksen kannalta haitalliset jakeet, joita ovat I&hinnd ylisuuri jae, ylipaksu jae ja puru. Hak-

keen lajittelussa olisi tarkeda saada erilleen myos oksat, jotka eivat kypsy keitossa. (6, 86.)

Koska pienenkin puumaéran poistaminen raaka-ainevirrasta lisdd kustannuksia suuresti, ei seulontaa
ole syyta pitaa prosessina, jolla huonoa hakkeen laatua parannetaan pysyvasti. Hakeseula onkin
tavallaan varolaite, joka ylisuuren jakeen tai hienojakeen maéaran lisdéantymisella ilmoittaa viasta

haketuksessa.

Tuoduista auto- ja laivahakekuormista analysoidaan néytteet ennalta mééréttyjen prosenttien mu-
kaan. Toimitetuista hakkeista maaritetdan palakokojakauma, kuiva-aineprosentin sek& kuoriprosen-

tin. Naiden edelld mainittujen perusteella maaraytyy hakkeen ostohinta.

1,3%

B Mantyhake

H Kuusihake

Kuva 4. Sunilan tehtaalle toimitettujen ménty- ja kuusihakemaarien jakautuminen vuonna 2010 (9.)
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3.4 Puutavaran mittaus

Puutavaran mittauksella tarkoitetaan leimikon pystypuuston tai valmiin puutavaran mittaamista sen
madran tai laadun toteamiseksi. Puutavaranmittauslaissa on sédadokset, milloin ja miten mittaus on
suoritettava. Puutavaran laatua ja maaraé koskevat erimielisyydet ratkaistaan lain mukaisessa viral-
lisessa mittauksessa. Maa- ja metsdtalousministerid vahvistaa puutavaran mittauksessa kaytettavét

menetelmat ja niit4 koskevat mittausohjeet. (6,64.)

3.5 Puutavaran mittaus tehtaalla

Puutavaran tehdasmittaus alkoi yleistyd 1990-luvulla. Tehdasmittauksen yleistymiseen vaikuttivat
mittausmenetelmien kehittyminen sek& puutavaramittauslakiin ja -asetuksiin vuonna 1997 tehdyt
muutokset. (6,73.) Puutavaran mittausmenetelmat ja mittauslaitteet ovat kehittyneet vuosien saatos-
sa. Tehdasmittaus on nykyaan tarkkaa, ja se on etu sekd myyjélle ettd ostajalle. Myyja seka ostaja
sopivat ostosopimuksessa mittauspaikasta, mittaajasta seké siitd mita mittausmenetelmaa kaytetaan.
Ostosopimuksessa taytyy myos ilmetd, mitd mitta- ja laatuvaatimuksia kdytetdan, seka kuljetus- ja
késittelyoikeus.

3.6 Mittausmenetelmait

Puutavaran tilavuusmittaus voidaan suorittaa monenlaisilla menetelmilld. Tassa tyossa keskitytadn

kuitenkin kuvaamaan Sunilan tehtaalla kaytettyj& mittausmenetelmia.

3.6.1 Pinomittaus

Sunilassa luovutusmittauksissa pinomittausta on sovellettu auto ja junapuulle. 8.11.2010 autopuun
siirryttyd  painolle  pinomittausmenetelmd on  poistunut  Sunilan  tehtaalta  pé&a-
vastaanottomittausmenetelméand. Pinomittausmenetelmd on kuitenkin vield k&ytdssa varamittaus-

menetelmana.

Pinomittauksessa kuorman kehystilavuus saadaan mittaamalla nipun pituus, korkeus seké leveys ja
kertomalla ndma keskenadn. Nipulle maaritetaén viel& keskil&pimitta, oksaisuus ja karsinta, mutkai-

suus sekd ladonta, ennalta madrattyjen kertoimien avulla. Nipun kiintotilavuusprosentti saadaan,
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kun lasketaan pinotiheystekijoiden vaikutusarvot yhteen ja lisatddn ne keskiméaardiseen kiintotila-
vuusprosenttiin. Kuorellinen kiintotilavuus saadaan kertomalla nipun kehystilavuus kiintotilavuus-

prosentilla. Tulos ilmoitetaan kuutiometrin kymmenesosan tarkkuudella. (3,18.)

Mittaaja maarittdd kuitupuulle laatuluokan tehtaan seurantaa varten. Puun tuoreus ja lahous maérite-

taan silmamaaraisesti. Laatuluokilla ei ole vaikutusta laskutukseen.

LAATULUOKAT

1 Tuore kuitupuu

3 Kuiva kuitupuu

4 Tuore, laho kuitupuu
5 Kuiva, laho kuitupuu

(10,1.)

Kiintotilavuusprosentti
Kiintotilavuusprosentti maaraytyy puun pituuden mukaisen peruskiintotilavuusprosentin ja pinoti-

heystekijoiden vaikutuksesta. (11,5.) Havupuiden keskiméardiset kiintotilavuusprosentit on esitetty

taulukossa 1 ja pinotiheystekijéiden vaikutus taulukossa 2,3,4 ja 5.

Taulukko 1. Keskiméaaraiset havupuiden kiintotilavuusprosentit (11,5.)

PUUTAVARAN PITUUS, M KIINTOTILAVUUS, %
2,00-2,50 66
2,51-3,50 63
3,51-4,50 61
4,51-5,50 60
5,51-6,00 59




Taulukko 2. Havupuiden pinotiheystekijat: keskilapimitta (11,5.)

KESKILAPIMITTA CM PROSENTTIVAIKUTUS

7,0-9,9 -3
10,0-119 0
12,0139 +2
14,0-15,9 +3

16,0 — 20,9 +4
21,0-24,9 +5

25,0 ja isommat +6

Taulukko 3. Havupuiden pinotiheystekijat: karsinta ja oksaisuus (11,6.)
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KARSINTA JA OKSAISUUS MAARITELMA PROSENTTIVAIKUTUS
1 Ei oksantynkia eika oksankyh- +2
myjé.
2 Jotain lyhyitd oksantynkié ja 0
vahaisia oksankyhmyjé.
3 Oksantynkié ja oksankyhmyja -2
siella taalla.
4 Runsaasti oksantynkié ja oksan- -4
kyhmyja.

Taulukko 4. Havupuiden pinotiheystekijat: mutkaisuus (10,6.)

MUTKAISUUS MAARITELMA PROSENTTIVAIKUTUS
1 P6lkyt ovat suoria. +1
2 P6lkyt edustavat puulajin taval- 0
lista, luontaista mutkaisuutta
3 Polkyt ovat mutkaisia. Nipuissa -1

on polkkyjen mutkaisuutta aihe-
uttavia rakoja.
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Taulukko 5. Havupuiden pinotiheystekijat: ladonta (11,7.)

LADONTA MAARITELMA PROSENTTIVAIKUTUS
1 Polkyt titviisti lomittain. +2
2 Polkkyja on jonkin verran ristikkain, ja niiden 0
vélissd on ladonnasta aiheutuvia rakoja.

3 Monet p6lkyt ovat ristikkéin, ja polkkyjen va- -2

lissd on isoja ladonnasta aiheutuvia rakoja.
4 Polkyt ovat erittdin runsaasti ristikkéin. Kuor- -4

massa on isoja ladonnasta johtuvia rakoja

3.6.2 Paino-otantamittaus

NyKkyisin kéytetyistd vastaanottomittausmenetelmista yleisin on paino-otantamittaus. Sunilan teh-
taalla paino-otantamittaus on ollut kaytssé laivapuiden mittausmenetelmand. Sunilassa paino-
otantamittaus otettiin my6s kayttdon uudistusten myota autopuille, puutavaran vastaanoton siirtyes-
s& Stora Enso Metsalle. Tulevaisuuden tavoitetila Sunilassa on, ettd kaikki puutavara pystytaéan ot-

tamaan vastaan ja mittaamaan paino-otantamenetelmalla. (6,80 - 81.)

Paino-otantamittaus soveltuu kuitu- ja tukkipuutavaralajien seka koko- ja osapuun kuorelliseen kiin-

tokuutiotilavuuden mittaukseen. Menetelmén hyvéksyttava tarkkuus on * 4 %. (5.)

Paino-otantamittauksessa koko mittausera punnitaan ja sen massa muunnetaan tilavuudeksi, otan-
nassa arvotuista ndyte-erista mitatun keskimaaréisen tuoretiheyden perusteella. Jos jokin erd eroaa
selvasti tuoretiheydeltidén, se erotetaan ennen mittausta omaksi eréksi. Tuoretiheys poikkeaa selvas-
ti, jos tuoretiheys poikkeaa yli 15 % koko mittauseréan arvioidusta tuoretiheydestd. Ongelmana ovat
kuormat, jotka sisaltavat heterogeenista puuta, eli jossa on sekaisin eri puutavaralajeja seké paino-
luokkia. (5.)

Tuoretiheyden maarittdmiseksi valitaan nayte-erid, jotka voivat olla esimerkiksi ajoneuvokuormia,
puutavaranippuja tai puutavaranipun osia. Erdt punnitaan ja tilavuus madaritetddn puutavarapolkky-
jen mittausohjeen mukaisesti. Nayte-eran tuoretiheys on sen massan ja tilavuuden suhde. Tulos il-
moitetaan 1 kg/m®:n tarkkuudella. Nayte-erat mitataan mahdollisimman pian, silla jos naytteet ovat
pitk&an ulkoilmassa, ndytteiden painoarvot voivat vaihtua jonkin verran ilman kosteuden mukaan.

