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PINOTILAVUUSMAARAINEN KUORINTAHAVIO
KONEELLISESTI LADOTUISSA PINOISSA

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY:

BARKING LOSS OF MECHANICALLY LOADED PILES

Saapunut toimitukselle 1979-04-21

Tutkimuksessa mitattiin 58 pinon kehystilavuus ennen kuorintaa ja sen jilkeen. Kehys-
tilavuus oli kuorineen 2 121 m3. Tutkimuksen tuloksena ehdotetaan, etti kuorittaessa puutavara
reikdroottorikuorimakoneella tuoreen méntykuitupuun kuorintahiviéni kdytettdisiin arvoa
8,8 9% kehystilavuudesta, kesin yli varastoidun mantykuitupuun arvona 6,1 % sekd tuoreen ja
varastoidun koivukuitupuun arvona 8,0 %. Kun ndmi luvut ovat alhaisempia kuin kuoren
osuus kiintotilavuudesta (minnylld 12 9%, koivulla 13 9,), tulokset merkitsevit pinon tiiviyden
heikkenemistd kuorinnassa. — Kuorittuihin pélkkyihin jainyt kuorim&iri oli mannylld vahii-
nen, 0,33 9, tuoreesta polkyn massasta. Koivulla kuorintalaatu oli heikko. Polkkyihin jaanyt

kuori oli 2,84 9, tuoreesta massasta.

1. JOHDANTO

Askettdin  ilmestyneessi KARKKAISEN
(1978) tutkimuksessa on kirjallisuuden ja
rationaalisten yleistysten perusteella pii-
telty, ettd reikiroottorikuorimakonetta kiy-
tettdessd Kkuorintahdvié on pinotilavuus-
médrdisesti olennaisesti pienempi kuin kiin-
totilavuusmaédriisesti. TAmiA johtuu siit4,
ettd nykyisin kéytetddn piédasiassa moot-
torisahakarsintaa, jonka vuoksi oksantyngit
ovat suhteellisen pitkdt. Tistd puolestaan
aiheutuu, ettd kuorittaessa ei polkkyjen vi-
linen etdisyys lyhene niin paljon kuin voisi
padtelld pelkéstddn kuoren paksuuden pe-
rusteella.

Kun tilld hetkelld kiytettivissd ei ole
tietoja, kuinka paljon moottorisahalla karsi-
tun puutavaran kehystilavuus alenee kuorit-
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taessa, tutkimuksen tavoitteeksi otettiin ti-
miin seikan alustava selvittiminen. Lisidksi
tavoitteena oli keridtd havaintoja kuorittui-
hin poélkkyihin jddvistd kuoren méiristi
sekd oksantynkien pituudesta.

Tutkimusaineisto kerittiin yhteistyéssi Enso-
Gutzeit Osakeyhtion kanssa, jonka puolelta jir-
jestelyistd vastasi Ilkka Kallio. Varsinaisen aineis-
ton kerdsivit Tauno Oittinen ja Jukka Lehti-
méki. Atk-kisittelystd vastasi Tarja Bjorklund,
englannin kielen tarkistuksesta John Derome ja
puhtaaksikirjoituksesta Aune Rytkénen. Tutki-
musraportin lukivat Ilkka Kallio, Olli Makkonen,
Pentti Nisula ja Juhani Salmi. — Kiitin saamas-
tani avusta.

2. AINEISTO

Syksylld 1978 mitattiin maan itdosista
kaikkiaan 58 pinoa. Niiden kuorellisena ja
kuorittuna mitatut kehystilavuudet olivat
seuraavan jaotelman mukaiset. — Jaotel-
maan on laskettu myos kuorintahivio néi-
den lukujen perusteella.

