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Tyossd tutkitaan OOO UPM Kymmenen Viipurin hakeaseman mittauksen ja UPM
Kymmene Oyj:n Kaukaan ja Kuusanniemen tehtaiden hakkeen, kuoren ja purun pai-
no-otantamittauksen vélisid mittaeroja vuonna 2010. Ty0ssd tarkastellaan hakeauto-
kuormien kuormakokojen vaihtelua ja hakeaseman inventaarioiden paikkansapitavyyt-
td verrattuna lahetys- ja vastaanottomddriin. Kaikkia tuloksia tarkastellaan vuodenai-

kavaihteluittain.

Tyo6té tutkittiin UPM:n jérjestelméstd haettujen kuorma- ja tapahtumalistausten perus-
teella. Tdman lisdksi kesédkuussa 2011 toteutettiin koe-erd, jossa tarkasteltiin Viipurin
hakeasemalle saapuneen kuitupuun mittausta aina sen haketukseen ja Suomen tehtaal-

le saapumiseen asti.

Hakeaseman ja Suomen tehtaiden vélinen mittaero oli kokonaisuudessaan vuoden
2010 aikana 0,9 %. Kausittaisesti eroa ldhetys- ja vastaanottoméddrissa oli enimmilldén
kuitenkin ldhes 7 %. Merkittdvimman eli koivuhakkeen mittaero koko vuoden aikana

oli 0,4 %.

Hakeautojen kuormakoot ja ldhetysmairét vaihtelevat vuodenaikojen mukaan, koska
hakkeen kuiva-ainepitoisuus sekd lumen ja jddn luoma lisdpaino hakeautojen tyhjé-
painoihin vaihtelevat. Viipurin hakeaseman ns. vakioldhetysmiirid tulisi tarkastaa ja

muuttaa tthedmmin vastaamaan vuodenaikavaihteluita ja muita ulkoisia muutoksia.
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The purpose of this thesis is to find out measurement differences of pulp chips, bark
and saw dust between UPM’s chipping terminal in Vyborg, Russia and terminals in
Finland. Vyborg’s terminal is using frame volume measurement method and Finnish
terminals weight scale measurement method. In this work are researched the differ-
ences between sent and received quantities from Vyborg to Finland. All the results are

divided in four periods.

The source material is based on UPM’s information management’s event listings of
UPM’s pulpwood and chip trucks. UPM also organized a trial to confirm the results.

In the trial trucks quantities were observed all the way from Vyborg to Finland.

The measurement difference between Finnish terminals and Vyborg’s terminal was
0,9 % during the year 2010. Periodically the difference was at the 7 % maximum.
Birch chips were transported the most biggest amount and the measurement difference

was 0,4 %.

Seasonally changing weather conditions are making difference to the net weights of
trucks and to the moisture percentage of chips. These are the main causes making var-
iation of the truck’s maximum load size. Vyborg’s terminal’s sending quantities

should be checked more often.
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TYOSSA ESIINTYVAT LYHENTEET JA TERMIT

deklaraatio — tulli-ilmoitus
energiajae — tissd tutkimuksessa tarkoitetaan polttohaketta, kuorta ja purua
k-m’ — kiintokuutiometri

kuiva-ainepitoisuus — nesteettdmén aineen osuus kokonaispainosta
kuiva-ainetonni ~ — kuorman paino ilman nestetta

taarapaino — litkkennevélineen oma- eli tyhjdpaino



1 JOHDANTO

Sain metsdtalouden harjoittelupaikan UPM Kymmene Oyj:1td kesilld 2011 ja samalla
sovin myods opinndytetyon tekemisestd. Koska Vendjin metsdtalous on kiinnostanut
minua opintojeni alusta alkaen, oli luontevaa 16ytdd myds sithen liittyva aihe. Aiheen

takana on UPM:std tyon ohjaajanakin toiminut Seppo Martikainen.

UPM Kymmene Oyj:n venildiselld tytdryhtiolldi OOO UPM Kymmenelld on hake-
tusasema Viipurin l&heisyydessd Cherkasovassa. Ty0ssd asemaa kutsutaan nimelld
Viipurin haketusasema. Haketusasemalle ostetaan pddasiassa koivukuitupuuta, joka
haketetaan ja kuljetetaan UPM:n Suomen tehtaille autokuljetuksena. Myos haketuk-
sesta kulkevat sivutuotteet puru ja kuori tuodaan Suomeen. Tutkimuksessa selvitettiin
puun ja hakkeen miidrderoja Viipurin hakeaseman ja Kaukaan sekd Kuusanniemen

tehtaiden valilla.

Tutkimuksessa kiytettiin apuna Viipurin haketusaseman virallisia raportteja ja listauk-
sia litkkuvista puumairistd. Mittausmenetelmid ja kéytdssé olevia ohjeita keréttiin ha-
keasemalta sekd Kaukaan ja Kuusanniemen tehtailta. Paperisen ja sdhkdisen aineiston
lisdksi ldhdetietoa kerittiin hakeaseman henkilokuntaa haastattelemalla. Myos Kau-
kaan ja Kuusanniemen tehtaiden mittausmenetelmiin ja —kdytdntdihin antoi paikalli-

nen henkilokunta apua.

Haasteen tutkimukselle loi osittain vendjinkielinen aineisto. Tietoa ja raportteja oli
molemmilla kielilld hyvin paljon, ja niistd oli 16ydettdva tutkimukseen soveltuvimmat
aineistot. Tutkimuksen tuloksia tukemaan toteutettiin Viipurin hakeaseman venéldisen

henkilokunnan kanssa koe-erd. Kéytdnnon jérjestelyt ja aikataulutus onnistuivat hyvin.

Ty0ssd ei salassapidon vuoksi késitelld varsinaisia puuméérid kuutioina, vaan tieto

esitelladn prosentteina ja suhdelukuina.

1.1 Tyon tausta

Viipurin hakeasema on perustettu elokuussa 2009 entisen Kemira Oyj:n venildisen ty-
taryhtion tontille Cherkasovaan noin 10 km:n pdéhin Viipurin keskustasta. Hakease-
ma perustettiin Vendjén kiristyneiden raakapuun vientipuuverojen vuoksi turvaamaan

ensisijaisesti Kuusanniemen sellutehtaan koivuhakkeen saantia. (Martikainen 2011.)



Toiminta hakeasemalla perustuu urakointisopimuksiin. Hakeaseman omistaa Vendjél-
le rekisterdity OOO SojuzV -yhtid, joka on pddosin haminalaisen Hakemestarit Oy:n
omistuksessa. Hakeasemalle toimitettava raaka-aine ostetaan ulkopuolisilta tahoilta

paikalle toimitettuna. (Martikainen 2011.)

Haketuslinja on osittain katettu ja koostuu puutavaranosturista, kuorimakoneesta,
laikkahakkurista ja seulasta. Kuorimakone on kaksiroottorinen VK600ORH, ja laikka-
hakkuri on hankittu Klockeriltd Saksasta. Kuljettimet on rakentanut Kongan Teolli-
suuskone Méntyharjulta. (Muukka 2011.) Linjan pdéssd on seula, jolta selluksi sovel-
tuvat palakoot ohjataan omaan kasaansa. Puru sekd liian isot palakoot ohjautuvat

omiin kasoihinsa.

Hakkeen, kuoren ja purun kuljetuksen hakeasemalta Suomeen hoitavat suomalaiset
kuljetusyrittdjat. Kuljetuksiin kdytetdén pddasiassa Suomeen rekisterdityjd puoliperé-
vaunullisia kuorma-autoja, joiden kuljettajat on rekrytoitu Vendjéltd. Kuljetusmatka
hakeasemalta Kaukaan tehtaalle on noin 60 km ja Kuusanniemen tehtaalle noin 150

km.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaaminen

Tutkimuksen ensisijainen tavoite on selvittdd Viipurin hakeasemalla kdytetyn hakkeen
mittauksen ja UPM Kymmene Oyj:n Suomen puun vastaanotoissa kdytetyn paino-
otantamittauksen vélisid mittaeroja. Mittaeroja ja niiden vaihtelua vertaillaan eri vuo-
denaikojen vililld. Lisdksi tutkimuksessa selvitetddan paljonko Viipurin hakeasemalle
sisddn ostetuista puukuutioista pddtyy Suomen tehtaiden vastaanottoihin ja mikd on
puun mahdollinen hukkaprosentti. Myds haketuksessa syntyvien sivutuotteiden, kuo-

ren ja purun, osuudet eritelléén.

Toissijaisia tutkimuksessa selvitettdvid asioita ovat hakeautokuormien kuormakokojen
vaihtelu eri vuodenaikojen mukaan ja hakeaseman inventaarioiden paikkansapitivyys
verrattuna kirjattuun ldhetetyn ja vastaanotetun puun miéraan. Vuodenaikavaihteluita
tarkastellaan Viipurin hakeasemalla toteutettavien neljdn inventaariojakson mukaises-

ti.