Vaarana voi my0s olla, ettd naytteisiin nidotut tiedot havidvat, mink& jalkeen nippu on hyddyton
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mittaamisen kannalta. Periaatteena onkin hyva pité4, ettd ndytteet mitataan aina siiné jarjestyksessa,
missé ne otettu vastaan. (5.)

Mittaaja maarittaa kuitupuulle painoluokan silmamaaraisesti. Arviointiin vaikuttavat tekijat ovat
puutavaran ulkonako, kokonaismassan suhde puutavaranippujen kokoon seké se, millaista puuta
puutavaranippu sisaltdd. On myds syyté arvioida puutavara-auton tyhjapaino ja ottaa huomioon on-
ko autossa kuormainnosturia, joka tuo huomattavasti liséd massaa. Painoluokan perusteella maaray-
tyy kuorman kuutiosisalto eli kollektiivi. Painoluokat Sunilassa ovat, 1 tuore ja 2 puolikuiva. Tieto-
kone hakee keskiméardisen kuutiotilavuuden kuormalle, joka maaraytyy otantojen perusteella. Kol-
lektiivi vaihtelee sen mukaan, kun otantatuloksia tallennetaan jarjestelmaan. Kun otantoja tallenne-
taan jarjestelmaan, tietokone laskee kymmenen viimeisen tallennetun otantamittauksen keskiarvon,
josta pienin ja suurin arvo jatetddn huomioimatta. N&in saadaan pidettyé painoluokkien ominaispai-
not ajan tasalla, jotka saattavat hieman vaihdella myos vuodenaikojen mukaan. Tama kuitenkin
edellyttaa, ettd ndytteitd otetaan riittavasti, silla muuten tulokset jadvat laahaamaan perassa. Riittava

otantaprosentti mannylle on 2 % ja kuuselle 4 %.

Laiva sekd autopuu

1. Niput ajetaan autoilla Sunilan autovaa'an kautta, jolloin saadaan lastin kokonaispaino selvi-
tettyd. Tata painoa kutsutaan bruttopainoksi.

2. Puutavaralastin paino saadaan vahentdmalla bruttopainosta auton tyhjapaino eli taarapaino.
Tata erotusta kutsutaan nettopainoksi, joka on puutavaralastin paino.

3. Kone arpoo satunnaisin vélein nippuja tarkistusmittaukseen ennalta sovittavan otantaprosen-
tin mukaisesti.

4. Koenippujen kuutiomaaréd selvitetdan tukkimittarin avulla. Otantanippujen painot saadaan
otantamittauslaitteen kuormainnosturin vaa“an avulla ja myéhemmin tulevaisuudessa kurot-
tajan punnitsemana. Otantaniput ovat osanippuja keskimaarin noin 6 m?.

5. Lastin keskimaaréinen kiintokuutiopaino on koenippujen paino jaettuna koenippujen kuu-
tioméaaralla.

6. Punnitustiedot sek& otantatiedot tallennetaan Stora Enso Metsén tehdasvastaanotto (TEVA)-

jarjestelmaan.
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Junapuu (tdlléd hetkelld)

1. Junavaunuissa olevat puutavaraniput mitataan mittakepill& pinomittausmenetelmalla.

2. Mittaustiedot tallennetaan késitietokoneelle mittausvaiheessa.

3. Kasitietokone arpoo satunnaisin valein nippuja tarkistusmittaukseen ennalta sovitun otanta-
prosentin mukaisesti. Otantaniput mitataan kokonaisina, jossa verrataan mitattua kuutiomaa-
réa todelliseen kuutiomadraan.

4. Junan mittaustiedot puretaan taskutietokoneelta Stora Enso Metsén tehdasvastaanotto (TE-

VA)- jarjestelmaan.

Junapuu (myéhemmin)

1. Kurottaja punnitsee junapuuniput purkamisen yhteydessa sek& maarittdé nipulle oikean pai-
noluokan.

2. Kone arpoo tasaisin vélein nippuja tarkistusmittaukseen ennalta sovittavan méaran.

3. Koenippujen kuutiomaaré selvitetdan tukkimittarin avulla. Otantanippujen painot saadaan
joko kurottajan punnitsemana tai otantamittauslaitteessa olevalla kuormainnosturiin asenne-
tulla vaaalla.

4. Lastin keskimaardinen kiintokuutiopaino on koenippujen paino jaettuna koenippujen kuu-
tiomadralla.

5. Punnitustiedot seka otantatiedot tallennetaan Stora Enso Metsan tehdasvastaanotto (TEVA)-

jarjestelmaan.

3.6.3 Hakkeen mittaus

Tehtaalle tuleva hake mitataan kuivamassan otantamittauksella. Mittausmenetelmé sovelletaan pyo-
re&n puutavaran, hakkeen ja purun kuivamassan mittaamiseen. Menetelmén hyvéksyttava tarkkuus
on + 4 %. (5.) Kuorman nettopaino punnitaan autovaa alla, jonka jélkeen tietokone hakee toimitta-

jan kyseisen hakelajin viiden viimeisen kuiva-aineprosentin keskiarvon. Tuorepaino kerrotaan talla
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kuiva-aineprosentilla, jolloin saadaan kuiva-ainetonnit. Taman jalkeen tietokone muuttaa kuiva-

ainetonnit kiintokuutioiksi kuiva-ainekertoimella. (6,85.)

Kuiva-ainekerroin on hakelajikohtainen ja sitd paivitetddn aika ajoin hakkeen toimittajarakenteen

muuttumisen mukaan.

3.7 Raportit ja asiakirjat

Tehdasmittauksen yhteydessa tai mittauksen jalkeen ovat kaikki mittausta koskevat raportit ja asia-
Kirjat mittausosapuolten saatavissa ja kéaytettavissd. Jokaisesta mittaustapahtumasta syntyy mittauk-
sen paatyttyad vastaanottotodistus, joka toimii tehtaalle luovutuksen ja vastaanoton asiakirjana. Ky-
seiset tiedot annetaan myds toimittajalle, joko kuormittain tai koosteena.

Kaikki mittaustiedot tallennetaan Stora Enso Metsdn TEVA- jarjestelm&én. Myos jokaiselle mitta-
usosapuolelle voidaan tulostaa heidan tarvitsemat asiakirjat. Kyseiset tiedot ovat myos tehtaan kay-

tettavissd, joka on Stora Enso Metsén asiakas.

Luovutustositteesta ilmenevét seuraavat asiat.

e |luovutustositteen numero

e vastaanottava tehdas

e mittauspaivamaara

e auton rekisterinumero

e organisaatiotunnukset

e kaupan/eran numero/numerot
e mitatut tilavuudet laaduittain
e todellinen tilavuus

e katkontavirheen mukainen korjattu tilavuus
e vajaalaatuisen puun maara

e vajaalaadun syy

e Vvastaanottomittaajan ja autoilijan kuittaukset (9.)
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3.8 Tarkastusmittaukset

Tehdasmittauksille on jarjestetty tarkastusmittausjarjestelma, jolla pystytdaan kontrolloimaan mitta-
uksien todenmukaisuutta. Jéarjestelm& arpoo osan mittauksista tarkastusta varten, nditd kutsutaan
otannoiksi. Sunilassa otantapuut mitataan tukkimittarilla ja tulokset tallennetaan Stora Enso Metséan
TEVA- jarjestelmaan, jossa ne ovat kaikkien osapuolten néhtavissa. Hakendytteet seulotaan, jolloin
saadaan palakokojakauma. Hakenaytteista maaritetddn myos kuiva-aineprosentti seka kuoriprosent-
ti. Hakenaytteiden tarkoituksena on maarittaa jokaiselle haketoimittajalle ostohinta, joka méaraytyy
toimitetusta hakkeesta tehtyjen analyysien perusteella. Esimerkiksi osa jakeista véhentdd hakkeen

ostohintaa myds suuri kuorimaaré laskee hakkeen ostohintaa. (5.)

Otantamittaus suoritetaan mittaamalla satunnaisesti valittu riittdvan edustava osa mittauserasta nay-
te-erien mittaukseen soveltuvalla mittausmenetelmélld ja laajentamalla mittaustulos koskemaan
koko mittauserad. Mikali mitattavassa tunnuksessa ei esiinny jaksoittaisuutta, voidaan kayttdd myos

systemaattista otantaa. (5.)

Otanta suoritetaan erdkohtaisesti. Se kohdistetaan koko mittauserddn, jonka kaikilla yksikoilla
(kuorma, nippu, runko, polkky) on oltava sama todennakadisyys tulla valituksi otokseen. Mittauserén
kaikkien nédyte-erien tulee olla samantyyppisid, ts. otosyksikén tyyppié ei saa vaihtaa kesken eran

mittauksen. (5.)

3.8.1 Laatuotantamittaus

Sunilassa laatuotantamittaus on ollut kaytdssd pinomittausmenetelmén yhteydessd. Pinomitta on
auto ja junapuilla kehysmitta, joten jokainen nippu mitataan erikseen. Laatuotannassa on maaréa-
otanta samassa, joten nippu seka laadutetaan ja siitd mitataan kuutiosiséltd. Nipun mittakepilla mi-
tattua mittaustulosta verrataan otantamittauslaitteen antamaan todelliseen kuutiomé&aréan. Mittaustu-

loksen hyvéksyttava tarkkuus on +4%. (5.)