Kehystilavuus, m3 Kuorinta-
Kuorelli- Kuorittu havio

nen %
Mintykuitupuu 157846 1449,28 8,18
Kuusikuitupuu 68,59 62,97 8,19
Koivukuitupuu 474,29 432,94 8,72

Jokaisesta pinosta tehtiin mittauksia en-
nen kuorintaa ja sen jidlkeen. Kuorellisista
pinoista todettiin kehystilavuus ja pinoti-
heystekijat kidytossd olevaa menettelyta-
paa noudattaen (Kuitupuupinon kiintomit-
taus ... 1975). Kun puutavara oli kuorittu
reikdroottorikuorimakoneella, pinon kehys-
tilavuus maédritettiin uudelleen. Myds pino-
tiheystekijidt arvioitiin toistamiseen, koska
ladonta saattoi muuttua alkuperiiseen pi-
noon verrattuna joko huonommaksi tai
paremmaksi. Paria poikkeusta lukuun ot-
tamatta pinot olivat koneellisesti ladottuja.

Jokaisesta pinosta selvitettiin tyomaa-
kohtaisten tietojen perusteella mahdollinen
silmidvaraisen katkonnan ja tynkikarsinnan
kiytto. Lisdksi selvitettiin osittain tyomaa-
asiakirjoista, osittain silmédvaraisesti ha-
vainnoimalla, millaisesta puutavarasta oli
kyse. Jokaisesta pinosta selvitettiin mm.
méinnyn, kuusen, koivun ja muun lehtipuun
osuus pinon kehystilavuudesta. Lisiksi selvi-
tettiin jo ennen kuorintaa kuorettoman puu-
tavaran (kelojen) osuus.

Pinokohtaisesti todettiin myds yleisin
polkkylaji. Talloin erotettiin polkkylajeina
tyvikappaleet, muu runkotavara sekid tukin
latvuksista tehty runkotavara. Kaikki pinot
olivat sekapinoja, joissa pé#dasiallisin polk-
kylaji oli yleensd tavanomaista runkopuuta
tai tukkien latvuspuuta.

Pinokohtaisesti todettiin myds polkkyjen
nimellispituus, aluspuiden kaytto seki tehtiin
havaintoja muista seikoista, jotka mahdolli-
sesti vaikuttavat kuorintatulokseen ja myos
kehystilavuuteen.

Pinokohtaisten mittausten lisdksi tehtiin
osasta pinoja joukko pdlkyttidisid mittauk-

sia kuorinnan jdlkeen. Pinon koosta riip-
puen otettiin pinon pééllyskerroksesta tasa-
vilisend otantana 20...50 polkkyd, joista
todettiin puulaji, poélkkylaji, pituus sekid
ldpimitat tyvestd, pituuden puolivilistd ja
latvasta. Mikédli kuorisuikaleita oli jaidnyt,
ne poistettiin ennen mittausta. Kaikki mit-
taukset tehtiin samassa suunnassa, joka oli
satunnainen epdpyodreyteen nihden. — Pituus
mitattiin senttimetrin ja ldpimitat milli-
metrin tarkkuudella.

Jokaisesta poOlkystd arvioitiin metsdalan
tyoehtosopimuksen oksaisuusluokitusta so-
veltaen polkyn oksaisuusluokka. Lis#ksi
mitattiin 10 oksatyngin korkeudet ja ldpi-
mitat. Mitattavat oksat valittiin siten, etta
polkyn pituuden puolivilistd alkaen mitat-
tiin 5 oksaa tyveen piin ja 5 latvaan pdin.
Mikéli oksia ei loytynyt 10 kappaletta, mit-
taukset jatettiin luonnollisesti tekemitta.

Oksan ldpimitta mitattiin kuoritun pélkyn
pinnasta kohtisuorassa suunnassa pdlkyn
pituusakselia vastaan. Niin ollen tunnus oli
sama siitd riippumatta, oliko oksa katkaistu
aivan pintaa myoten vai tyngédn jattaviksi.