Tyon tavoite on antaa tietoa, jota voidaan hyddyntdd Viipurin hakeaseman mittausme-

netelmien kehittdmisessd ja kannattavuuden pohtimisessa. Lisdksi mittausmenetelmi-
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en vililtd 10ytyvid eroja pystyttdneen yleistimiin ja hyddyntdmiin UPM Kymmene

Oyj:n sisdlld myods muihin tuontihakekuljetuksiin.
2 MITTAUSMENETELMAT
2.1 Mittausmenetelmét Suomen tehdasvastaanotoissa
2.1.1 Selluhake

UPM Kymmene Oyj:n Suomen tehtailla noudatetaan maa- ja metsétalousministerion
antamaa tehdasmittauksen yleisohjetta. Selluhakkeen mittauksessa kdytetddn paino-
otantamenetelméd. Jokaisen tehtaalle saapuvan autokuorman bruttopaino punnitaan
autovaa’alla sisdéntulon yhteydessa ja heti kuorman purun jilkeen uudestaan tyhjé- eli
taarapainon saamiseksi. Vdhennettiessd taarapaino bruttopainosta saadaan kuorman

nettopaino eli kuorman koko kilogrammoina. (UPM Metséd 2010a.)

Hakekuormat ldhetetddn ja tullataan Suomeen kiintokuutioiden perusteella. Kuormasta
maksettava hinta perustuu kuitenkin kuorman painoon ja hakkeen laatuun. Hintaan
vaikuttavia tekijoitd ovat kuorman kuiva-ainetonnit seki laatutekijét eli hakkeen pala-
kokojakauma ja kuoripitoisuus. Kuiva-ainetonnit méaaraévit maksettavan perushinnan,
ja laatutekijit voivat nostaa tai laskea sitd. Selluhakkeen palakoon tavoiteltava pituus

on 45 mm — 13 mm ja paksuus alle 8 mm. (UPM Metsé 2010a.)

Selluhakekuormista punnituslaitteilla mitatut painot muutetaan ja tallennetaan jarjes-
telmdén myo6s kiintokuutiotilavuutena. Kiintokuutiotilavuus saadaan kertomalla
kuorman nettopaino kuiva-aineprosentilla ja muuttamalla saadut kuiva-ainetonnit puu-

lajikohtaisella kertoimella kiintokuutioiksi.

Tutkimusmateriaalista koivuhake muunnettiin kuutioiksi niin, ettd 1 000 kg haketta
vastasi 2,01 k-m’:a. Kauppakohtaisesti voidaan sopia kiytettivin joko kuorellista tai
kuoretonta tilavuutta. Tarvittaessa kuorellinen tilavuus muutetaan kuorettomaksi kayt-

tamélld puulajikohtaista muuntokerrointa. (Martikainen 2011.)

Hakekuormista otetaan ndyte-erid miéra- ja laatukollektiivien sekd kuoripitoisuuden
selvittimiseksi. Néytteiden otantaprosentti vaihtelee ensisijaisesti toimittajien toimi-

tusmédrien perusteella. Maédrdkollektiivia varten selvitetdfin néytteiden kuiva-
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ainepitoisuus standardin SCAN-CM 39:94 mukaisesti. Néytteen paino mitataan tuo-
reena, minkd jdlkeen sitd pidetddn 105-asteisessa uunissa 16 - 24 tunnin ajan. Taémén
jdlkeen ndytteen paino mitataan vilittomasti uudestaan. Mittaustulosten ollessa selvil-

14 kuiva-ainepitoisuus voidaan laskea kéyttden kaavaa:

100(b —
x = 100b~0)
a—¢cC

X = néytteen kuiva-ainepitoisuus (prosentteina)
a = astian ja ndytteen massa ennen kuivattamista (g)
b = astian ja ndytteen massa kuivattamisen jdlkeen (g)

¢ = tyhjdn astian massa (g), (SCAN-CM 39:94 standard 1994.)

Kuiva-ainepitoisuus mitataan kuorman kuiva-ainetonnien selvittamiseksi ja kilo-
grammojen muuntamiseksi kuivatuoretiheyden perusteella kiintokuutioiksi. Tuore-
massa muutetaan kuiva-ainemassaksi yleensd kunkin toimittajan seitsemdn viimei-
simmdn ndyte-erdn liukuvana keskiarvona niin, ettd suurin ja pienin arvo jitetddn

huomioimatta. (UPM Metséd 2010a.)

Jokaisella toimittajalla on myds oma laatukollektiivinsa, jota kdytetddn hakkeesta
maksettavan hinnan lisdmééreend. Laatukollektiivin méérittdimiseen niyte-erien pala-
kokojakauma tutkitaan standardin SCAN-CM 40:01 mukaisesti. Hakkeet seulotaan
kuuteen eri kokoluokkaan ja eri palakokojen prosentuaalinen osuus néyte-erdsti selvi-
tetddn. Jokaisella fraktiolla on oma painoarvonsa sen haluttavuuden mukaan. (SCAN-
CM 40:01 standard 1995.) Korkein huomioitava hakkeen laatuarvo on 105 ja silloin
hakkeesta maksetaan 5 % korkeampaa hintaa (UPM Metsi 2010a.)

My®ds kuoriprosentti vaikuttaa hakkeesta maksettavaan hintaan. Kuoriprosentin mééa-
rittdminen tehddin standardin SCAN-CM 42:06 mukaisesti. Menetelméssd puru erote-
taan hakendytteestd seulalla, jossa on 3 mm:n reikdverkko. Jiljelle jddneestd hakkeesta
kerdtadn kuorenpalaset késin ja niiden kokonaismassa punnitaan. Hakeniyte ja kuoret
kuivatetaan kuten hakenidytteen kuivapitoisuuden miérityksessd. Kuoripitoisuus méé-
ritetddn uunikuivan kuoren osuutena uunikuivan kuorellisen hakendytteen massasta.

(SCAN-CM 42:06 standard 2006.)
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2.1.2 Polttohake, kuori ja puru

Kaikki polttotavara-autot punnitaan niiden saapuessa ja poistuessa selluhakeautojen
tavoin. Polttotavaran jokaisesta kuormasta otetaan néyte-erd kuiva-aineprosentin sel-
vittdmiseksi (Kaukaan voima). Néin pddstddn kuormakohtaiseen tarkkuuteen kuiva-
ainetonnien suhteen. Tdmai tarkentaa osaltaan energiapuun mittaustuloksia Suomen

vastaanotoissa.

Kuukauden aikana kerétyistd kosteusndytteistd otetaan tarvittaessa kokoomaerd, joka
lahetetddn erilliseen laboratorioon ldmpdarvon selvittdmistd varten. Ldmpodarvon sel-
vittdmisen jélkeen kuiva-ainetonnit pystytddn muuttamaan megawattitunneiksi. Ener-
giapuun osalta megawattitunnit ovat maksetun hinnan perusta. Energian toimittajan
lopullinen toimitusméérd kultakin kuukaudelta selvidd vasta 1dmpdarvojen mairityk-

sen jilkeen. (Kaukaan voima.)

Tyo6n ldhdemateriaaliin eli kdytettyyn tietokantaan puuenergiakuormat oli tallennettu
megawattitunteina, tuorepainona ja kuiva-ainetonneina. Vertailtavuuden ja lasketta-

vuuden vuoksi yksikdt tdytyi muuttaa vield kiintokuutioiksi.

2.1.3 Megawattituntien muuntaminen kiintokuutioiksi

Suomeen léhetettyjen energiakuormien sisdllot on jaoteltu Viipurin hakeaseman lista-
uksissa seuraavasti: koivupuru, kuusipuru, sekapuun kuori, ménnyn kuori ja omana
ryhménéén polttoranka, hake ja murske. Viipurin hakeasema vastaanottaa junapuuta
eri puolilta Vendjaa seka eteldstd ettd pohjoisesta. Yhtenevid paikkansapitdvid kuiva-
tuoretiheysarvoja oli vaikea mééritelld, ja tutkimuksessa paddyttiin kiyttdméaan Etelé-
Suomen arvoja. Viipurin voidaan ajatella olevan hakeaseman hankinta-alueen keski-
vaiheilla ja vuotuisten ldmpdsummien sekéd kasvuolosuhteiden olevan alueella 1dhelld

eteldsuomalaisia.

Koivupurun, kuusipurun sekd polttoranka-, hake- ja murskeyhdistelmén kuiva-
tuoretiheytend kéytettiin Matti Kdrkkédisen ”Puun rakenne ja ominaisuudet”-kirjassa
esitettyd Hakkilan (s. 172, taulukko 8.4) eteldsuomalaisen méinnyn, kuusen ja koivun
kuiva-tuoretiheystaulukkoa. Mannyn kuorelle kdytettiin samassa kirjassa olevaa tau-
lukkoa (s. 159, taulukko 8.2) ja samasta listauksesta laskettiin my6s sekapuun kuoren

kuiva-tuoretiheys ménnyn, kuusen ja hies- sekd rauduskoivun arvojen keskiarvona.
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Kiintotilavuuteen pdistiin jakamalla kuorman kuiva-ainetonnit puutavaralajikohtaisel-

la kuiva-tuoretiheydelld. (Kirkkdinen 2007 158-160.)
2.2 Mittausmenetelmit Viipurin hakeasemalla

Viipurin hakeasema vastaanottaa latvaldpimitaltaan 10 — 45-cm:std ménty-, kuusi- ja
koivukuitupuuta rautateitse ja maanteitse. Hakeaseman alueella on noin 20 000 m*:n
varastotila pyoreille puulle ja asfalttikentilld on tilaa 2 000 m™:lle valmista haketta.
Hakeasemalla mitataan puuta sen saapumishetkelld neljd kertaa vuodessa suoritetta-
vissa inventaarioissa ja puutavaraa ldhetettiessd eteenpdin. Puuta vastaanotettaessa
mitataan pyoredd puuta ja lahetettdessd haketta, purua seké kuorta. Inventaarioissa mi-

tataan molempia. (Martikainen 2011.)