Luovutusmittauksen yhteydessa tietokone arpoo satunnaisesti, ennalta méaaritetyn prosentin mukai-
sesti puutavaraerdn osia otantamittaukseen. Otantamittauksessa mitataan arvotun puutavaraeran
tilavuussisélto ja maéaritetddn sen vajaalaatuisen puun méaara. Jokaiselle vajaalaatuluokalle lasketaan

otantamittauksen perusteella vajaalaatuisen puuosuuden keskiarvo. Puutavaraeran kiintotilavuus
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lasketaan vahentdmalld puutavaraerdn kokonaistilavuudesta sen vajaalaatuluokan puunosuuden tila-

vuus. (5.)

3.8.2 Madariotanta

Kun autopuu siirtyi 8.11.2010 Sunilassa paino-otantamittaukseen, laatuositus lopetettiin ja kaikille

paino-otannalla vastaan otetutuille kuormille tarkastusmittausmenetelméksi tuli mééréotantamittaus.

Luovutusmittauksen yhteydessa tietokone arpoo satunnaisesti, ennalta madritetyn prosentin mukai-
sesti puutavaraeran otantamittaukseen. Mé&é&rdotanta eroaa laatuotannasta silla, ettd maardotan-
tanipuista mitataan ainoastaan nippujen kiintokuutioméaara. Puita ei tarvitse laaduttaa eikd maarittaa
vajaalaatuisen puuosuuden sisaltéd. Silloin kun puut on otettu vastaan paino-otantamittauksella,
maéardotantanipulle madritetddn puun ominaispaino. Nipun ominaispaino méaaritetdén punnitsemalla
kontrollinipun massa, minka jalkeen tama jaetaan mitatulla nipun kuutiomaaralld. Ominaispaino on
massan ja tilavuuden suhde (kg/m®). Mitatuista tuloksista paino ilmoitetaan 1 kg:n tarkkuudella ja

tilavuus 0,1 m*:n tarkkuudella.

Niput mitataan mahdollisimman pian, jotta sen tuoretiheys vastaa mittausvaiheen suoritusajankoh-
dan tuoretiheyttd. Nipun punnitusvaiheessa lumen ja jaan vahennysté ei tehdd, vaan painon taytyy

olla sama, mill& nippu on otettu vastaan.

Otoksen koon mddrittdiminen

Sunilassa pinomittauksen yhteydessa arvotuista laatuotannoista mitattiin aina koko puutavaranippu,
joka oli tilavuudeltaan keskimaarin noin 15 m®. Tama oli melko hidasta, silla timan kokoisessa kui-

tupuunipussa voi olla jopa 400 polkkya.

Paino-otantamittauksen yhteydessa maaraotantaniput ovat osanippuja, keskimaarin noin 6 m®. Nip-
pujen mittaaminen on huomattavasti nopeampaa, ja tdma mahdollistaa sen, ettd otantoja voidaan
ottaa enemman. Paino-otantamittauksessa suurempi otosten maard heijastuu tarkempiin mittaustu-

loksiin ja mittaustulokset pysyvét paremmin ajan tasalla.

Otoksen koko on madritettavé sellaiseksi, ettd mittausmenetelmélle asetettu tarkkuusvaatimus (x4

%) saavutetaan. Koska mittausmenetelman tarkkuus maaraytyy otantavirheen liséksi muiden mitta-
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usvirheiden perustella, sallitun otantavirheen tulee olla enintddn +3 % ja luotettavuustason 95%.
Otoksen koko (otantasuhde) méaéaritetddn mittauserdn koon ja ndyte-eristd mitattavan tunnuksen

(esim. tuoretiheys, kiintotilavuus-%) arvioidun keskihajonnan perusteella. (5.)

Otoskoko osittamattomassa otannassa lasketaan seuraavalla kaavalla.

-

Nt as®
T Nedirest
jossa n = otoskoko
N = mittauseran yksikoiden lukumé&éara
t = valittua luotettavuustasoa vastaava t-jakauman arvo (95 % = 1,96)

d = sallittu otantavirhe, %

s = mitattavan tunnuksen keskihajonta, %.

(5.) (1)

3.8.3 Hakenidytteiden laatu- ja madrdotanta

Sunilaan toimitettavista hakekuormista tietokone arpoo hakkeen vastaanottovaiheessa hakenaytteité,
maaritetyn otantaprosentin mukaisesti. Naytteen osuessa kohdalle, hakekuski ottaa nédytteen hak-
keenpurkupaikalla muovidampériin ja sulkee kannen tiiviisti. Taméa estdd hakkeen kuivumista ennen
naytteen mittausta. Hakendytteet seulotaan ja ndytteistd mitataan maéadréotanta eli kuiva-
aineprosentti, sekd laatuotanta eli kuoriprosentti. Tdmén perusteella maaraytyy hakkeen hinta.
(6,86.)

Hakendytteen laatuotanta

Hakendytteiden laatuotantamittauksessa nayte seulotaan reikéseulalla. Seulalaatikoita on yhteensa 6
kappaletta paallekkain, joista suurimmat jakeet jaavat ylos ja pienemmat jakeet seuloutuvat pala-
koon mukaan omiin laatikoihin. Yhden naytteen seulominen kestdd 10 minuuttia, jonka aikana seula

tekee edestakaista liikettd pudottaen jakeet omiin laatikoihin. Seulonnan jalkeen kuhunkin laatik-
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koon jaanyt hakemé&ara punnitaan 1 gramman tarkkuudella ja merkitédén ylos. Hakeraportissa nékyy
jakeiden prosentuaalinen jakautuminen, joka vaikuttaa hakkeen ostohintaan.

Hakepalan optimikoko massan valmistuksen kannalta, ettd paksuus on alle 8 mm ja pituus 13 - 45
mm. Liian suurista hakepaloista kuidut eivat irtoa riittdvan hyvin ja taas liian pienet lisdavat hieno-

aineen maaraa massassa. (6,86.)

Hakendytteen mddrdotanta

Hakendytteen maardotannassa otetaan kuiva-ainendyte. Aluksi ndytedmpérista otetaan 215 - 235
gramman suuruinen tuoremassandyte joka punnitaan. Tdma tuoremassandyte kuivataan uunissa ab-
soluuttisen kuivaksi 17 tunnin ajan, jolloin kaikki kosteus néaytteesta on poistunut. Kuivauksen jal-
keen néyte punnitaan heti uudelleen, sill& absoluuttisen kuiva puu imee hyvin tehokkaasti kosteutta
huoneilmasta. Kun ndyte on punnittu absoluuttisen kuivana, siitd voidaan laskea hakkeen kuiva-
aineprosentti. Kuiva-aineprosenttia laskettaessa on muistettava vahentdd ndytteen tuoremassasta

seka absoluuttisen kuivasta massasta ndyteastian paino (17 grammaa).

Hakendytteen kosteusprosentti lasketaan seuraavalla kaavalla.

a—b

= ¥ 100

a

jossa n = kosteusprosentti
a= néytteen tuoremassa

b= néytteen kuivamassa
3) )

Hakendytteen kuiva-aineprosentti lasketaan kaavalla.

1

b
n=—x 100
a

jossa n = kuiva-aineprosentti
a= ndytteen tuoremassa

b= néytteen kuivamassa

(3) ©)
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Hakendytteen maardotannassa méaritetddn myos kuoriprosentti. Kun hakendyte on seulottu ja jakeet
asettuneet palakoon mukaan omiin laatikoihin, erotetaan punnituksen jalkeen hakkeesta kuori. Kuo-
ri erotetaan hakkeesta veitselld ja kuoripalat asetetaan kuoriastiaan joka painaa tyhjana 7 grammaa.
Kun kaikki kuori on eroteltu hakkeesta, punnitaan kuorimaéran tuorepaino. Taman jalkeen kuorias-
tia laitetaan uuniin kuivumaan 17 tunnin ajaksi jolloin kuorindytteestd tulee absoluuttisen kuiva.
Kun kuorindyte on kuivunut absoluuttisen kuivaksi, se punnitaan vélittdmaésti uudelleen. Kuoripro-
senttia laskettaessa alimmassa seulalaatikossa olevaa purua ei huomioida. Kuorimaara siis lasketaan
5 ylimmén seulalaatikon hakemadarén yhteismassasta. Laskussa taytyy myds aina muistaa vahentaa

kuoriastian paino.

Liian suuri kuoripitoisuus, roskat ja vériviat lisdavat kemikaalien maarad sellun valmistuksessa.

Sallittu kuoripitoisuus on 1 % hakkeen kuivapainosta. (6,86.)

Taulukko 6. Hakkeen palakokojakauma, hintakerroin ja laatuarvo (6,87.)