Oksan korkeus (oksantyngin pituus) mi-
tattiin kohtisuorana etdisyytend kuoritun
polkyn pinnasta oksan uloimpaan kérkeen.
Niéin ollen terdviksi katkaistun oksan kor-
keus oli suurempi kuin puun pinnan suun-
taisesti katkaistun oksan korkeus. — Tama
menettelytapa vastasi tutkimuksen tarvetta,
koska olennaista on pinon tiiviyden kannalta
juuri etdisyys puun pinnasta oksan uloim-
paan pisteeseen.

Viadrinkéasityksien vilttdmiseksi on koros-
tettava, ettd oksan ldpimitta saattoi olla
suurikin, mutta korkeus nolla. Tamé& mer-
kitsi yksinkertaisesti sitd, ettd oksa oli
katkaistu aivan polkyn pintaa myoéten,
jolloin ldpimitta oli olemassa, mutta ei
korkeutta.

Resurssien niukkuuden vuoksi polkyttiisia
mittauksia voitiin tehdd ainoastaan 20:sta
pinosta. Talloin mitattiin edelld kuvatulla
tavalla kaikkiaan 647 polkkyd. Kun jokai-
sessa mitattavassa polkyssd ei ollut kym-
mentid mitattavaa oksaa, mitattujen oksien
lukumaéird oli teoreettista mdadrdad alhai-
sempi, 4 964 kappaletta.

Aineiston kisittelyssd syntyi tiettyd vai-
keutta mahdollisuudesta, ettd ladontaluokka
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oli ennen kuorintaa toinen kuin kuorinnan
jdlkeen. Samoin oli tarpeen ottaa huomioon
sellaisen puutavaran osuus, jossa ei ollut
kuorta lainkaan.

Laskennassa pyrittiin kelojen osuus ja
ladontaluokan muuttuminen ottamaan huo-
mioon seuraavalla tavalla. — Kun kelojen
osuus oli tiedossa kuorimattomasta puu-
tavarasta laskettuna, tdméi osuus vidhennet-
tiin alkuperdisestd kuorimattoman puuta-
varan maéairiastd. Samoin vidhennettiin kelo-
jen tilavuus kuoritun puutavaran maarasta.
Toisin sanoen alkuperiiset kehystilavuudet
muunnettiin kaavoja (1) ja (2) kiyttden
tilavuuksiksi, joissa otettiin huomioon ai-
noastaan todella kuorittu puutavara.

1) Vi= Vo— oo

1) Vi=Vo— oo

2 V=V, — o

@ Vi=Vy—

joissa

k = kelojen osuus tilavuudesta, %,

V, = alkuperdisen kuorimattoman puutavaran
kehystilavuus

V, = alkuperdisen kuoritun puutavaran kehys-
tilavuus

V; = korjattu kuorimattoman puutavaran kehys-
tilavuus

V, = korjattu kuoritun puutavaran kehystilavuus

Ladontaluokan mahdollinen muuttumi-
nen otettiin huomioon seuraavasti. — Jos
kuoritun puutavaran ladontaluokka oli hei-

kompi kuin kuorimattoman, kuoritun puu-
tavaran tilavuutta vihennettiin, koska osa
kehystilavuudesta aiheutui huonommasta
ladonnasta. Jos taas ladontaluokka oli
kuoritussa puutavarassa parempi kuin kuo-
rimattomassa, kuoritun puutavaran kehys-
tilavuutta lisattiin, koska osa tilavuuden
alenemisesta johtui kuorinnan lisdksi myds
polkkyjen suuremmasta tiiviydestid. — Téssi
yhteydessé oletettiin, ettd yksiladontaluokka
vastasi 3 9% muutosta kehystilavuudessa.
Arvio saatiin siitd, ettd ladontaluokka vas-
taa kahta prosenttiyksikkéd havupuun ja
osin  lehtipuun  kiintotilavuusprosentissa
(NIKKILA ym. 1974, s. 73). Jotta kiintotila-
vuusprosentti muuttuisi kaksi prosenttiyk-
sikkod, kehystilavuuden on muututtava li-
hes kolme.