Puutavaran mittauksen, mittaustodistukset ja hakeaseman inventaariot hoitaa riippu-
maton venéldinen puutavaran mittaukseen erikoistunut yritys NEK (3AO "HDK").
NEK mittaa saapuneen puutavaran kuormakohtaisesti, laatii mittaustodistukset toimit-
tajille, hoitaa muun tarvittavan mittaukseen liittyvdn dokumentoinnin, pitdd kirjaa

puun liikkkumisesta ja suorittaa inventaariot.
2.2.1 Hakeasemalle saapuvan puutavaran mittaus

Hakeasemalle saapuu kuitupuuta junanvaunuissa ja puutavara-autoilla. Molemmissa
tapauksissa puutavaran tilavuus mitataan kehysmittaus-menetelmaa kayttden. Kehys-
mittauksessa kerrotaan kuorman pituus, korkeus ja leveys keskenddn ja saadaan niin
sanottu pinotilavuus (Seppéld, Klementti, Kortelainen, Lyytikéinen, Siitonen, Sironen
2001, 20). Pinotilavuus muutetaan Metséteollisuus Ry:n laatiman mittausohjeiston
mukaisilla kertoimilla kiintotilavuudeksi. Kertoimeen vaikuttavia tekijoitd ovat puuta-
varan kuorellinen keskildpimitta ja puun keskipituus nippukohtaisesti. Kerrointaulukot
ovat erikseen koivukuidulle, havukuidulle ja tuoreelle kuusikuidulle. (Metséteollisuus

Ry 2006, 16.)

Puutavara-autot mitataan hakeaseman portilla ennen purkua. NEK-yhtion tyontekija
mittaa korkeustiedon keskeltd nippua seka tarkistaa kuitupuun pituuden. Keskilédpimit-
tainen puu valitaan silmdmadréisesti ja mitataan mittasaksilla. Hyvéksyttédvit puun pi-

tuudet ovat 3,0 m, 3,5 m, 4,0 m, 4,5 m, 5,0 m, 5,5 m sekd 6,0 m ja katkaisussa hyvik-
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sytddn +/- 10 cm:n heitto. Pienin sallittu latvaldpimitta hakeasemalla on 10 cm ja suu-

rin 45 cm. (UPM Metséd 2010b.)

Mittaaja tarkistaa puuta vastaanottaessaan myds laatuvaatimusten tdyttymisen. Koivu-
kuidussa puuhun jddneet oksat eivdt saa ulottua 20 mm ylemmaéksi kuoren pinnasta.
Pehmedd-, kovaa- tai sydidnlahoa saa olla maksimissaan 33 % ldpimitasta tai 10 %
puun poikkileikkauksen pinta-alasta. Mutkaisuutta sallitaan kaksi prosenttia. Kielletty-
jé aineita sekd puutavarassa ettd kuoressa ovat hiili, noki, metalli, muovi, kivet ja
muut vieraat esineet. Puuainetta ei mydskéén ole sallittua suojata kemiallisesti. Sallit-

tuja vikoja ovat pintalaho sekd home ja sienet. (UPM Metsd 2010b.)
2.2.2 Hakeasemalta ldhetettdvdn puutavaran mittaus

Viipurin hakeasemalle saapuva pydred puu jatkaa haketuksen jélkeen matkaansa
Suomeen niin hakkeena kuin sen sivutuotteina, eli puruna ja kuorena. Péddasiassa

kaikki kuljetukset Suomeen hoidetaan puoliperdvaunullisilla hakeautoilla.

Hakeautojen kuormatilan koko on vakio ja kuormia léhetettiessd kdytetddn autoista
mitattua kehysmittaa ja puutavaralajikohtaista kiintotilavuuskerrointa. Kaikki hakeau-
tot ldhtevit asemalta tdydessd lastissa joten jokaista kuormaa ei mitata. Esimerkiksi

koivuhakeautojen kuorman tilavuus on:
pituus (m) * leveys (m) * korkeus (m) * koivun kiintotilavuuskerroin

Vuonna 2010 koivuhakkeelle kiytettiin lihetysmasrénd 34 m’ lokakuun loppuun asti,
minki jilkeen miird nostettiin 35 m’:ksi. Lihetyskuutioita muutellaan tarvittaessa
vastaamaan paremmin keskimairéistd kuormakokoa. Lahetysmadrdd kdytetddn myos
ennakkokuutioita ilmoitettaessa tulleille. NEK-yhtio pitdé kirjaa ldhetetyistd kuormista
ja médristd sekd sdhkdisessd ettd paperimuodossa. Lahetysmédrien paikkansapitivyys
on tirkedd sekd varastokirjanpidon ettd maksuliikenteen kannalta. Hakeasemalta kul-
jetettavasta hakkeesta maksetaan Viipurin hakeaseman kirjaaman ldhetysmairin mu-

kaisesti.

Lahetysmaidrad ei pystytd muuttamaan kuormakohtaisesti, koska hakeautoille tehtivit

tullauspaperit eli deklaraatiot tehdéddn useampaa pédivad varten etukéteen. Lisdksi vaih-
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televa ldhetysmddrd aiheuttaisi kidytdnnon ongelmia ja virheitd kuljettajien tuodessa

hakekuormia niin sanotuilla automaattinapeilla itsendisesti Suomen tehtaille.
2.2.3 Inventaariomittaukset

Hakeasemalla on vuodenaikojen ja puun kysynnédn sekd saatavuuden mukaisesti va-
rastossa vaihtelevia méarid haketta, kuorta, purua ja kuitupuuta. NEK:n jatkuvan kir-
janpidollisen seurannan liséksi yritys tekee asemalla inventaarion neljdsti vuodessa

noin neljan kuukauden vilein.

Inventaarioiden mittausmenetelméit perustuvat Vendjan valtiolliseen standardiin 2292-
88. Kuitupuupinoista mitataan kehysmitta, mikd muutetaan jélleen pituuden ja lapimi-
tan mukaisesti puulajikohtaisella kertoimella kiintotilavuudeksi. Mittaaja jakaa pinon
sen yhtenevéisyyden mukaan erimittaisiin osiin. Osien pituudet voivat olla yhdesti
metristd useisiin kymmeniin asti. Jokaisesta pinon osasta mitataan puun pituus, kes-
kimaardinen pinon korkeus ja valitaan silmévaraisesti puu keskildpimitan mittausta
varten. (GOST 2292-88.) Menetelmi muistuttaa suomalaista, mutta pinontiheystekijéat

kuten ladonta, mutkaisuus ja oksaisuus eivét vaikuta kertoimeen.

Kuorikasoista mitataan halkaisija ja korkeus. Témén jdlkeen kehystilavuus lasketaan

kéayttden kartion kaavaa:

_m‘th
-3

Kehystilavuus muutetaan kuoren kiintotilavuuskertoimella kiintotilavuudeksi. Kaytet-

ty kerroin on 0,34. (Vasiljev, Gorbatsev 2011.)

Hakekasat NEK inventoi maanmittauksessa kdytettavélld takymeterilld. Takymeter on
laite, jolla mitataan siteittdisesti pisteiden sijainteja laitteeseen nidhden. Laite toimii
lahtokohtaisesti siteittdisessd koordinaatistossa, mutta ohjelmistojen avulla mittaus-
tiedoille saadaan laskettua sijainnit my0s suorakulmaisessa koordinaatistossa. Laittee-
seen kerdtddn ensin sijaintipisteet hakekasaa kiertdimaélld ja tdmén jélkeen karttamalla
pistejoukkoa siitd luodaan “virtuaalinen kuva” pituus-, leveys- ja korkeustietoineen.
Myo0s hakekasassa olevat selviésti eridvit muodot pystytddn erottelemaan. (Vasiljev,

Gorbatsev 2011.)
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Koordinaattitietojen syottdmisen jdlkeen takymeter kytketddn tietokoneohjelmaan,
mika laskee koneen koordinaattitietojen perusteella hakekasalle kehystilavuuden. Ke-
hystilavuus muutetaan kiintotilavuudeksi NEK:n kédyttdmalld kiintotilavuuskertoimel-
la 0,28. Huolellisella tydskentelylld takymeterin avulla pédéstdédn hyvinkin tarkkaan
kehystilavuuteen. NEK kéytti vuoden 2010 inventaarioissa Sokkia SETS530R-
takymeterid. (Vasiljev, GorbatSev 2011.)

2.3 Hakeautojen kuormakokojen mééritys

2.3.1 Keskikuormakoot

Hakeautojen kuormakokojen tdsmadvyys ldhetys- ja vastaanottopdéssd on sekd raha-
litkkenteen ettd varastokirjanpidon vuoksi tdrkedd. Mikdli Viipurista vastaanotettu
kuorma mitataan jatkuvasti ldhetysméédrad suuremmaksi tai pienemmaéksi, se on sys-
temaattinen virhe, mikd aiheuttaa vuoden aikana isoa mittaustulosten heittoa. Taméan
takia 1dhetysmdirdd muutetaan ajoittain vastaamaan paremmin Suomen tehtaiden vas-

taanottomaaria.