Seulakoko Hintakerroin Palakokojakauma | Laatuarvo
Reikaseula> 45 mm, ylisuuri hake 0,00 0,00 0,00
Reikaseula> 8 mm, ylipaksu hake 0,25 5,00 1,25
Reikaseula> 13 mm, hyvaksytty hake 1,30 65,00 84,50
Reikaseula> 7 mm, hyvéksytty hake 0,55 25,00 13,75
Reikéaseula> 3 mm, tikkuhake 0,10 5,00 0,50
Pohja - puru 0,00 0,00 0,00

100

3.9 Otanta-asema

Otantapuita voidaan mitata monella tavalla, kuten mittasaksilla, upottamalla veteen tai optisella
tukkimittarilla. Sunilassa otantapuut mitataan optisella tukkimittarilla. Sunilan tehtaalle rakennettiin
vuonna 1997 otanta-asema tarkempien mittaustuloksien saavuttamiseksi sekd helpottamaan otanta-

puiden mittaamista.

Sunilan kayttaméasta puumaarésta tulee noin 95 % pyorednd puutavarana tehtaalle. (9.) Pydreén puu-

tavaran toimitusmaara vuonna 2010 oli noin (1,6 miljoonaa m®). (9.) Nain suurilla puutavaramaaril-
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14 vaaditaan kontrolli- ja otantamittaukselta suurta kapasiteettia, johon saksimittauksella ei nykyi-
sell& henkilOstoresursseilla paastd. Nain pystytdan pitaméén ylla lain vaatimia otantaprosentteja ja
valvomaan mittauksien todenmukaisuutta lain vaatimalla tasolla. Vuoteen 1997 Sunilassa mitattiin
kaikki otantaniput mittasaksilla. Otantamittauslaitoksen rakentamisen myota mittaustuloksien tark-

kuus ja ty6ergonomia ovat parantuneet huomattavasti.

3.9.1 Tukkilajittelija

Tukkilajittelija koostuu useista eri osista. Pddosat ovat kaksi tukkipOytad, porrasannostelija, laadu-
tuskuljetin, lajittelukuljetin ja taskut, jonne kasitellyt polkyt siirtyvat. (8,2 - 5.)

Tukkipoydan tehtdvand on siirtaa ja osittain levittdd nippu pienemmiksi osiksi ennen porrasannoste-
lijaa. Porrasannostelija erottelee polkyt yksin kappalein ja siirtdéd ne yksitellen laadutuskuljettimelle,

jossa laitteiston kayttajalla on mahdollisuus laaduttaa polkyt erikseen. (8,3)

Lajittelukuljettimen jalkeen puut putoavat pitkittaiskuljettimelle, jonka yhteyteen on asennettu pi-
tuusmittari, joka mittaa jokaisen polkyn pituuden 1 cm:n tarkkuudella. Pituuskuljetin kuljettaa tukit
yksitellen optisen tukkimittarin Iapi, jonka jalkeen puut putoavat haluttuihin taskuihin. Taskut joihin
puut ohjataan, on yhteensa kolme kappaletta. Jokaiseen taskuun mahtuu arviolta noin 8 m® puuta,
sen mukaan miten pollit pudotessaan asettuvat. Kun taskut ovat taynnd, kurottajakuski tyhjentaa

niissa olevat puut suoraan kayttoon.

3.9.2 Puutavaranosturi ja vaaka

Loglift-puutavaranosturia kéaytetdan polkkyjen oikomiseen, kun tarve vaatii. Nosturiin on asennettu
myos vaaka (PNV-200), joka mahdollistaa nippujen punnituksen yksi kourallinen kerrallaan. Mitta-
ustulos nakyy yhden kilon tarkkuudella. Tdma mahdollistaa paino-otantanippujen mittauksen

osanippuina myos ilman kurottajapunnitusta.
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3.9.3 Optinen tukkimittari

Optisen tukkimittarin toimintaperiaatteena on mitata tilavuus nipun puista poélleittdin. Tamén jal-
keen tehd&én vastaanottoraportti, jossa kaikki nipun puut on laskettu yhteen ja saadaan nipun kuu-

tiotilavuus.

Optinen tukkimittari mittaa puun lapimitan valokuvan perusteella 3 cm:n valein. Kamerat on asen-
nettu 90 asteen kulmaan toisistaan. Tukin l&pimitta kuvataan kahdesta suunnasta 1 mm tarkkuudella
ja pituus mitataan 1 cm:n tarkkuudella. N&in saadaan muodostettua puun muotoprofiili ja laskettua

sen tilavuus. (7,4.)

3.9.4 Mittaustulosten tarkkuus

Otantamittauslaitteistolta vaadittava mittatarkkuus on maéaritelty maa- ja metsatalousministerion

ohjeessa. Laitteen mittaustulostarkkuuden on oltava 3 % ja erédkohtaisen mittaustarkkuuden + 4 %.

(5)

Optisen tukkimittarin mittatarkkuus tarkastetaan joka viikko, mittaamalla 40 koepdlkkya mittasak-
silla manuaalisesti. Tamén jalkeen mittasaksilla mitatut pélkyt ajetaan optisen tukkimittarin l&pi ja
tulokset dokumentoidaan koneelle. Tietokoneelle Microsoft Excel taulukkolaskentaohjelmaan on
laadittu kontrollipdlleille taulukko, joka laskee mittauksien vélisen prosentuaalisen eron seka ha-

jonnan viikoittaisesti ja kumulatiivisesti (kuva 5).

Optisen tukkimittarin lapi ajetaan joka aamu 3 m pitkd ja 200 mm halkaisijaltaan oleva putki. Tama
putki ajetaan mittarin 1api kolme kertaa ja verrataan mittaustuloksia kesken&an kontrolliraportista.
Né&in varmistetaan, ettd otantamittauslaitteiston tarkkuus on joka péiva riittdva otantanippujen mit-
taamiseen. Tarpeen mukaan otantamittauslaitetta voidaan kalibroida. Kontrolliraportit dokumentoi-

daan kansioihin, jolloin laitteen mittatarkkuus voidaan myéhemmin nayttaa.

Loglift-puutavaranosturiin asennettuun vaakaan (PNV-200) on olemassa punnus, jolla voidaan tar-
Kistaa vaa an mittatarkkuus. VVaa'an mittatarkkuus on syyté tarkistaa joka aamu, kun ajetaan paino-
otantanippuja. Mikali vaakaa ei kalibroida riittdvan usein, otantatulokset alkavat mennd vaéraan
suuntaan helposti. Vaaka kannattaakin nollata joka punnituksen alussa ja punnitukset tehdd mah-

dollisimman rahallisesti, odottaa, ettd taakka on vakaa.
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Mittalaitteiston ja kontrollipdlkkyjen mittaustuloksen ero-% laskettaan kaavalla 4.

vl
x=—2x 100
v2
jossa x= mittasaksien ja tukkimittarin ero- %

v1= mittasaksien ja tukkimittarin ero dm?®

v2= mittasaksilla mitattu polkyn tilavuus dm* 4

Tukkimittarin ja mittasaksien mittaustuloksen keskihajonta laskettiin kaavalla 5.

Ex? - (Ex)2]
v n—G—1)

jossa n= mittauseran lukumaara

x= pélkyn tilavuus ®)

SUNILAN MITTAYHTIO OY

OTANTA-ASEMAN MITTATARKKUUS 2010

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

—O— ERO/VKO —=— KESKIHAJONTA/VKO — Lin. (ERO/VKO) — Lin. (KESKIHAJONTA/VKO)

Kuva 5. Otantamittalaitteiston mittatarkkuus tarkastelumittauksessa vuonna 2010
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4 Terminaalityontekijat

4.2 Terminaaliesimies

Terminaaliesimiehen vastuulla on mittausesimiehien, puunpurkajien seké aliurakoitsijoiden toimin-
nan ohjaaminen sekd seuraaminen terminaalissa. Terminaaliesimies vastaa varastoista ja ohjaa puut
oikeaan paikkaan, pitad kirjaa varastoista ja raportoi tehtaan johdolle. Terminaaliesimies myos ra-
portoi asiakaspalvelupaéllikolle. (4.)

4.3 Mittausesimiehet

Mittausesimiehet mittaavat tehtaalle toimitettavan kuitupuun ja hakkeen seka tekevét toimittajille
vastaanottotositteet. Toimenkuvaan kuuluu my6s otantapuiden mittaaminen optisella tukkimittarilla
sekda hakendytteiden analysointi. Mittausesimiehet ajavat joka paivéltd raportin vastaanotetusta
puusta ja hakkeesta, joka on tehtaan nahtavissa. Mittausesimiehet opastavat myds tarvittaessa puu-

tavara-auton kuljettajien toimintaa puukentélla.

4.4 Tyokoneen kuljettajat

Tyokoneen kuljettajien toimenkuvaan kuuluvat korottajakoneella, pyérakuormaajalla, seké trakto-
rilla tehtavat tyot. Toita Kierratetddn péivittdin tydkoneen kuljettajien vélilla, mika antaa tydonkuvaan
vaihtelevuutta sekd mahdollisuuden hallita kaikki tyokoneilla tehtdvat tyot. Tyokoneen kuljettajia
on yhteensa 13 kappaletta ja tydvuoromuoto on 3/7-seema. Eli tydkoneen kuljettajia on jokaisena

vuorokauden aikana paikalla.

Kurottajakoneen kuljettajien paasiallisena toimenkuvana on purkaa kuorimon l&hikentalle autolla
tuodut puukuormat seka junalla toimitetut kuormat suoraan sulatuskuljettimelle, tai varastoida puu-
kentélle. Tarkeinta tydssa on huolehtia tasaisesta puunsyotosta sulatuskuljettimelle, jotta raaka-

aineena oleva puu saataisiin kuorimon prosessissa hyodynnettya mahdollisimman tehokkaasti. Jat-

kuva puunsyo6tto sulatuskuljettimelle heijastuu myds tehtaalla suurempina tuotantolukuina.