Laskennassa kéytettiin kaavaa (3) la-
dontaluokan huomioon ottamiseksi. Kuorin-
tahévio laskettiin sitten kaavaa (4) kiyt-
tden edelld esitetylld tavalla muunnetuista
tilavuustiedoista.

3(LK1 — LK2 "
(B) Vo= (1 +T) 3
jossa
LK1 = ladontaluokka ennen kuorintaa
LK2 = ladontaluokka kuorinnan jilkeen

V, = ladontakorjattu kuoritun puutavaran ti-
lavuus, sekd muut merkinnidt kuten kaa-
vassa (2)
. . 100(Vy; — V)
(4) XKuorintahavio, %, =——V
1

3. TULOKSET

3. 1. Pinotilavuusmdardinen kuorintahi-
vid

Aineiston miirin esittelyn yhteydessd on
mainittu myos ne kuorintahiviot, jotka saa-
daan yksinkertaisesti vihentdmilld ennen
kuorintaa mitatusta puutavaran méiristi
kuoritun puutavaran miard. Téalloin ei siis
ole otettu huomioon kelojen osuutta ja
vaihtelevaa ladonnan laatua.

Erityisesti ladonnan huomioon ottaminen
muuttaa tuloksia. Mikili ladontaluokka
muuttui kuorittaessa, useimmissa tapauk-
sissa alkuperdinen, kuorimatonta puutava-
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raa sisdltdvid pino arvioitiin paremmin lado-
tuksi kuin kuoritun puutavaran pino. Pa-
rissa tapauksessa tdma johtui siitd, ettid
kuorimattoman puutavaran pino oli ladottu
kidsin. — Ladonnan vaikutuksen huomioon
ottaminen merkitsi kdytdnnossi sitd, ettid
kuorintahédvioé tuli alhaisemmaksi kuin mita
aineiston esittelyn yhteydessd on mainittu.

Kun kuorintahédvioitda laskettiin eri ta-
voin, voitiin todeta yleensid selvid eroja
pinokohtaisesti laskettujen kuorintahivioi-
den keskiarvojen sekid aineiston kokonais-
kuorintahdvion wvililld. Tissd tapauksessa
ei ole selvidd, millaista tunnusta kannattaa

kédyttdd. Koko aineistoa koskeva kuorinta-
hdvio prosentteina, ts. kuorimattoman puu-
tavaran méédrd vihennettynd kuoritun puu-
tavaran maédralla prosentteina kuorimatto-
man puutavaran maéiriastd, on siind mielessi
roikeay, ettd se edustaa koko aineiston keski-
arvoa tilavuusmiiriisesti. Toisaalta pino-
kohtaisesti laskettujen kuorintahiviépro-
senttien keskiarvoa puoltaa se, etti ladonta-
luokka maidritettiin pinokohtaisesti.

Kun voidaan olettaa, ettd ladontaluokka
on arvioitu yhtd hyvin pienissd ja suurissa
pinoissa, myds pinokohtaisten kuorintahivi-
6iden keskiarvon kiyttidminen on perustel-
tua, siitdkin huolimatta, ettd kehystila-
vuuden mittauksessa suhteellinen virhe on
suurissa pinoissa pienempi kuin pienissi.

Kun edelld olevan mukaisesti voidaan
puolustaa sekid pinojen keskiarvon etti
aineiston keskiarvon kiyttimistid, jiljem-
panid kiytetddn kumpaakin tunnuslukua.

Kiintoisaa oli, ettd kuorintahukan suu-
ruutta selitettdessd merkittdvimmiiksi teki-
jdksi osoittautui hakkuusta kulunut aika.
Riittévid oli erotella tuore puutavara puoli-
kuivasta puutavarasta, joksi luettiin kesi-
kuukausien ajan varastossa ollut puutavara.
Sitd vastoin ennakko-odotuksista poiketen
oksaisuus- ja karsintaluokka osoittautui vi-
hemmiin merkitykselliseksi. — Niméi tulok-
set ilmeneviit seuraavasta jaotelmasta, jossa
on esitetty minnyn tulokset pinon iin ja
oksaisuuden mukaan sekid koivun tulokset
pinon idn mukaan. Kuusen aineisto oli niin
vihiinen, ettei sen jaottelua voitu lainkaan
suorittaa.