Vuodenaikojen ja kuitupuun tuoreuden mukaan vaihteleva puun kuiva-ainepitoisuus
(Kérkkéinen 2007) aiheuttaa eroja Suomessa ja Viipurissa mitattujen kuormakokojen
vililld. Kehysmittausmenetelma ei huomioi titd vaihtelua, mutta Suomessa pitoisuu-

den jatkuva seuranta vaikuttaa kiintotilavuuteen huomattavasti.

2.3.2 Kuormakokoon vaikuttavat tekijét

Kehysmittausta kéytettdessd kuormakokoon vaikuttavia tekijoitd ovat kiintotilavuus-
kerroin ja auton kuormatilan mitat. Mikéli hakeauto lastataan aina yhté tdyteen, sen
kiintotilavuus on laskennallisesti riippumaton vuodenajasta ja ympériston vaikuttavis-
ta tekijoistd. Hakeautojen lastin mddrdd rajoittava tekijd on usein ennen kuormatilan
tdyttymistd painoraja, miké oli kansainvéliselld puoliperdvaunullisen auton ajoluvalla
42 000 kg vuonna 2010. Erikoisluvalla maksimi kuormamaira oli 44 000 kg. (Liiken-

ne- ja viestintiministerioé 2011)

Suomeen saapuvan hakeauton kuormakoko mitataan ja muunnetaan kappaleen 2.1.1
mukaisesti kiintokuutioiksi. Kuorman hinta ei perustu nettopainoon vaan kuiva-

ainetonneihin ja ndin kéytetty kuiva-aineprosentti médrdd lopullisen kuormakokoon
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(UPM Metsd 2010a). Hakkeen kuiva-ainepitoisuuteen merkittdvasti vaikuttavia teki-
joitd ovat puulaji, kasvupaikka, puutavaran tuoreus ja vuodenaikojen mukaan muuttu-

va ilmankosteus.

Kuormakokoon vaikuttava tekijd on myds hakkeen palakoko. Pienijakeinen hake pak-
kautuu tiiviimpéén tilaan kuin suurijakeinen. Viipurin hakeasemalta tuotavan hakkeen
tai polttotavaran kuormien kokoa se ei kuitenkaan rajoita koska painorajat ovat mata-

lat.

3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Tutkimusongelmaa selvitettiin kvantitatiivisin menetelmin. Lihdetietona kaytettiin ti-
lastomateriaalia, joka ajallisesti rajattiin koskemaan vuotta 2010. Tulosten vahvistami-
seksi toteutettiin koe-erd kesdkuussa 2011. Koe-erdn tuloksia verrattiin saman ajan-

kohdan tilastollisen materiaalin antamiin vuoden takaisiin lukuihin.

Viipurin hakeaseman mittausmenetelmid ja toimintatapoja selvitettiin kvalitatiivisin
menetelmin. Aineistoa kerittiin vapaamuotoisin haastatteluin, havainnoimalla ja ke-
rddmalld aiheeseen liittyvid dokumentteja sekd kuvamateriaalia. Hakeaseman mittauk-
sen toimintamenetelmét perustuvat Vendjdn valtiollisiin standardeihin (GOST,
gasudarstvennii standart). Kaikki hakeasemalta kerdtty, niin suullinen kuin kirjalli-

nenkin materiaali oli vendjinkielista.

3.1 Tilastollinen

Tilastollinen materiaali rajattiin koskemaan vuotta 2010. Materiaalia kerdttiin niin
UPM Kymmene Oyj:n Suomen tehtaiden vastaanotoista, kuin Viipurin hakeaseman
vastaanotetuista ja ldhetetyistd puu-, kuori-, puru- ja hakekuormista. Tilastollinen ma-
teriaali oli sdhkoisessd muodossa, ja se siirrettiin taulukkolaskentaohjelmaan muok-

kaamista ja kisittelyd varten.

Suomen tehtaiden vastaanottoaineistona kéytettiin jarjestelmédstd saatavia tapahtuma-
listauksia, jotka jaettiin hakeaseman kvartaali-inventaarioiden mukaisesti neljdan ajan-

jaksoon. Télloin jérjestelméstd suoritettiin hakuja puun vastaanottoajankohdan ja toi-
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mittajan perusteella. Materiaali oli helposti siirrettdvissa taulukkolaskentaohjelmaan,
mutta se vaati muokkaamista ja lapikdyntid luotettavuuden varmistamiseksi. Hakueh-
doilla materiaalia ei saatu rajattua suoraan tdysin tarkasti, joten joukkoon tuli myds

ylimédardisid kuormia.

Viipurin hakeaseman tilastollisen materiaalin toimitti mittauksista vastaava NEK-
yritys (BAO "H3OK”). Hakeasemalle saapuvan puuméérin ldhdemateriaalina kéytettiin
kuukausittaisia toimittajakohtaisia listauksia. Hakeasemalta ldhetetyn puun maéra ke-
rittiin toimituskohteiden mukaan jaotelluista kuukausiraporteista. Inventaariotulokset

saatiin inventaariotodistuksista.

Tapahtumalistausten kayttd kuukausittaisten koosteiden sijaan oli Suomeen saapuvan
hakkeen tutkimisessa perusteltua. Tapahtumalistaukset ja niithin perustuvat vastaanot-
totodistukset ovat rahaliikenteen perusta ja myds luotettavin tapa seurata hakkeen liik-
kumista Suomen padssd. Suomeen saapuneesta puusta ei kiytossd my0Oskéién olisi ollut
luotettavasti rajattua kuukausiraporttia puhtaasti Viipurin hakeasemalta saapuneesta
puutavarasta. Hakeasemalle saapuneissa ja sieltd ldhtevissd kuormissa kaytettiin kuu-
kausiraportteja niiden hyvén saatavuuden ja riittdvén tarkkuuden tdhden. Kaikki tila-

vuuden mittaustulokset sekd Suomessa ettd Viipurissa ovat kuorettomia.

Viipurin hakeasemalta ajettiin koe-erd koivukuituhaketta Suomeen. Erdn mittaustu-
loksia tarkasteltiin hakeasemalta Suomen vastaanottoon asti. Vuonna 2010 hakease-
man pédasiallinen raaka-aine oli koivukuitu, ja ndin oli luontevaa ajaa myos koe-erd

koivulla.

Kiytdnnon jarjestelyistd sovittiin hakeaseman mittauksesta huolehtivan NEK-
yrityksen kanssa. Toteutusajankohtaa ei pystytty suunnittelemaan tarkasti etukéteen,
silld hakekentén ja puru- sekéd kuorikasojen tyhjentdminen edellytti puulajin vaihtoa
tai teknistd ongelmaa ja tuotannon keskeytymistd. Tekninen ongelma loi edellytykset
erdn toteutumiselle kesdkuun lopussa, ja koe-erd toteutettiin sekd ajettiin Suomeen

25.6 —28.6.2011.

Laitteita ei puhdistettu tai tyhjennetty ennen koe-erdn ajoa, mutta kuljettimet ajettiin

tyhjiksi. T4lla pyrittiin mahdollisimman todenmukaiseen hukan syntymiseen normaa-
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lia haketustilannetta ajatellen. Koe-erdsséd verrattiin ainoastaan hakkeen mittatuloksia
vastaanottojen vélilld. Kuoren ja purun médrd mitattiin, mutta niiti ei ajettu erikseen

Suomeen.

3.3 Materiaalin késittely

Sellupuuhakkeen Suomen vastaanottotiedot olivat saatavissa UPM Kymmene Oyj:n
tietojirjestelméstd. Materiaali siirrettiin taulukkolaskentaohjelmaan ja kaytiin ldpi.
Yliméérdisia listaan kuulumattomia kuormia poistettiin. Materiaali jaoteltiin ja késitel-
tiin sellupuuhakkeena (koivu-, kuusi- ja mintyhake) ja energiana (kuori, puru ja polt-
tohake) neljan inventaarion ajanjaksojen mukaan: 1.1 —31.3, 1.4 —24.6, 25.6 —29.9 ja
30.9 —21.12.2010. Niiden pohjalta laskettiin taulukkolaskennassa ajanjaksokohtaises-

ti muun muassa vastaanotetut mairét ja kuormien keskikoot.

Viipurin hakeasemalta NEK-yhti6ltd saatava materiaali oli valmiiksi Excel-muodossa.
Raportit olivat vendjénkielisid kuukausikohtaisia koosteita sekd vastaanotetusta ettd
lahetetystd puusta. Niiltd kuukausilta, joissa inventaario ei osunut kuun viimeiseen
paivain, laskettiin koko kuun kuljetuksien pdivikohtainen keskiarvo. Pdivikohtainen
keskiarvo kerrottiin inventaarion sisddn osuneiden paivien lukuméérilld. Muutoin ma-

teriaalista laskettiin samoja tietoja kuin Suomeen vastaanotetusta puusta.