Laivapuiden purku menee aina maakunnista toimitettujen puiden purkamisen edelle. Tdmé johtuu

siitd, ettd laivan seisottaminen rannassa tulee hyvin kalliiksi ja laiva tulisi purkaa tyhjaksi mahdolli-
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simman nopeasti. Tarpeen mukaan maakunnista tuodut puut ohjataan purkamaan itse nostureilla

kasoille.

Kurottajakuljettajien toimenkuvaan kuuluu myos toimittaa mittaajien ohjeiden mukaan otantanippu-
ja otanta-aseman poydalle seka tyhjentaa tarvittaessa tayttyneet puutaskut. Kovimpien ruuhkien
sattuessa otanta-aseman palveleminen on ollut ongelmallista, silla myds otanta-asema tyollistaa

hyvin. Kasvavien otantamaarien myota tyollistava vaikutus vield lisaantyy.

SULATUSKULIETIN

LAIVAPUU

OTANTA

Kuva 6. Sunilan puunpurkajien tarkeimmat tyonkuvaukset ja priorisointi tilanteen mukaan

Pyodrékoneen kuljettajien toimenkuvaan kuuluu puukentta-alueen siistiminen, lumityot, junanvaunu-
jen liikuttaminen seké erilaiset aputy6t tarpeen mukaan. Varsinkin lumisina talvina lumity6t ovat

hyvin tyéllistavia pyorokoneelle puukenttdalueen laajuuden vuoksi.

Traktorin kuljettajien toimenkuvaan kuuluu erilaisten kuormien kuljettelu tehdasalueella. Sunilassa
on my®s oma kaatopaikka, johon traktorin kuljettajat vievéat paivittain runsaasti sellunvalmistuspro-
sessissa syntyvaa jatettd. Traktorin kuljettajat ottavat myos naytteitd analysoitavaksi sellunvalmis-

tuksessa syntyvéasta jatteestd eri prosessivaiheista.
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5 Tyon tulokset ja tulosten tarkastelu

Tehdasvastaanotot ovat muuttuneet vuosien saatossa paljon. Muutoksiin ovat suurelta osin vaikut-
taneet erindiset lakimuutokset puutavaran mittauksessa. Nykyisin tehdasvastaanotot toimivat entista
vahemmalla tyovoimalla, ne ovat nopeita ja tehokkaita sekd mittaus on entisté tarkempaa ja oikeu-

denmukaisempaa molempia osapuolia kohtaan.

Myos Sunilan tehtaalla on tehdasvastaanottoa uudistettu paljon vuosien saatossa paremmaksi ja
nykyaikaisemmaksi. Sunilan puunvastaanotossa oli suuria muutoksia edessé, kun se siirtyi 1.9.2010
Stora Enso Metsan alaisuuteen. Suurimpana muutoksena oli syrjayttada puutavaran pinomittausme-

netelma kokonaan vuoden 2011 kevaaseen mennessa. Muutos toteutettiin vaihe kerrallaan.

Olen tydskennellyt helmikuusta 2010 Sunilan sellutehtaalla puunvastaanotossa ja tehden samalla
kartoitusta muutoksien vaikutuksista. Olen seurannut tyon ohella puunvastaanotossa tapahtuvaa

muutosvaihetta, joka on ollut kéynnissa syyskuusta 2010 saakka.

Ty0 on ollut luonteeltaan selvitystyd. Kirjallisen materiaalin tutkimusta varten hankin Kirjastosta,
Metséntutkimuslaitoksen internet-sivuilta sekd hyoédynsin Sunilan puunvastaanottoon laadittuja
ohjeita. Tutkimukseen on sisaltynyt erilaisia vertailuja uusien ja vanhojen menetelmien valilla, seka

pohdintaa mahdollisista vaikutuksista.

5.1 Muutokset mittausmenetelmissa ja niiden vaikutukset

Autopuukuormat siirryttiin mittaamaan 8.11.2010 paino-otantamittausmenetelméall, pinomittaus-
menetelman sijaan. Autopuiden mittaus paino-otantamenetelmalld ei vaatinut juuri mitdan inves-
tointeja. Jarjestelmén tietokoneiden TEVA- ojelmassa oli valmiiksi paino-otantamittaukseen sovel-
tuva toiminto, jonka avulla kuormat pystyttiin mittaamaan. Kuitenkin Sunilan tehtaan molemmille
autovaa oille asennettiin uudet vaakalinkit. Nama vaakalinkit lahettavat kuorman tiedot sek& punni-
tustiedot suoraan TEVA- ohjelmaan, auton Kirjautuessa tehtaalle. Aikaisemmin esimerkiksi laiva-
kuormien tiedot eivat siirtyneet ollenkaan TEVA- ohjelmaan, vaan kaikki kuormatiedot merkittiin
k&sin paperille ja myohemmin laskettiin kokonaisméarat Microsoft Excel- taulukkolaskentaohjel-

malla.
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5.1.2 Mittausmenetelmien muutoksien vaikutukset puutavara-autoilijoille

Autopuun siirryttyéd paino-otantamittaukseen, lahtokohtana on, ettd kuormien on oltava puutavarala-
jipuhtaita eli nipuissa ei saa olla sekaisin eri puutavaralajeja. Poikkeuksena ovat Stora Enson omat
puut, edellyttden ettd puutavaralajien ennakkomaarat on punnittu valmiiksi, jotta tietokone pystyy
suhteuttamaan puutavaranippujen osille painon mukaan oikeat kuutioméarat. Puutavaralajipuhtaat
niput tuottivat suurimman ongelman puutavara-autoilijoille, mittausmenetelmén siirtyessé paino-
otantamittaukseen. Puutavara-autoilijat harvoin saavat yhdesté paikasta noudettua taysin puutavara-
lajipuhtaita nippuja. Usein myos tienvarsille j&& pienié puutavaraerid, jotka eivat ole kerralla mah-
tuneet puutavara-auton kyytiin. Namékin pienet erdt on kuitenkin noudettava tienvarsilta kyytiin,
jolloin kuormaan tulee useimmiten sekalaisia puutavaralajeja siséltavia nippuja tai ainakin eri pai-
noluokkaa siséltavia puutavaranipun osia. Ongelmana on se, ettd puutavara-autoilijoiden kannalta ei
ole kovin kannattavaa keréilla eri paikoista puutavaraerid niin, ettd autoon saataisiin puutavaralaji-
puhtaita nippuja. Ei ole myéskaan kovin kannattavaa tuoda vajaita kuormia tehtaalle, sill& puutava-

rakuorman maaran perusteella autoilijoille maksetaan korvaus.

5.1.3 Muutokset mittaussuorituksien tehokkuudessa

Mittamiehilla mittausty6 taas helpottui huomattavasti, kun siirryttiin vastaanottamaan autoja paino-
otantamittauksella. Paino-otantamittauksessa ei tarvitse tehda fyysista mittausta kuten pinomittauk-
sessa, vaan painoluokka valitaan silmédmaaraisesti ja tietokone méaarittad painoluokkaan perustuvan
kuutiomé&arén. Paino-otantamittaus on myos huomattavasti nopeampaa pinomittausmenetelmaén
verrattuna. Autoja siis pystytddn ottamaan enemman sisélle tehtaaseen, mutta rajoittavana tekijana

vastaan tulee kurottajakoneiden purkunopeus.

Tein vertailuja pinomittausmenetelmén ja paino-otantamittausmenetelman valilla, kellottamalla ajan
mittaussuorituksista. Kellotin 100 mittaussuoritusta pinomittausmenetelmalld sek& paino-
otantamittausmenetelmalld. Kellotin kaikki ajat omista mittaussuorituksista, silla mittaajien valilla
voi olla eroja mittaussuorituksien nopeuksissa. Nain sain minimoitua muuttuvien tekijoiden vaiku-
tusta ja todellisemman kuvan mittaussuorituksien nopeuksista. Myds eri puutavarakuormissa on
eroja, jonka vuoksi my6s mittaussuorituksien ajoissa tuli hajontaa. Kuitenkin kun mittaussuorituk-
sien nopeuksia tarkastellaan pidemmallg aikavalill, ero on selvésti havaittavissa. Mittaussuoritus

on huomattavasti nopeampaa paino-otantamittausmenetelmalla kuin pinomittausmenetelmalla (kuva
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7). Kellottamalla 100 mittaussuoritusta kummallakin mittausmenetelmall&, sain riittavan vertailu-
pohjan mittausmenetelmien vélille, sill& erot olivat niin suuria. Varsinkin ruuhka-aikoina mittaus-
ajan nopeudesta on hyotya. Silloin autojonot eivat kasva liian pitkiksi ja autoja saadaan otettua
enemman sisélle tehtaaseen. On hyvé kuitenkin huomioida, ettd paino-otantamittauksen yhteydessa
otantaprosentit ovat suurempia kuin pinomittausmenetelmassa. Tama tarkoittaa sitg, ettd kuormista
arpoutuu otantanippuja entisté suurempi maéara ja otantanippujen talteenotto vie hieman enemman

aikaa.
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Kuva 7. Mittaussuoritukseen kéytetty aika paino-otantamittausmenetelmélla ja pinomittausmene-

telmalla

5.1.4 Mittaustarkkuuden kehittyminen paino-otantamenetelmailld Sunilassa

Pinomittausmenetelman vaihtuessa Sunilan puunvastaanotossa paino-otantamittaukseen tein Kirjan-
pitoa, miten paino-otantamittaustulosten mittaustarkkuus l&hti kehittymé&an. Tein kaksi erilaista tut-
kimusta paino-otantamenetelman mittaustarkkuudesta. Seurasin neljan kuukauden ajan otantatulos-

ten tarkkuutta mannylld, seka kuusella.
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Ensimmainen tutkimus perustui kuukausikohtaisiin painoluokkien keskimaaraisiin ominaispainoi-
hin, jossa vertailin Sunilassa mitattuja ominaispainoja Etelda-Suomen keskimadréisiin ominaispai-
noihin. Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla miten Sunilan mittaukset ovat menneet Etela-

Suomen keskiarvoihin nahden.