Kuorintahidvié kehystilavuudesta,
%

Tilavuuden Pinojen

oksaisuusluokka mukainen mukainen arvo

arvo X S

Karsinta- ja

Mintykuitupuu, tuore

2 9,03 9,83 5,82
3 5,90 8,07 4,51
4 10,09 9,67 4,95
Yhteensi 8,44 9,20 4,83

Mintykuitupuu, puolikuiva

2 5,87 6,63 3,32
3 5,96 5,20 5,92
4 7,80 7,00 2,63
Yhteensi 6,21 5,91 4,72

Koivukuitupuu, tuore

Yhteensi 8,79 7,63 2,94

Koivukuitupuu, puolikuiva

Yhteensi 8,34 7,39 4,80

Teoriassa kuorintahivién pitiisi pienentyé
karsinta- ja oksaisuusluokan heikentyessi.
Mitddn téllaista ei kuitenkaan voitu edelli
esitetyn jaotelman mukaisesti havaita tissi
aineistossa.  Tutkitun puutavaran pieni
madrd voi olla yksi mahdollinen tekiji.
Toisaalta on otettava huomioon, etti ainakin
tuoretta méntykuitupuuta oli aineistossa
riittavisti asiallisten johtopiitosten teke-
miseksi, yli 1 000 m? kuorellisen puun kehys-
tilavuutena mitaten. — Niin ollen voidaan
paitelld, ettei karsinta- ja oksaisuusluokka
ainakaan olennaisesti vaikuta kehystila-
vuuden alenemiseen puutavaraa Kkuoritta-
essa.

On myo6s mahdollista, ettd erityisesti
kauemmin varastoidussa puutavarassa polk-
kyjen oksantyngidt alkavat vaikuttaa toi-
sella tavalla kuin olettaisi. Tuntuu mahdol-
liselta, ettd vihiiset oksantyngit pureutuvat
viereisten polkkyjen kuoreen syvemmiille
kuin lukuisat oksantyngit, joiden kantava
pinta on suurempi. Taméi olisi omiaan ta-
saamaan oksaisuudeltaan erilaisten pinojen
kayttdytymistad kuorittaessa.

Edelld olevassa jaotelmassa esitetyt luvut
kuorintahédviostd eivit sellaisenaan vield
sovellu kiytidnnossd sovellettaviksi luvuiksi.
Kuten aiemmin on jo todettu, pinojen kuo-
rintahdvion keskiarvo poikkesi tilavuuden
mukaisesta keskiarvosta. Kun kumpaakaan
lukua ei voida pitédd toista oikeampana, yksi
ratkaisumahdollisuus on ottaa keskiarvojen
keskiarvo pohjaksi kdytdnnon ohjeelle. Niin
menetellen voi ainakin olettaa, ettei virhe
»todelliseen» kuorintahidvioon ole keskiméi-
rin missdédn aineistossa kohtuuttoman suuri.

Em. tavalla lasketuista kuorintahivio-
luvuista voidaan laskea myds kertoimet, joil-
la kuoritun puutavaran kehystilavuus muun-
netaan kuorellisen puutavaran kehystila-
vuudeksi. Namé sekd tasoitetut kuorinta-
hiviéluvut on esitetty seuraavassa jaotel-
massa.
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Kuorinta- Kerroin, jolla
hivio, kuoritun puu-
% tavaran kehys-
tilavuus muun-
netaan kuorelli-
sen puutavaran

kehystilavuu-
deksi
Tuore mintykuitupuu 8,8 1,096
Puolikuiva mantykui-
tupuu 6,1 1,065
Tuore ja puolikuiva
koivukuitupuu 8,0 1,087