4 TULOKSET

4.1 Tilastollinen tutkimus

Tilastollisen tutkimuksen aineisto rajattiin koskemaan vuotta 2010. Tuloksia haluttiin
tarkastella vuodenaikavaihteluiden mukaan ja aineisto jaoteltiin neljadn osaan Viipu-
rin hakeaseman kvartaali-inventaarioiden mukaisesti. Télloin my®ds inventaarioiden tu-
loksia on helppo vertailla liikkkuneen puun méiriin. Kvartaalien ajankohdat ovat ndh-
tavilld taulukko 1:ssé, ja inventaarion suoritusajankohta on kunkin jakson viimeinen

paiva.

Aineisto késittdd Suomen tehtaiden vastaanottoméérit, jotka perustuvat UPM:n jérjes-
telmésté otettuihin tapahtumalistauksiin ja NEK-yhtion ylldpitdmiin tilastoihin Viipu-

rin hakeasemalle vastaanotetusta sekd ldhetetystd puusta. Lisdksi aineistossa on
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NEK:n tekemien inventaarioiden tulokset. Todelliset kuutiomaérit on korvattu UPM:n

pyynnostd mittaeroja kuvaavilla suhdeluvuilla.

Taulukko 1. Kvartaalien ajankohdat vuonna 2010.

Kvl Kv2 Kv3 Kv4
1.1 — 14 — 25.6 — 30.9 -
31.3 24.6 299 21.12

4.1.1 Viipurin hakeasemalta ldhetetyn puutavaran miira

Viipurin hakeasemalta ldhetettiin vuonna 2010 puutavaraa UPM Kymmene Oyj:n sel-
lutehtaille Kuusanniemeen ja Kaukaalle. Kesdaikaan energiapuuta kuljetettiin my0s
vilivarastoon Mustolan satama-alueelle. Ndma kuljetukset on yhdistetty tutkimukses-
sa Kaukaan tehtaan vastaanottomiériin. Mééarit jakautuivat niin, ettd Kuusanniemeen
puutavaraa toimitettiin vuoden 2010 ldhetysmadristd 47,9 % ja Kaukaalle 52,1 %.

(Kuva 1.)

Kaukas

52.1% B Kuusann

Kuva 1. Viipurin hakeasemalta ldhetetyn hakkeen ja energiapuun toimitusméérien

osuus Kaukaalle ja Kuusanniemeen

Koivuhakekuljetukset keskitettiin tutkimusvuonna Kuusanniemen tehtaalle ja energia-
puu tuotiin 1dhes kokonaisuudessaan Kaukaalle Kaukaan voiman kaytettdvéksi. Kau-
kaalle toimitetusta puusta 71,6 % oli selluhaketta ja 28,4 % polttotavaraa (Kuva 2).
Polttotavarasta 60 % oli kuorta, 26 % purua ja lopputavara polttohaketta. Kuusannie-

men tehtaalle 1dhetetystd puutavarasta oli 99 % selluhaketta.
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Kaikesta hakeasemalta l&hetetystd hakkeesta valtaosa (93 %) oli koivua. Hakeasemal-
le vastaanotettiin tutkimusvuonna pelkkdd koivukuitua syyskuun loppuun asti, ja vasta
tutkimusvuoden viimeisessd kvartaalissa, eli lokakuun jilkeen, hakeasema alkoi tuot-
taa myds ménty- ja kuusihaketta. Koivuhakkeen suuren méarén tdhden sen tutkimus-

tulokset ovat luotettavimmat.

100.0%

90.0% -

80.0% -

70.0% -
71.6%

60.0% -
50.0% +——— 989% — Selluhake

H Energia

40.0% -

30.0% -

20.0% -

10.0% -

110/
T 1.1770 1

Kaukas Kuusann.

0.0% -

Kuva 2. Hakkeen ja energian osuudet Kaukaan sekd Kuusanniemen ldhetysmaéristé

4.1.2 Suomeen vastaanotetun puun maara

Tehtaiden mittaustulosten mukaan Kuusanniemen osuus Suomeen vastaanotetusta
hakkeesta ja energiasta oli 49,2 % (Kuva 3). Viipurin hakeaseman ldhetysméadrista
Kuusanniemen osuus oli 47,9 % (Kuva 1), joten tehtaiden vélinen ero on pienempi

tehtaiden vastaanotoissa.

Kuusanniemessa ei kirjattu energiapuun vastaanottoja, vaikka Viipurin 1dhetysmaéras-
td niitd oli 1,1 %:n osuus. Virhe johtuu todennékoisesti siité, ettd kuormat ovat paity-
neet lopulta muualle tai ne ovat kirjautuneet jérjestelméédn vdérin (Kuva 4). Kaukaan
vastaanotoista energiapuun osuus oli 28 %, eli eroa Viipurissa kirjattuihin l&hetysméaa-

riin oli vain 0,4 %.
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Kaukas

50.8% B Kuusann

Kuva 3. Kaukaan ja Kuusanniemen tehtaiden osuus kaikesta Suomeen toimitetusta

hakkeesta ja energiapuusta

100.0%

90.0% I

80.0% ————

70.0% ———

60.0% 72.0%
0 T -

50.0% 100.0% —— Selluhake

H Energia

40.0% —————

30.0%

20.0%

10.0%

N-No/
T U.U’70 1

Kaukas Kuusann.

0.0%

Kuva 4. Hakkeen ja energian osuudet Kaukaan sekd Kuusanniemen vastaanottoméa-

ristid

Kuusanniemen tehtaalle vastaanotettiin ainoastaan koivuhaketta. Kaukaalle kuljetetus-
ta madrdstd koivuhakkeen osuus on 83 % ja loppu 17 % jakautuu kuusen ja ménnyn
kesken. Kaukaan mittaamasta ja vastaanottamasta polttotavarasta 56 % oli kuorta ja
30 % purua. Viipurista oli mittausten mukaan ldhetetty kuorta 61 % ja purua vain 26
%. Tdmain perusteella Suomen tehtailla mitataan kuorikuormat pienemmiksi kuin Vii-

purissa, mutta purun tilanne on pdinvastainen (Kuva 5).
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30.0% - 6.0% Hakeasemalta ldhtetty

20.0% -
13.9%3.2%

10.0% - —

0.0% - . .
kuori puru phake

Kuva 5. Kaukaalle vastaanotettujen kuori-, puru- ja polttohakekuormien lihetys ja

vastaanottomédrien suhteet

4.1.3 Viipurin hakeasemalle vastaanotetun puun maéra

Viipurin hakeasema vastaanottaa koivu- ménty- ja kuusikuitupuuta. Puutavaran pituus
vaihtelee 3 — 6 m ja paksuus 10 — 45 cm (UPM Metsd 2010b). Vuonna 2010 hakease-
ma vastaanotti lokakuun alkuun asti ainoastaan koivukuitupuuta ja vasta loppuvuoden,

eli kolmannen kvartaalin lopusta myds kuusi- ja mantykuitua.

Ensimmadiset kolme kvartaalia olivat kuitupuun ostoméiérissi tasavahvoja. Neljannen
kvartaalin ajankohta loppusyksyn kelirikkoaikaan selittdd selvisti pienemmén puun
hankinnan. Kelirikkoaikaan heikkoa puun saantia hakeasemalle kompensoitiin osta-
malla koivun lisdksi myds ménty- ja kuusikuitupuuta. Kvartaalien vélisid suhteita ja
kuitupuun vastaanottoméérid voi tarkastella kuvasta 6. Kuvaajassa nékyva hylkytavara

on liian pienildpimittaista tai muutoin raakiksi luokiteltua puuta.
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Kuva 6. Puulajien vilinen vertailu Viipuriin vastaanotetusta kuitupuusta kvartaaleit-

tain

4.1.4 Tulosten vertailu ldhetys- ja vastaanottomdérien valilla

Tulosten vertailussa on keskitytty tarkastelemaan Viipurin hakeasemalta ldhetetyn
puutavaran médrad Suomen tehtaiden vastaanotoissa saatuihin mittaustuloksiin. Tut-
kimuksessa oletetaan, ettd Kuusanniemen ja Kaukaan puun vastaanottojen valilld ei
synny mittaeroa. Tehtailla kdytettdvat punnituslaitteet ovat eri malleja, mutta laitteille
suoritettavat tarkistusmittaukset ja jarjestelmd, johon mittaustulokset siirtyvit, ovat

yhtenevii.

Téssd kappaleessa esitetyissd kuvaajissa verrataan Viipurissa mitattuja méérid Kau-
kaan ja Kuusanniemen mittaustuloksiin. Kvartaalikohtaisia tuloksia tarkasteltaessa

tdytyy muistaa niiden erot kuljetusméérissa.

Kuva 7 néyttdd vuonna 2010 sekd energian ettd hakkeen yhteenlasketun mittaeron.
Kuvassa on huomioitu kaikki Viipurista Suomeen ldhetetty puutavara ja mukaan on
otettu vertailtavaksi my0s Viipuriin vastaanotetun kuitupuun méédrd. Hakeasemalle
vastaanotettu puu on pyoredd, kun taas lahetetty miéré ja Suomeen vastaanotettu méa-

rd ovat haketta, purua ja kuorta.
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Metséteollisuus Ry:n Suomeen tuotavan pyoredn puun mittausohjeistuksen mukaan (s.
40) koivukuidun tilavuudesta kuorta on 12 % ja havupuiden 9 %. Tutkimuksessa
Suomeen vastaanotettiin kuorta 9,3 % hakkeen maérasta. Viipurin hakeasemalta mi-

tattiin ldhetettdvian kuorta suhteessa enemmain eli 11 %.