Toisessa tutkimuksessa vertailin Sunilan mittaustulosten virheprosenteista laskettua keskihajonta-
prosenttia kuukausikohtaisesti. Tdman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, miten hyvin uuden
mittausmenetelman kayttéonoton yhteydessa on pysytty sallituissa mittaustarkkuuksissa ja miten

mittaustarkkuus on lahtenyt kehittymaéan.

Mittaustulosten tarkkuus perustuu paino-otantamenetelméssa oikeiden painoluokkien valintaan.
Kontrollimittaukseen arpoutuneista puutavaranipuista maéritetddn puun todellinen ominaispaino,
joka tallennetaan TEVA- jarjestelmaén. Jos kuorma on otettu vastaan véaralla painoluokalla, lahtee
kyseisen painoluokan keskimé&aréinen ominaispaino menemaan vaaraan suuntaan, joka taas vaaris-
t&a seuraavien puutavarakuormien vastaanottomaarid. Tdman vuoksi on erityisen tarkedé vastaanot-

taa puutavarakuormat oikeilla painoluokilla.

Mdnty

Seurasin Sunilassa neljan kuukauden ajalta joulukuusta 2010 — maaliskuuhun 2011 ménnyn paino-
luokkien keskimaaréisten ominaispainojen kehittymistd. Kerdisin jokaiselta kuukaudelta kontrolli-
mittauksesta saadut tulokset ja laskin keskiméaardisen ominaispainon kyseiselle painoluokalle. Keréa-
sin myos Etela-Suomen keskimaaraiset ominaispainot samojen kuukausien ajalta, jotta sain vertai-
lupohjaa. Keskimaéardiset ominaispainot vaihtelevat luonnollisesti puulla vuodenaikojen ja séiden
mukaan. Tekemani vertailuajankohtani aikaan joulukuusta — maaliskuuhun, ominaispaino ménnylla

on suurimmillaan.

Paino-otantamittauksessa Sunilassa, on mannylla kéytossa kaksi painoluokkaa. Painoluokat ovat 1
tuore ja 2. puolikuiva. Karkeasti voidaan sanoa ettd ménty on tuoretta, jos sen ominaispaino on yli
830 kg/m°. Jos taas mannyn ominaispaino on alle taman, se voidaan luokitella painoluokkaan 2 eli

puolikuivaksi. (9.)

Painoluokan 1. eli tuoreen ménnyn mittaustulokset ovat menneet suhteellisen hyvin tdmén neljan
kuukauden seurannan aikana. Keskimaaraiset ominaispainot Sunilan mittauksissa ovat noudatelleet
melko hyvin Eteld-Suomen keskiarvoja, tosin Sunilan keskimaaréiset ominaispainot ovat olleet suu-

ruudeltaan hieman Etela-Suomen keskiarvoja pienempid. ( kuva 8).
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Kuva 8. Tuoreen ménnyn kontrollimittauksessa saadut keskimadréiset ominaispainot neljan kuu-

kauden ajalta, Eteld-Suomessa seka Sunilassa. (9.) (5.)
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Painoluokan 2. eli puolikuivan mannyn mittaustulokset eivat ole menneet taysin halutunlaisesti.

Erot kuukausikohtaisten keskiarvojen valilla ovat olleet liian suuria Sunilan ja Etela-Suomen valilla.

Esimerkiksi helmikuun keskimé&aréisten ominaispainojen ero Eteld-Suomen ja Sunilan valilld on

ollut lahes 100 kg/m®. ( kuva 9).
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Kuva 9. Puolikuivan mannyn kontrollimittauksessa saadut keskimadraiset ominaispainot neljan
kuukauden ajalta, Eteld-Suomessa seké Sunilassa. (9.) (5.)

Méannylle maéaritettiin mittaustarkkuuden selvittdmiseksi keskihajontaprosentti. Mittaustarkkuus
saatiin vertailemalla vastaanottovaiheessa maaraytynyttd ominaispainoa otantamittauslaitteen maa-
rittdméan todelliseen ominaispainoon. Kerasin Sunilan neljdn kuukauden kontrollimittaustulokset
joulukuusta 2010 — tammikuuhun 2011, ja laskin jokaisen kuukauden mittausvirheprosenteista kes-

kihajontaprosentin. Paino-otantamittauksessa, mittaustuloksen tarkkuus tulisi olla + 4 %. (5.)

Painoluokan 1. eli tuoreen méannyn kaikkien neljan kuukauden keskihajonnat ovat pysyneet tasaisi-
na ja sallituissa rajoissa. Painoluokalla 2. eli puolikuivalla ménnylla keskihajonnat ovat kolmen
ensimmaisen vertailukuukauden aikana olleet liian suuret. Puolikuivalla mannyll& kuitenkin keski-
hajonta on kokoajan pienentynyt. ( Kuva 10).
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Kuva 10. Painoluokkien tuoreen, sekéd puolikuivan mannyn mittaustulosten keskihajontaprosentit
neljan kuukauden ajalta 2010- 2011 Sunilassa. (9.)

Kuusi

Seurasin Sunilassa neljan kuukauden ajalta joulukuusta 2010 — maaliskuuhun 2011 kuusen paino-
luokkien keskimaaréisten ominaispainojen kehittymistd. Kerdisin jokaiselta kuukaudelta kontrolli-
mittauksesta saadut tulokset ja laskin keskimééardisen ominaispainon kyseiselle painoluokalle. Keré&-
sin my0s Eteld-Suomen keskimaardiset ominaispainot samojen kuukausien ajalta, jotta sain vertai-
lupohjaa. My6s kuusella on Sunilassa paino-otantamittauksessa kaytdssa kaksi painoluokkaa. Pai-

noluokat ovat 1 tuore kuusi ja 2 puolikuiva kuusi.

Tuoreen kuusen mittaustulokset ovat menneet neljan kuukauden seurannan aikana kokoajan parem-
paan suuntaan. Seurannan kahden ensimmaisen kuukauden aikana keskima&rdiset ominaispainot
ovat jaaneet vield melko reilusti Etel4&-Suomen keskimaardisten ominaispainojen alle. Helmikuun,
sekd maaliskuun aikana ero on kaventunut Sunilan ja Eteld-Suomen keskimé&éaraisten ominaispaino-

jen osalta. ( kuva 11).
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Kuva 11. Tuoreen kuusen kontrollimittauksessa saadut keskimaaréiset ominaispainot neljan kuu-
kauden ajalta, Etela-Suomessa seké Sunilassa. (9.) (5.)

Myos puolikuivan kuusen mittaustulokset ovat menneet neljan kuukauden seurannan aikana koko-

ajan parempaan suuntaan. Ero on kaventunut tasaisesti jokaisen seurantakuukauden osalta Sunilan

ja Etel&d-Suomen keskimé&éraisissa ominaispainoissa. ( kuva 12).
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Kuva 12. Puolikuivan kuusen kontrollimittauksessa saadut keskiméaaréiset ominaispainot neljan
kuukauden ajalta, Eteld-Suomessa seké Sunilassa. (9.) (5.)

Kuuselle madritettiin mittaustarkkuuden selvittamiseksi keskihajontaprosentti. Mittaustarkkuus saa-
tiin vertailemalla vastaanottovaiheessa maaréytynyttd ominaispainoa otantamittauslaitteen méarit-
tdmaén todelliseen ominaispainoon. Kerdsin Sunilan neljan kuukauden kontrollimittaustulokset
joulukuusta 2010 — tammikuuhun 2011, ja laskin jokaisen kuukauden mittausvirheprosenteista kes-

kihajontaprosentin. Paino-otantamittauksessa, mittaustuloksen tarkkuus tulisi olla + 4 %. (5.)

Sekaé tuoreella kuusella, ettd puolikuivalla kuusella keskihajonnat ovat olleet koko neljan kuukauden
seurannan aikana hieman liian korkeat. Kuitenkin seka tuoreella kuusella, ettd puolikuivalla kuusel-

la keskihajonnat ovat pienentyneet seurannan edetessa. ( Kuva 13).
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Kuva 13. Painoluokkien tuoreen, sekad puolikuivan kuusen mittaustulosten keskihajontaprosentit
neljan kuukauden ajalta 2010- 2011 Sunilassa. (9.)