Kuuselle ei ole esitetty omia lukujaan ai-
neiston niukkuuden vuoksi. Sopii kuitenkin
olettaa, ettd kuusi kidyttdytyy kesdaikana
minnyn tavoin, ja ndin ollen sille voidaan
kiyttdd samoja lukuja paremman tiedon
puuttuessa. — Toisaalta NYLINDERIin
(1960) tulokset kehottavat yleistimisessi
varovaisuuteen: havupuulajeilla saattaa ol-
la eroa mm. oksakiehkuroiden erilaisuudes-
ta johtuen.

Kiytdnnon puunkorjuun muuntotehté-
viin nyt ehdotetut kuorintahiviéluvut ovat
selvidsti alhaisempia kuin kuoriprosentit,
jotka tarkoittavat tuoreen puutavaran kuo-
ren osuutta kuorellisesta kiinfotilavuudesta.
— Mintykuitupuulla tillainen kuoriprosentti
on 12 ja koivulla 13 (SAIKKU ja RIKKONEN
1976).

Muista tutkimuksista ei ole kiytettidvissd
vertailukelpoisia tuloksia ehdotettujen luku-
jen kontrolloimiseksi. Vaikuttaa kuitenkin
siltd, ettd luvut ovat ainakin suunnaltaan ja
tasoltaan oikeita. Tédhédn viittaavat mm.
puunkorjaajien kisitykset, ettd nykyaikaisia
korjuumenetelmii kaytettidessd pinon kehys-
tilavuus alenee olennaisesti vihemmin kuin
kuoriprosentti edellyttdd (ks. KARKKAI-
NEN 1978).

3. 2. Kuoren osuus kuorituissa polkyissd

Kuten aineiston esittelyn yhteydessd mai-
nittiin, kuorittuihin pélkkyihin jédéineen kuo-
ren midrd mitattiin otannalla 20 pinosta.
Kaikkiaan mitattiin 389 mintypolkkyéd, 20
kuusipolkkyi ja 238 koivupolkkyd. — Tama
puutavara oli ollut varastossa kesdn yli.

Taulukossa 1 on esitetty pinokohtaiset
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tulokset kuorittuihin polkkyihin jddneestid
kuoren osuudesta (kuoren tuore massa
prosentteina polkyn tuoreesta massasta).
Keskiarvo- ja hajontaluvut on laskettu pol-
kyittdin mitattujen kuoriprosenttien perus-
teella. Lisidksi on laskettu polkyn tilavuu-
della painotettu kuoren osuus, ts. pinoittain
mitattujen polkkyjen yhteinen kuoren massa
suhteessa polkkyjen massaan. Jilkimméiinen
luku on paras arvio pinokohtaisesti havait-
tavasta kuoren osuudesta. — Koko puu-
lajitteisen aineiston painotettu keskiarvo on
laskettu olettaen kaikki pinot samanruu-
ruisiksi.

Taulukon 1 mukaan miénnylld oli polk-
kyihin jddneen kuoren midrd hyvin alhai-
nen, painotettuna arvona 0,33 9,. Luvun
pienuudesta voi paitelld, ettei polkkyihin
jddneelld kuorella ole mitdidn olennaista
merkitystd pinotilavuusméiriisen kuorinta-
hdvion kannalta. — Kuusi kiyttidytynee
minnyn tavoin, joskin aineistoa voi pitda
tdltd osin vain esimerkinomaisena. Talvella
tilanne voi olla toinen: silloin kuusi kuoriutuu
mintyd heikommin (SALMINEN 1958).

Koivulla kuoren osuus oli moninkertainen
mintyyn verrattuna: painotettu arvo oli
2,84 9,. Niin suuri kuoren osuus vaikuttaa
myds pinotilavuusmaédriiseen kuorintahi-
vioon. — Jos kuori olisi kuorinnassa tdysin
poistunut, hivié olisi ollut lihes 11 9, eli
vain pari prosenttiyksikkod alhaisempi kuin
kiintotilavuusmiiridinen kuoren osuus on.