100.0% 100.9%
98.1%
100.0%
90.0%
Viipuriin saapunut
80.0% |
B Suomeen saapunut
70.0% +—— B Viipurista lahetetty
60.0%
50.0%

Kuva 7. Mittaerot Suomen tehtaiden ja Viipurin hakeaseman vélilld kulkeneessa hak-
keessa ja energiassa. Lisdksi mukaan on otettu Viipuriin hakeasemalle vastaanotetun
kuitupuun mééra. Viipuriin saapunutta kuitupuun méarii ja Viipurista ldhetetyn hak-

keen ja energian méérda verrataan Suomeen vastaanottoméadriin.

120.0%
115.0%
110.0%
~
105.0% \‘\ e Suomeen vast.otettu
~
0, E— * -, U
100.0% Seo Viipurista ldhetetty
-
95.0% =~sol (kaikki)
90.0% = = = Viipurista ldhetetty
(hake)
85.0%
80.0% - . . )

kvl kv2 kv3 kv4

Kuva 8. Viipurin hakeasemalta ldhetetyn hakkeen ja energian médrd suhteessa Suo-
men tehtaiden vastaanottoméériin kvartaaleittain. Hake on erotettu energiasta katko-

viivalla.
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Kokonaisuudessaan hakeaseman ja tehdasvastaanottojen vililld kuljetetun puutavaran
mittaeroksi jdd 0,9 %. Tarkasteltaessa Kuva 8:n ndyttdimid kvartaalikohtaisia
mittaustuloksia erot ovat olleet selvésti suurempia. Talvi- ja kesdaikaan Viipurin

lahetysmadrit ovat suurempia, kun taas kevdisin ja syksyisin mairét tippuvat selvisti.

Prosentuaalisesti suurin ero mittaustuloksissa on syntynyt neljannen kvartaalin aikana
(-6,8 %), mutta puumdiirillisesti tulos on eronnut eniten kolmannessa kvartaalissa (6
%) (Kuva 8). Pelkdn hakkeen ldhetysméddrd on ollut laskeva ensimmadisestd
kvartaalista lédhtien. Kolmannen kvartaalin jyrkempéddn laskuun on syynd kesdn
aiheuttama puuaineen kuiva-ainepitoisuuden nousu. Neljdnnessd kvartaalissa
vastaanotettujen kuormien keskikoot ovat edelleen nousseet ja ldhetysmairit jaaneet

vastaanottomadrid pienemmiksi.

Kuva 7 néyttdd, ettd hakeasemalle on vastaanotettu 2,8 % vihemmaén kuitupuuta, kuin
sieltd on ldhetetty haketta. Tdméd kuvastaa, ettd kuitupuun mittauksissa ollaan saatu
pienempid tuloksia kuin syntyneen hakkeen, kuoren ja purun. Tdhdn ovat syyna
ensisijaisesti kaytettdvit kiintotilavuuskertoimet. Eroa ei voida selittdd varaston

vihenemiselld, silld vuoden 2010 alussa hakeaseman varasto oli hyvin pieni.

Kuvassa 9 selvitetdiin selluhakkeen mittaeroja puulajeittain. Koivuhaketta on ldhetetty
alkuvuonna 8 % vastaanottomiérid enemmin, mutta luku on laskenut jatkuvasti.
Toisessa kvartaalissa mittaukset ovat osuneet tarkasti kohdalleen. Kolmannessa
kvartaalissa kesén aiheuttama kuiva-ainepitoisuuden nousu on kasvattanut Suomen
vastaanottoméadrid, ja neljinnessd kvartaalissa kuormakoot ovat kasvaneet entisestdan.
Tillsin myos Viipurin ldhetysmairdd (34 m®) nostettiin 35 m’:ksi. Kuormien kasvua

selittdd eri kuljetusurakoitsijoiden suurempi osuus kuljetuksista loppuvuoden aikana.

Kuusihaketta mitattiin ainoastaan neljdnnessd kvartaalissa, mutta sen ldhetysmaéra
madriteltiin  selvésti lilan pieneksi. Kuvaajaan on piirretty katkoviivalla
kuljetusmédrien suhteet kvartaaleittain. Eniten puuta on mitattu ja kuljetettu toisessa

kvartaalissa, jolloin myds mittaerot ovat olleet pienimmat.

Koivuhakkeessa eroa on koko vuoden aikana ollut vain 0.4 % niin, etti Suomeen
vastaanotettiin ~ Viipurin  ldhetysméddrdd enemmén. Maéntyhaketta Suomeen

vastaanotettiin = 1,7 % enemmén ja kuusihaketta 9,9 % enemmin.
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Kokonaisldhetysmadrdé verrattaessa Suomeen vastaanotettiin 0,5 % enemmain haketta,

kuin Viipurista ldhetettiin (Kuva 10).

Energiajakeita on ldhetetty selvdsti hakkeita vdhemmin, mutta mittaerot ovat
suurempia. Energiajakeista on toimitettu eniten kuorta. Kuorta on mitattu Suomessa
15 % vdhemmin kuin Viipurissa. My0s polttohaketta mitattiin 10,5 % vdhemmin,
mutta purua taas 7,5 % enemmin (Kuva 11). Mittaerojen syy on ollut

puutavaralajeittain vaihtunut vakioldhetysméérd, mika ei ole ollut kohdallaan.

Energiapuun kvartaalikohtainen tarkastelu jétettiin pois, koska mittauserot olivat talla
tavoin tarkasteltuina jopa yli 30 %. Tatd voidaan selittdd selluhaketta suuremmalla
kuiva-ainepitoisuuden vaihtelulla. Kvartaalikohtaisesti pienet kuljetusmiérét ja aineis-

ton vihyys vaikeuttivat asian tarkempaa ja luotettavaa tarkastelua.
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Kuva 9. Viipurista ldhetetyn koivu-, kuusi- ja mintyhakkeen méérd verrattuna Suo-

men vastaanottoihin
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Kuva 10. Hakelajien mittaerot ldhetys- ja vastaanottopddn vélilld vuonna 2010. Suo-

messa mitattiin kaikkia hakelajeja 1dhetysmiirdd enemmén. Mukana my0s hakelajien

suhteellinen osuus koko vuoden vastaanottoméaérista.
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Kuva 11. Viipurista ldhetetyn kuoren, purun ja polttohakkeen vastaanottomiérit

Suomen tehtailla. Luvut kuvaavat Suomessa mitattua prosentuaalista osuutta Viipurin

lahetysméaristd. Mukana myos kunkin jakeen osuus energiajakeiden vastaanottoméa-

risti.
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4.2 Koe-erdn tulokset
4.2.1 Viipurin hakeasemalta ldhetetyn puun mééra

Koe-erd toteutettiin niin, ettd kentélld olevat hake-, kuori- ja purukasat ajettiin tyhjiksi.
Tédmain jdlkeen erddn mitattiin kahdeksan junanvaunua koivukuitua. Niistd poistettiin
hakkeeksi kelpaamattomat puut ja ne mitattiin latvaldpimitan ja tilavuustaulukon avul-
la. Loppu puutavara kuorittiin ja ajettiin hakkurin ldpi. Syntynyt hakekasa lastattiin
autoihin, joiden kehystilavuudeksi oli méiritetty 35 m’. Viimeinen vajaa autokuorma

mitattiin sen ollessa vield kentéilld kasassa.

Junanvaunuissa olevan kuitupuun tilavuudeksi mitattiin hylkytavaran poistamisen jél-
keen 394,1 m’. Suomeen ldhetetyn hakkeen kokonaistilavuudeksi taas saatiin 420 m’
kiytetyn 35 m’:n lihetysméirin perusteella. Viimeisen vajaan autokuorman tilavuu-
deksi mitattiin 15 m’ ja syntyneelle kuorikasalle 25,6 m’. Kuorikasasta mitattiin poh-

jan sdde sekd korkeus ja kehystilavuuden selvittimiseen kaytettiin kartion kaavaa

nr2 xh
3

V =

Saadun kehystilavuuden muuntamiseen kiintotilavuudeksi kdytettiin mittausstandardi-
en mukaista 0,34:n kerrointa. Purua ei seulottu omaan kasaansa, vaan se ohjautui ha-

kekasaan.