5.2 Muutosten vaikutukset otantamittauksessa.

Sunilassa pinomittausmenetelman vaihtuessa paino-otantamittausmenetelmaan, aiheutti muutoksia
my0s otantanippujen mittaamisessa. Kun pinomittausmenetelmén otantanipuista maaritetadn koko
kyseisen nipun kuutiosisaltd, niin paino-otantamittauksen otantanipuista maaritetddn nipun kuutio-
paino kg/m°. Eli paino-otantamenetelman otantaniput sekd punnitaan, ettd maaritetaan kuutiosisalto.
Lisaksi paino-otantamenetelmassa otantaniput ovat osanippuja. (keskimaarin n. 6 m®) Paino-
otantamenetelméssa myods otantaprosentit ovat suurempia kuin pinomittausmenetelmassa, eli nippu-

ja arpoutuu enemman tarkistusmittaukseen.

Sunilan otantamittauslaitteisto on hyvin tyéllistava. Otantamittauslaitteella on ajettava nippuja 8
tuntia vuorokaudessa, véhintaan viitend péivana viikossa jotta Sunilan tehtaan otantanippukertymé

saadaan ajettua.

Tein selvityksen kuormittaako pinomittausmenetelma vai paino-otantamittausmenetelma enemman

otantalaitteistoa. Laskin pinomittausmenetelmalld sekd paino-otantamittausmenetelmalld vastaan-
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otetusta puutavaramaarasta (300 000 m®.) otantamittaukseen arpoutuneen puutavaramaaran. Taméa
300 000 m* vastasi noin kolmen kuukauden vastaanotettua autopuumaaraa.

Seuranta osoitti, ettd paino-otantamittausmenetelmalld vastaanotetusta puutavaraméaérasta arpoutui
maéaréllisesti enemmaén puuta kontrollimittaukseen. Vaikka paino-otantamittauksessa koeniput ovat
osanippuja noin 6 m*, niin siitakin huolimatta kyseisella mittausmenetelmalla arpoutui maarallisesti
enemman puuta kontrollimittaukseen. Tama johtuu paino-otantamittausmenetelméalld kéytetyista
korkeammista otanta prosenteista. Ero arpoutuneen puutavaran maarissa, ei naiden kahden mitta-

usmenetelman valilla ollut kuitenkaan suuri, kun ero oli vain noin 300 m°. (kuva 14).
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Kuva 14. Pinomittausmenetelméllé seké paino-otantamittausmenetelmalla vastaanotetusta puutava-

ramaarasta (300 000 m), tarkastusmittaukseen arpoutunut puutavaramaara.

Paino-otantamittauksessa kaytetyista korkeammista otantaprosenteista kuitenkin arpoutuu enemman
koenippuja kontrollimittaukseen. Seuranta osoitti, ettd arpoutuneiden koenippujen méaaré oli yli
kaksinkertainen paino-otantamittauksessa, pinomittaukseen verrattuna. (kuva 15). Suurempi koe-
nippujen lukumaard tyollistdd kurottajakoneita huomattavan paljon, silld siirtoja nipuille tulee
enemman. Tamé heijastuu myds koenippujen mittaamiseen, silla ruuhka-aikoina ei mitattavia koe-
nippuja ehditd siirtdmaén kurottajien toimesta otantamittauslaitteen poydélle riittdvan nopeaan tah-
tiin.
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Kuva 15. Pinomittausmenetelméllé seké paino-otantamittausmenetelmalld vastaanotetusta puutava-

ramaarasta (300 000 m°®), tarkastusmittaukseen arpoutuneiden nippujen lukumaara.

5.3 Muutosten vaikutukset tyotehtdvissa

Sunilan puunvastaanoton siirtyessa Stora Enso Metsélle, l&htokohtaisena tavoitteena olivat rahalli-
set s&&stot. Tama tarkoitti henkilokunnan vahentdmista puunvastaanotossa. Myos tyotehtavat Suni-
lan puunvastaanotossa tulivat muuttumaan oleellisesti henkilostévahennyksien, kun myds uusien

toimintamallien myota.

5.3.1 Muutosten vaikutukset puunvastaanoton toimihenkiléihin

Sunilan puunvastaanoton vanhassa toimintamallissa, tyoskenteli yhteensa seitseman toimihenkil6é.
Toimihenkilotehtavét koostuivat viidestd mittausesimiehestd, yhdesta kehitysesimiehestd, seka yh-
destd terminaaliesimiehestd. Mittausesimiehet tydskentelivat 2/7-seemalla, kehitysesimies seka ter-

minaaliesimies tydskentelivat paivavuorossa.
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Sunilan puunvastaanoton siirtyessa Stora Enso Metsélle, toimihenkilotehtavia karsittiin. Uuden Sto-
ra Enso Metsén toimintamallin mukaan Sunilan puunvastaanotossa tydskentelee terminaaliesimie-
hen lisdksi vain yksi mittausesimies. Eli henkilostdvdhennykset koskivat neljaa mittausesimiestd,
seka kehitysesimiehen tehtéva jai pois. Myds toimihenkildiden tyotehtévissa tapahtui muutoksia.
Terminaaliesimiehen tyoOtehtavéat rajattiin uudestaan, koskemaan lahinné terminaalialuetta. Aikai-
semmin terminaaliesimiehen tyotehtavéat ovat ulottuneet osittain myds tehtaan puolelle. Mittausesi-
miehen ty6tehtdvat tulevat painottumaan jatkossa kontrollinippujen mittaamiseen. Myods mittaus-

esimiehen tyévuoromuoto tulee muuttumaan péivavuoroksi.

5.3.2 Muutosten vaikutukset tydkoneen kuljettajiin

Tyokoneen kuljettajien mé&ardd ei vahennetty, vaan henkiléstoméara pidettiin samana. Sunilan
puunvastaanotossa tydskentelee yhteensd 13 tydkoneen kuljettajaa tyovuoromuoto 3/7-seemalla.
Tyokoneen kuljettajilla tuli kuitenkin suuria muutoksia tydtehtavissa. Mittausesimiesten henkil6s-
tovahennykset aiheuttivat tyotehtévien lisdamisté tyokoneen kuljettajilla. Aikaisempien tyotehtavien
eli puun purkamisen, sekd puunkentta-alueiden siistimisen liséksi tyGtehtéviin tuli mukaan puutava-

ran vastaanottomittaus, seka hakeanalyysien teko.

Uudet tyotehtavat tydkoneen kuljettajilla vaati usean viikon koulutuksen puutavaran mittaamiseen,
sekda TEVA-ohjelman opetteluun. Myds tydkoneisiin vaadittiin investointeja, kuten kurottajiin tie-

tokoneet, kurottaja vaa'at sekd WLAN- yhteydet.

Uuden toimintamallin my6té tyokoneen kuljettajien tyotehtavat ovat melko laajat. Ongelmaksi voi
varsinkin ruuhka-aikoina tulla, ettd kaikki tyot pystytdan tekemaan ja priorisoimaan kyseisilla hen-
kilostoresursseilla.

5.4 Investoinnit ja kustannuslaskelmat

Sunilan puunvastaanoton muuttaminen Stora Enso Metsén toimintamallien mukaiseksi, vaati myds

jonkin verran investointeja. Suurimmat rahalliset investoinnit olivat erilaisten tietoteknisten laittei-

den hankinta, jotta kurottajakoneet voivat suorittaa paino-otantamittauksen.
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Aluksi tehtiin selvitys Sunilan puunvastaanoton nykytilasta, tyokoneista ja muista laitteista. Selvi-
tettiin mita pitadé investoida ja millaiset lahtokohdat muutosprojektilla on. Tehtiin myds arvio mita
investoinnit tulevat maksamaan ja millé aikataululla projektissa edetdan. Kun hyvaksynta suunnitel-
tuun muutosprojektiin saatiin paattavalta taholta, tehtiin tyolista ja tydjarjestys. Tarvittavista inves-
toinneista tehtiin tarjouskilpailu, jonka perusteella tehtiin valinnat ja sidottiin sopimukset. Muutos-
projekti toteutettiin vaihe kerrallaan tyonteon yhteydessa.

5.4.1 Uusien ohjelmien asennus ja kiayttéénotto

Muutosprojekti vaati useiden tietoteknisten ohjelmien asentamista, seka kayttéonottoa. Uusien tie-
toteknisten ohjelmien kayttoonotto aiheutti jonkin verran ongelmia. Ohjelmien asennus ja kayttoon-
otto kuitenkin pyrittiin toteuttamaan niin, ettd puutavaran vastaanottotoiminta ei karsinyt.

Autovaaan Kirjautumistolpalle asennettiin uusi ohjelma, jolloin vanhat kytkenndt purettiin. Tdman
ohjelman kanssa oli hyvin paljon ongelmia, ja ongelman aiheuttajia myo6s tutkittiin runsaasti. On-
gelmat koskivat ldhinné tiedonsiirtoja. Myos kaikki vanhat puutavara-autoilijoiden scalex-kortit,

joilla autoilija Kirjautuu tehtaaseen, oli muutettava.

Myos sataman autovaa'an Kirjautumistolpalle asennettiin uusi ohjelma, joka on kytketty TEVA-
ohjelmaan. Aikaisemmin laivapuiden punnitustiedot eivat siirtyneet TEVA:lle vaan punnitustiedot
kirjattiin kasin, jonka jalkeen ne siirrettiin koneelle. Tdma helpottaa huomattavasti laivapuiden pun-
nitustietojen seurantaa ja kasittelyd. Uuden ohjelman kéyttéonotto kuitenkin vaati RP:n kuljettajilta

uusien kéaytantdjen opettelun, seka ohjeistuksen.