Minnylld oli pinokohtaisesti oikea, pai-
notettu kuoren osuus kaikissa pinoissa al-
haisempi kuin polkyittdisten kuoriprosent-
tien keskiarvo. Koivulla ndin oli neljdssa
pinossa seitsemistd. Tulos kuvastaa kuori-
prosentin alenemista polkyn koon kasvaessa
kyseisissd pinoissa.

Taulukossa 2 on esitetty pinoittain lasket-
tuja erdiden muuttujien vilisid korrelaatioita.
Minnylld nimenomaan polkyn koko nédyttia
olevan johdonmukainen kuoren osuuden
selittdjd: mitd suurempi kuorittu polkky on,
sitd alhaisempi on kuoren osuus. Taulukon
mukaan polkyn suuruutta kuvaa paremmin
lipimitta kuin sen nelié tai neliopohjainen
muunnos, kuten tilavuus, kun tarkastellaan
kuoren osuuden lineaarista riippuvuutta
polkyn koosta. Lisdksi taulukosta havai-
taan, ettd useimmissa tapauksissa latvalipi-
mitta korreloi kuoren osuuden kanssa pa-
remmin kuin tyvestd tai keskeltd mitatut

Taulukko 1. Kuorittujen polkkyjen kuoren massa prosentteina polkyn massasta.
Table 1. Weight of bark as percentage of weight of barked bolts.

Puulaii Kuorta, 9, ..
“ Pino Bark percentage Polickyja
Tre.e Pile = X No. of
species s Painotebta bolts
Weighted
Minty 1 0,51 1,05 0,35 50
Pine 2 0,21 0,27 0,18 50
» 3 0,56 0,99 0,39 30
» 4 0,64 0,95 0,41 25
» 5 1,53 3,29 0,76 40
» 6 0,70 1,57 0,33 30
» 7 0,26 0,56 0,18 37
» 8 0,29 0,89 0,12 40
» 10 0,39 0,64 0,17 22
» 12 0,25 0,40 0,11 20
» 14 0,76 2,15 0,42 ' 23
» 20 0,85 1,65 0,55 22
Yhteensi 0,57 1,81 0,33 389
Total
Kuusi 11 0,83 1,44 0,68 20
Spruce
Koivu 9 1,69 1,75 1,49 40
Birch 13 2,56 1,96 2,98 32
» 15 4,26 4,36 4,78 29
» 16 2,02 2,07 1,55 35
» 17 2,04 2,32 1,83 40
» 18 2,46 1,48 2,29 28
» 19 4,30 2,85 4,96 34
Yhteensi 2,69 2,67 2,84 238
Total

lipimitat. Ainoassakaan pinossa tilavuus ei
korreloinut paremmin kuin ldpimitta.

Koivulla polkyn koon vaikutus oli erilai-
nen eri pinoissa. Kaikissa tapauksissa kuoren
osuuden ja kokoa kuvaavien muuttujien
viliset korrelaatiokertoimet olivat itseis-
arvoltaan korkeita, mutta tulkintaa wvai-
keuttaa etumerkkien muuttuminen pinosta
toiseen. Mitéin selitystid télle vaihtelulle ei
keksitty toisista muuttujista. Esimerkiksi
oksaisuudella ja péolkyn koolla on taulukon
2 mukaan liki kaikissa pinoissa negatiivinen
yhteys. Niin ollen ei voida olettaa, ettid
esim. oksaisuuden erilainen vaihtelu olisi
voinut aiheuttaa polkyn koon erilaisen vai-
kutuksen.

Koivun osalta on oletettava, ettd polkyn
koon ja kuoren osuuden useissa tapauksissa
tilastollisesti merkitsevidt korrelaatiokertoi-
met merkitsevit etumerkin muuttuessa siti,
ettd polkyn koko voi vaikuttaa eri olosuh-
teissa eri tavoin. Avoimeksi jdd, onko ky-
seessd kuivumisen vai jonkin muun tekijin
vaikutus kuoren osuuden riippuvuuteen pol-
kyn koosta.