Hakeaseman sisilli muodostui 66,5 m® eli lihes 17 %:n mittavirhe vastaanotetun kui-
dun ja ldhetetyn hakkeen ja kuoren vililla. Haketettua puuta mitattiin saapuneeksi ha-
keasemalle 394,1 m’, mutta lahetetyn hakkeen ja sen sivutuotteiden maariksi saatiin

460,6 m>.
4.2.2 Suomeen vastaanotetun hakkeen maari

Koe-erédn hake ldhetettiin Kaukaan ja Kuusanniemen tehtaille. Saapuneiden kuormien
yhteenlaskettu kiintotilavuus oli 377 m’. Méiri on 43 m’ Viipurin ldhetysmééraa vi-
hemmén. Haketta vastaanotettiin nédin ollen 10 % vihemmén kuin ldhetettiin. Vastaa-
vana ajankohtana kolmannen kvartaalin aikana vuonna 2010 hakeasema lihetti noin 3

% viahemmaén haketta kuin Suomeen vastaanotettiin (Kuva 8).
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Kuormakokojen vaihtelu ja hajonta oli melko pientd vuoden 2010 kolmannen kvartaa-
lin aikana (Taulukko 3). Toteutettu koe-erd oli mééréillisesti melko pieni ja sen kuor-
makoot selvésti matalampia edellisen vuoden kolmannen kvartaalin keskiarvoihin. Li-
saksi lahetysmidrani kiytettiin vuoden takaisena ajankohtana 34 m’. Tamin lihetys-

madrdn kaytto olisi pienentinyt koe-erdn mittaeron 8 %:iin.
4.2.3 Kuormakoot koe-erédssi

Téysid koe-erdén kuuluvia koivuhakekuormia Viipurin hakeasemalta léhetettiin kaik-
kiaan kaksitoista. Jokaisen kuorman ldhetysméddrdnd kéytettiin kehystilavuuteen ja
kiintotilavuuskertoimeen perustuvaa 35 m’:a. Suomeen saapuneiden ajoneuvojen
kuormien painot olivat kuitenkin hyvin vaihtelevia. (Liite 1, koe-erd kuormat) Kuor-

makokoon vaikuttavista tekijoistd on kerrottu luvussa 2.3.2.

Koe-erdn kuormien kuiva-ainepitoisuus madrdytyi Viipurin hakeaseman seitsemén
edellisen néytteen keskiarvolla, joista isoin ja pienin arvo jétettiin huomioimatta. T&l-
16in koe-erdn yhdeksédn ensimmadisen kuorman kuiva-ainepitoisuudeksi jii 58 % ja
kolmen viimeisen pitoisuus nousi 59,3 %:iin. Koe-erdn kuormista ei tehty kuiva-
ainemittauksia normaalia otantaprosenttia enempédéd. Kahdestatoista koe-erdn autosta
yhdesti keréttiin ndyte kuiva-ainepitoisuuden médrittimiseksi. Ndyte tuli kuudennesta
kuormasta, ja sen kuiva-ainepitoisuus oli 58,9 %. Tdma vahvistaa kédytetyn keskiarvon

olleen oikeaa luokkaa.

Koe-erédn kaikki raaka-aine oli samasta toimituserdstd ja kulki saman rumpuhakkurin
lapi, joten kuiva-ainepitoisuuden ja palakoon muutosten vaikutuksen pitdisi olla mi-

nimaalista. Témén perusteella kuormakokoon vaikutti eniten auton lastaus.

Padosa koe-erdn ajoneuvoista oli lastattu dérirajoilleen painon suhteen. Kuormapaino-
jen erot hakeautojen vililld aiheuttivat suurimmillaan jopa 10 m’ pienempii vastaanot-
tomadrid verrattuna Viipurin hakeaseman lahetysméériin. Vain reilulla kuormakoolla
ja korkealla kuiva-ainepitoisuudella kuljettajat passivit koe-erdn aikana yli 35 m’:n

kuormiin. Vastaanotettujen kuormien keskikoko oli 31,4 m’ ja bruttopaino 43 302 keg.

Koe-erdn kuormakokoja verrattiin saman ajankohdan kuormakokoihin vuonna 2010.

Mukaan otettiin kaikki Viipurin hakeasemalta Kaukaan ja Kuusanniemen tehtaille
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vastaanotetut koivuhakekuormat 17.06 — 5.7.2010 (Taulukko 2). Koe-erdn kuorma-

koot ovat vastaavia Kaukaan edellisend vuonna mitattuihin ndhden.

Koe-erdn antamat tulokset vahvistavat tilastollisessa tutkimuksessa kdytettyjen kuor-
makokojen luotettavuutta. Vastaavanlainen koe olisi ollut hyvé paistd tekeméin myos
alkuvuodesta ensimmadisen kvartaalin aikaan, jolloin ldhetetyn ja vastaanotetun koivu-

hakkeen mittaeroa on ollut toista ja kolmatta kvartaalia enemman.

Taulukko 2. Koe-erdssd sekd vuonna 2010 samaan ajankohtaan mitatut keskiarvot
kuormakoosta, hakeautojen bruttopainoista ja hakkeen kuiva-ainepitoisuuksista

4.3 Keskikuormakoot ja niiden vaihtelut

Keskikuormakokoja tutkittaessa tydssa keskityttiin koivuhakekuormiin niiden suuren
madrdn ja ympdrivuotisten tulosten tdhden. Tulokset on laskettu kvartaalikohtaisesti ja
jokainen Kaukaan ja Kuusanniemen tehtaille saapunut kuorma on huomioitu. Kes-
kiarvojen lisdksi tuloksiin on laskettu kuormakokojen keskihajonnat. Myos hakeauto-

jen tyhjdpainojen vaihteluita on tarkasteltu eri vuodenaikoina.

Hakeauton kuormakokoon vaikuttaa keskeisesti hakkeen kuiva-ainepitoisuus. Taulu-
kossa 3 on esitetty Kaukaalla ja Kuusanniemessa kerittyjen nédyte-erien keskiarvot ja
keskihajonnat vuonna 2010. Tulokset ovat melko tasaisia lukuun ottamatta kolmatta
kvartaalia, jolloin kuiva-ainepitoisuus on noussut keskiméérin 6 % muuta vuotta kor-
keammaksi. Timéd on selitettdvissd kvartaalin osumisella keskikesddn, jolloin puuai-
neen kuiva-ainepitoisuus nousee luonnollisesti. Eniten pakkasia siséltdvand jaksona

tammikuusta maaliskuun loppuun hakkeen kuiva-ainepitoisuus on ollut tasaisinta.

Kuormien keskikoot Kaukaalla ja Kuusanniemessé on listattu taulukkoon 4. Kolman-
nessa kvartaalissa nouseva kuiva-ainepitoisuus on néhtivissd my0s kuormakokojen
kasvuna. Kuivempi hake painaa vihemman, ja sitd voidaan lastata kyytiin suurempi
madrd. Sen sijaan kuormakokojen hajonta ei korreloi kuiva-ainepitoisuuden hajonto-
jen kanssa. Tdma on selitettdvissd kuormakokojen laskentaan kaytetylld huomattavasti
suuremmalla l&hdemateriaalilla. Kuiva-ainepitoisuusarvoja on vain noin joka kymme-

nennestd kuormasta, ja kéytetty prosenttiluku on luvussa 2.1.1 kuvatulla tavalla kes-
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kiarvo useammasta niytteestd. Neljannen kvartaalin kuormakoon nousun selittda kul-
jetusurakoitsijan mahdollisuus ajaa loppuvuosi suuremmilla painorajoilla. Ajanjakson

kuormakokoja ei pysty titen vertaamaan aiempiin kvartaaleihin.

Pienet keskikuormakokojen vaihtelut tehtaiden vililld selittyvit kaytossé olleiden kui-
va-ainepitoisuusarvojen vaihtelulla ja kuljettajien kuormauksella. Kuusanniemen nel-
jannen kvartaalin suuren keskikuormakoon aiheuttaa hakeautojen noin 3 000 kg muita
kvartaaleja suuremmat painot. Timén on mahdollistanut neljinnen kvartaalin huomat-
tavasti pienemmét hakeautomadrit (kuva 5), joten erikoisluvilla ajaneet kuljetusliik-

keet nakyvit luvuissa selvemmin.

Taulukko 3. Kaukaan ja Kuusanniemen késittelemien Viipurin hakeaseman koivuhak-
keen néyte-erien kuiva-aineprosentit ja niiden keskihajonnat v. 2010

54.02 2.52 52.42 4.01 58.34 4.45
54.56 2.00 54.20 3.28 59.99 3.44

Taulukko 4. Kaukaalla ja Kuusanniemessd mitattujen Viipurin hakeaseman koivuha-
kekuormien keskikoot ja keskihajonnat kvartaalikohtaisesti vuonna 2010

Hakeautojen tyhjdpainot olivat melko tasaisia loppukeviistd loppusyksyyn, eli kvar-

taaleilla kaksi ja kolme. Lumen aikaan kvartaaleilla yksi ja neljd vaihtelua esiintyi
enemmin. Kesidkuukausina hakeautojen tyhjdpainot ovat hyvin tasaisia (kuva 12),
mutta talvella hajonta voi olla jopa yli 200 kg (taulukko 5). Suurimpana syyné tdhin

ovat autossa mukana kulkevat lumi ja ja.

Kesédkuukausien keskimdirdinen tyhjdpaino taulukko 5:n hakeauton tapauksessa on
ollut 16 515 kg. Joulu- ja helmikuun keskimairéisten tyhjépainojen ero on ollut noin 1
000 kg, eli 6 % suurempi. Tama tarkoittaa talvikuukausina jopa 1 000 kg pienempdi

hakkeen kuljetuskapasiteettia.
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Kuva 12. Yhden puoliperdvaunullisen hakeauton tyhjépainot kuukausittain

Taulukko 5. Puoliperdvaunullisen hakeauton tyhjdpainot vuoden 2010 aikana

Tyhjapaino
Hajonta

Tyhjadpaino
Hajonta

4.4 Inventaariomittaukset

Tammi
17363
89

Heina
16491
22

KV1
Helmi
17439

229

KV3

Elo
16470
56

Maalis
16729
127

Syys
16519
53

Huhti
16665
73

Loka
16612
84

KVv2
Touko
16556

59

KVv4
Marras
16800

20

Kesa
16541
63

Joulu
17518
141

Inventaariomittaus suoritettiin vuoden 2010 aikana neljdsti, kunkin kvartaalin viimei-

send pdiviand. Mittaukset suoritettiin luvussa 2.2.3 kuvatulla tavalla. Lahtovaraston

tiedot otettiin vuoden 2009 viimeisen inventaarion tuloksista. Inventaarioiden tuloksia

ja Viipuriin saapuneen seki ldhetetyn puun mairdé verrattiin 1dhtovarastotilanteeseen.