TEVA- ohjelma uusittiin kokonaan, silla vanhassa ohjelmassa oli paljon ongelmia. Vanhassa TE-
VA- ohjelmassa varastotiedot eivét pitdneet paikkansa. Uuden TEVA- ohjelman asentamisen myo-
ta, my0Os varastot uusittiin. Nyt hakkeet tallentuvat luovutettavaksi suoraan tehtaaseen ja pollit va-
rastojen kautta.
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5.4.2 Kustannukset

Tein my6s kustannusarvion muutosprojektissa tehdyista investoinneista, seka arvioin investointien

takaisinmaksuajan tuoman hyoédyn. Alla on esitetty lista tarvittavista investoinneista ja hinnoista.

WLAN 15000 €/kpl * 3
Kurottaja-PC:t 4000 €/kpl * 3
Viélineet ja asennustyot 70 0000 — 100 000 €

Takaisinmaksuaika
5 mittamiestd & 60 000 €/vuosi

kustannukset 100 000 € —_— 100 000 € /300 000 € = 0,33 vuotta (4 kk)

6 Johtopaatokset

Taman tyon aiheena oli selvittdd muutosten vaikutuksia Sunilan puunvastaanotossa. Selvittaa mil-
laisia vaikutuksia tuli Sunilan puunvastaanoton muuttamisella Stora Enso Metsan toimintamallien
mukaisiksi. Suurimpana muutoksena oli syrjayttaa aikaisemmin paamittausmenetelmana kaytetty

pinomittausmenetelmé paino-otantamittauksella.

Suurimpana muutoksena Sunilan puunvastaanottoon tuli paino-otantamittauksen kayttdénotto paa-
mittausmenetelmana. Tutkimukset osoittavat ettd mittaustarkkuus paino-otantamittauksen kayt-
toonoton yhteydessa ei ole ollut aivan riittdvan tarkkaa puolikuivan ménnyn, puolikuivan kuusen
sekd tuoreen kuusen osalta. Sen sijaan tuoreella mannylld mittaukset ovat menneet hyvin uuden
mittausmenetelman kéayttéonoton alusta saakka. Kaikilla puutavaralajeilla ja painoluokilla on kui-
tenkin tapahtunut jatkuvaa kehitystd parempaan suuntaan. Tdmé& on osittain myds ymmarrettavaa,
ettd uuden mittausmenetelmén kayttéonoton alussa tulokset eivat ole aivan halutunlaisia. Téhan

vaikuttaa uuden mittausmenetelmén kayttdonoton opettelu, seka mittaamisen kehittyminen.
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Paino-otantamittauksen kayttdonotto nopeutti tutkimusten mukaan mittaamista autopuulla. Tutki-
musten mukaan mittaussuoritus on jopa nelja kertaa nopeampaa paino-otantamittauksella kuin pi-
nomittausmenetelmalla. Tdma my6s hieman nopeuttaa puutavara-autoilijoiden viipymista tehdas-
alueella. Pinomittausmenetelmén jaédessa pois paamittausmenetelmand, myods mittaussuoritus hel-
pottui. Mittaussuorituksen nopeutumisen ja helpottumisen yhteisvaikutuksesta, puutavaran mittaa-
misen voi hoitaa entisté vahaisemmalld henkilomaarilla, joka taas tarkoittaa séastoja.

Sunilassa mittausmenetelman vaihtumisen muutokset puutavara-autoilijoille, nékyivét 1ahinna vaa-
timuksena toimittaa puutavaralajipuhtaita nippuja. Tama tuotti puutavara-autoilijoille suuren vai-
keuden l6ytaa kustannustehokkaasti samaa puutavaralajia sisaltavia nippuja. Mittausmenetelman
vaihtuminen on my0s vaikeuttanut tehdasmittaerien toimittamista Sunilaan, silla tehdasmittaerét on

mitattava mittaajan ollessa paikalla mittakepill&.

Muutoksia ja niiden vaikutuksia ilmeni myos kontrollimittauksessa. Paino-otantamittauksen kayt-
toonoton yhteydessé otantaniput ruvettiin mittaamaan osanippuina kesimaarin 6 m*. Kuitenkin pai-
no-otantamenetelmassd myos otantaprosentit ovat huomattavasti suuremmat, kun pinomittausmene-
telmassa. Tutkimuksen mukaan paino-otantamittauksen yhteydessa puutavaraa arpoutuu méaaralli-
sesti enemman otantamittaukseen. Tama tyollistdd entistd enemmén otantamittauslaitetta. Tutki-
muksen mukaan otantanippuja arpoutuu paino-otantamittauksen yhteydessa, maaréllisesti yli kak-
sinkertaisesti verrattuna pinomittausmenetelmaén. Suurempi otantanippujen maara tyollistda kurot-
tajakoneen kuljettajia entistd enemman, silla otantanippujen siirtelyitd ja talteenottoja tulee nykyi-

selld mittausmenetelmalla enemman.

Sunilan puunvastaanoton siirtyessa Stora Enso Metsélle, I&htokohtaisena tavoitteena olivat rahalli-
set s&&stot. Tama tarkoitti henkilokunnan vahentdmista puunvastaanotossa. Myos tyotehtavat Suni-
lan puunvastaanotossa tulivat muuttumaan oleellisesti henkildstovahennyksien, kun myds uusien
toimintamallien myo6ta. Henkildstovahennykset kohdistuivat toimihenkildihin. yhteensa viisi puun-
vastaanotossa tyoskentelevaa toimihenkiléa vahennettiin, Tama taas lisési tydtehtdvia tyékoneen
kuljettajilla. Suurimmat muutokset tyotehtavissa koskivat tyokoneen kuljettajia. Tyokoneen kuljet-
tajien tyotehtaviin tuli lisaksi puutavaran vastaanottomittaus, sek& hakeanalyysien teko. Myos ter-

minaaliesimiehen tyotehtdvat rajattiin muutosten myota uudelleen koskemaan terminaalialuetta.

Muutosten tekemiseen ja rahallisten saastojen tavoitteluun liittyy usein myds riskeja. Sunilan puun-
vastaanotossa rahallisia s&astdja tehtiin henkilostovahennyksilld. Tuloksena saattaa kuitenkin olla

ettd pois jaéneet tyotehtavat kuormittavat entistd enemman jéljelle jaanyttd henkilostéd. Sunilan
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puunvastaanotossa tyokoneen kuljettajilla tyotehtavat lisdéntyivat merkittavasti ja tdma lisasi kuor-

mitusta.

Muutoksilla Sunilan puunvastaanotossa oli sekd myonteisia, ettd myos véhan kielteisid vaikutuksia.
Rahallisia sadsttja katsottaessa muutoksista, oli hyotya. Laskelmien mukaan muutosten vaatimat

investoinnit on maksettu neljassa kuukaudessa takaisin uudella toimintamallilla.
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Taulukko 7. Tuore mantykuitupuu, tuoretiheys kg/m? LIITE 1
Kuukausi | Etel4-Suomi | Pohjanmaa Kainuu, Koillismaa Lappi Y1a-Lappi
1 955 951 955 926 821
2 939 941 940 910 805
3 917 923 923 892 787
4 892 901 904 874 769
5 872 882 891 861 756
6 861 870 884 855 750
7 860 866 886 858 753
8 870 872 896 868 763
9 889 887 912 885 780
10 912 907 930 904 799
11 937 929 948 921 816
12 954 946 959 931 826




Taulukko 8. Puolikuiva mantykuitupuu, tuoretiheys kg/m® LIITE 2
Kuukausi | Etelda-Suomi | Pohjanmaa | Kainuu, Koillismaa Lappi Yla-Lappi
1 878 912 907 885 780
2 862 902 892 869 764
3 840 884 875 851 746
4 815 862 856 833 728
5 795 843 843 820 715
6 784 831 836 814 709
7 783 827 838 817 712
8 793 833 848 827 722
9 812 848 864 844 739
10 835 868 882 862 757
11 860 890 900 880 775
12 877 907 911 889 784




Taulukko 9. Tuore kuusikuitupuu, tuoretiheys kg/m® LIITE 3
Kuukausi | Etela-Suomi | Pohjanmaa | Kainuu, Koillismaa Lappi Yla-Lappi
1 864 860 870 860 860
2 849 851 863 850 850
3 832 838 851 839 839
4 814 823 838 826 826
5 801 811 827 816 816
6 795 803 820 811 811
7 798 802 819 811 811
8 808 808 824 817 817
9 824 819 834 828 828
10 842 833 846 840 840
11 859 848 859 853 853
12 869 859 869 861 861




Taulukko 10. Puolikuiva kuusikuitupuu, tuoretiheys kg/m?* LIITE 4
Kuukausi | Etela-Suomi | Pohjanmaa | Kainuu, Koillismaa Lappi Yla-Lappi
1 792 821 833 827 827
2 77 812 826 818 818
3 760 799 814 806 806
4 742 784 790 793 793
5 729 772 783 784 784
6 723 765 782 779 779
7 726 764 787 779 779
8 736 770 797 785 785
9 752 781 809 796 796
10 770 795 846 809 809
11 787 810 822 821 821
12 797 820 832 829 829
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LIITES

Kuva 16 Sunilan puukentta