Inventaariomittaustuloksissa ei ole eritelty hake- ja polttotavaraa, vaan kaikki saapu-

nut ja ldhetetty puu on samojen numeroiden takana.

Suoritetun vertailun tulokset ovat nidhtivilld kuvasta 13. Lihtovaraston tilannetta vuo-

den 2009 lopulla kuvataan numerolla 1. Kuvasta on néhtivissi, ettd puuta on kertynyt

varastoon ensimmadisen kvartaalin aikana runsaasti enemmén kuin sitd on kuljetettu

Suomen tehtaille. Tdmaén jélkeen puuta on ldhetetty hakeasemalta jatkuvasti enemmaén

kuin sitd on vastaanotettu.
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Kuva 13. Inventaariomittausten sekd Viipurin hakeasemalle saapuneen ja ldahteneen
puun erotukset suhteutettuna ldhtovaraston kokoon. Lahtdvarastona vuoden 2009 vii-

meisimman inventaarion tulokset.

Inventaariotulosten vertailusta on nédhtévisséd jo kuvan 6 osoittamaa tulosta, eli Viipu-
riin mitataan jatkuvasti saapuvaksi vihemmain puuta kuin sieltd ldhetetdéin. Vastaanot-
tomadrd on lahetysmédrdd noin 3 % pienempi. Loppuvarastotilanteessa tima vie va-
raston prosentuaalisesti selvésti edellistd vuotta pienemmaéksi. Taulukossa suurehkolta

ndyttdva ero ei ole puumairillisesti valtaisa.

Viipurin hakeasema vastaanotti puuta ldhetysméédrdéinsd enemmaén ainoastaan ensim-
miisen ja viimeisen kvartaalin aikana (kuva 14). Tammikuun korkeaa hankintamiraa
selittdvat kovat pakkaset ja maan jddtyminen. Puuta ostettiin aktiivisesti ldhetysméaéri-
en ollessa my0s korkeahkoja. Joulukuun korkeampi prosenttiluku on kuutioméériana
pieni ja selitettdvissd varastojen pienenemiselld. Puun ldhetys Suomen tehtaille oli ke-

lirikkoaikaan ja varastojen huvetessa minimaalista.
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Kuva 14. Hakeasemalle saapuneen kuitupuun ja ldhetetyn hakkeen suhteet kvartaaleit-

tain

5 PAATELMAT

5.1 Johtopdatokset

5.1.1 Mittaus

Tutkimus osoittaa, ettd hakeaseman kannalta sekd maéérallisesti ettd rahallisesti tér-
keimmén koivuhakkeen kuljetusméérd ja mittaero Viipurin hakeaseman ja Suomen
tehtaiden viélilld on ollut vain 0,4 % (kuva 10). Kvartaalikohtaisesti mittaerot ovat kui-
tenkin olleet jopa yli 10 % (kuva 9). Hetkellisesti suuriksi nousevat erot védristavét

kyseisen ajanjakson rahaliikennettd, varastokirjanpitoa ja tuloksia.

Tutkimuksessa kdytetty vuoden 2010 aikainen materiaali osoittaa, ettd pidemmalld
jaksolla ldhetys- ja vastaanottomédirien heitot tasaavat toisiaan ja lopputulos on melko
tarkka. Lyhempid jaksoja varten vakioldhetysméérad tulisi seurata ja pystyd muutta-
maan tihedimmalla syklilld. Esimerkiksi kuusihakkeen, kuoren ja polttohakkeen Viipu-
rissa kaytetty ldhetysméérd on eronnut Suomen vastaanottomiéristd suurehkosti. Tut-
kimuksen laskuihin ja mittauseroihin kdytetystd Excel-pohjasta muokattiin hakease-
man puutavaravirtojen seurantaan soveltuva tyokalu, jonka avulla kuukausittainen

mittaerojen vertailu on jatkossa yksinkertaisempaa.
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Viipurin hakeasemalle vastaanotettiin kuitupuuta 1,9 % vihemmén kuin Suomen teh-
taille haketta, kuorta ja purua. Viipuriin vuonna 2010 ostetun kuitupuun madréstd 89
% vastaanotettiin Suomen tehtaille hakkeina. Médrd on hyvd, silld télloin kuoren ja
purun osuudeksi jdd 11 %. Pelkdn koivun yhdestd kuitupuu kuutiosta saatiin 90,1 %
koivuhaketta. Koivun kuoren miérén tulisi olla noin 12 %, joten hakeasemalla mita-

taan kuitupuuta suhteessa vihemmain kuin Suomen tehtailla haketta.

Inventaariomittausten antamat tulokset tukevat myds sitd, ettd hakeasemalta ldhetetdén
jatkuvasti enemmaén haketta, kuin sinne vastaanotetaan kuitupuuta. Tdma tukee sitd,

ettd kuitupuuta mitataan systemaattisesti vihemman kuin haketta.
5.1.2 Hakeautojen kuormakoot

Hakeautojen kuormakokojen vaihteluun ei 16ytynyt yhtd yksiselitteistd syytd. Hakkeen
kuiva-aineprosentin vaihtelu aiheuttaa tutkimuksen perusteella huomioitavaa eroa ai-
noastaan kesilld eli kolmannessa kvartaalissa. Télloin autojen kuljetuskapasiteetti
kasvaa jopa kaksi kuutiota. Tdma tulisi huomioida my6s Viipurin hakeaseman kehys-
mittauksessa hakeautojen lihetysmiirien nostona. Talvella autojen kuljetuskapasiteet-
tid pienentdvit rungoissa kulkevat lumi ja jad. Vuoden 2010 lumisimpina kuukausina

vaikutus kuormakokojen miérdén oli noin 6 % eli 2 m’ (luku 4.3).

Hakeautojen lastauksessa kuorman méérdt vaihtelevat, koska autoja ei mitata jatku-
vasti erikseen. Jokaisen kuorman mittaamisella saavutettaisiin tarkempi varastokirjan-
pito, vaikka deklaraatioita eri 1dhetysmairille ei voitaisikaan tehdé jokaiselle kuormal-

le erikseen.

Ajoluvista johtuvat autojen kuormakokojen vaihtelut ovat poistuneet vuoden 2011
elokuussa, kun painorajaksi sekd kansainvéliselle ettd Vendjan sisdiselle liikenteelle
asetettiin 40 000 kg (Liikenne- ja viestintdministerié 2011). Tdméa on johtanut siihen,
ettd kuljetusyrittdjien ajolupakohtaiset erot ovat poissa ja kuormakoot ovat tasoittuneet

niin Viipurin 1dhetys- kuin Suomen vastaanottomittauksessa.
5.2 Kehitysajatukset

Hakeaseman ja Suomen tehtaiden vilistd mittausta pystyttdisiin tarkentamaan siirty-

malld Viipurissa myds hakkeen, kuoren ja purun paino-otantamenetelmédn. Télloin
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my0s Viipurin 1dhetysmdiraa tulisi pystyd muuttamaan kuormakohtaisesti ja tullaus-
papereita pitdisi pystyd tekeméén joustavammin tai jatkuvasti useampia kuormakokoja

varten.

Mikali kiinteitd investointeja ei haluta tehdd, auttaisi jo kuormainlaitteeseen asennet-
tava punnituslaite halutunkokoisten kuormien teossa. Tdma olisi eduksi etenkin kulje-
tusyrittdjille, jotka pyrkivdat mahdollisimman suuriin kuormakokoihin, mutta eivit saa

ylittdd tullin médrdédmid painorajoja.

Viipurin hakeaseman niin sanotun vakioldhetysmédirén tihedmpi seuranta ja vaihtami-
nen toisi mittaukseen lisdd tarkkuutta. Mittauksesta huolehtiva NEK-yhtid voisi tarkis-
tusmitata esimerkiksi viidestd kymmeneen kuormaa otantana jokaisen viikon alussa.
Yksi vaihtoehto on kuukausittain tarkistettava Viipurin ldhetys- ja Suomen tehtaiden
vastaanottomédrien tdsmadvyys ja sen mukaan mahdollisesti tehtdvét hakeautojen 14-

hetysméérien muutokset Viipurissa.

Suomen tehtaiden automaattinen vastaanottojarjestelmd puntareiden yhteydessd ei
toimi vendjén kielelld. Tdma aiheuttaa jatkuvasti ongelmia ja virheitd ldhetysméérien
syOtossd ja epidselvissd tilanteissa. Tdman myo6td syntyvét virheet luovat jérjestelmésti
kankean ja heijastuvat koko ketjuun. Vendjinkielinen piivitys jarjestelmddn vihentéi-

si virheiden méaaréa ja lisdisi kuljettajien mahdollisuuksia toimia ohjeiden mukaisesti.
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