Misté sitten johtuu, ettd ainakin minnylla
kuoren osuus alenee piolkyn koon kasvaessa?

Yksi mahdollinen selitys sisiltyy kuorin-
taperiaatteeseen.  Reikéroottorikuorimako-
neella kuorittaessa kuori leikataan polkyn
akselin suuntaisesti pyorivin roottorin terien
avulla suikaleiksi, jotka irrotetaan puun pin-
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Taulukko 2. Erdiden muuttujien viliset korrelaatiokertoimet eri pinoissa.
Table 2. Correlation coefficients of some variables in different piles.

Puulaji | pino Korrelaatiokerroin x 1 000 — Correlation coefficient multiplied by 1 000
Tree | pie |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
species
Mianty 1 1 —233 —266 —295 134 —236 47 6 109 —204 —275 280
Pine 2 — 61 — 8 —8 —73 —107 — 47 — 43 — 65 — 67 — 8 — 95 280
» 3 97 —329 —369 —398 210 —348 186 — 41 207 59 —137 360
» 4 —225 —329 —436 —422 79 -—-376 34 — 22 113 115 —151 390
» 5 —255 —353 —419 —422 172 —328 115 — 64 245 —173 -—315 310
» 6 — 62 —313 —363 —332 40 —314 59 —230 169 315 —244 360
» 7 — 18 —258 —382 —399 204 —307 113 202 249 —429 —436 320
» 8 96 —430 —460 —437 190 —394 160 — 81 305 —478 —534 310
» 10 121 —466 —535 —572 189 —483 209 31 141 —343 —428 420
» 12 512 —574 —573 —589 327 —499 273 333 650 —509 —850 440
» 14 —441 —141 —269 —272 —289 —205 31 —-316 212 —195 —463 410
» 20 —519 —537 —519 —477 0 —458 103 —393 — 34 0 —328 420
Kuusi 11 402 — 23 —218 —287 522 —125 66 127 63 —231 85 440
Spruce
Koivu 9 45 —273 —302 —299 182 —280 170 244 199 —251 —350 310
Birch 13 87 425 410 394 — 71 424 — 88 193 122 —248 —308 350
» 15 —216 403 371 260 238 398 240 224 75 — 68 — 94 370
» 16 —167 —331 —373 —348 —196 —339 —333 —423 —186 20 — 83 330
» 17 —180 —168 —279 —304 14 —190 9 66 252 —419 -—389 310
» 18 —225 —265 —351 —392 —269 —353 — 67 — 26 120 —224 —259 370
» 19 —240 412 304 308 — 5 375 —156 247 —116 —166 —391 340
Korrelaatiokerroin — Correlation coefficient
1 Kuoriprosentti x poélkkylaji 1...3 — Bark percentage x type of bolt (1...3)
2 » tyvildpimitta » butt diameter
3 » keskuslapimitta » diameter at mid-point of length
4 » latvaldpimitta » top diameter
5 » oksaisuusluokka 1...4 » branchiness class 1...4
6 » tilavuus » volume
7 » oksien lukumddrd polkyssi » number of branch stumps per bolt
8 » oksien keskildpimitta
polkyssa » mean diameter of branch stumps
9 » oksien keskikorkeus

polkyssd » mean length of protruding branch stumps
10 Oksaisuusluokka x keskusldpimitta — Branchiness class x diameter at mid-point of length
11 Oksien lukumiird polkyssd x keskusldpimitta — Number of branches x diameter at mid-point of length
12 Tilastollisesti merkitseva korrelaatiokerroin (p = 0,05) — Statistically significant corvelation coefficient (p = 0,05)

nasta kaapivilla terilli. Jos jonkin satun- Kkuin suuressa puussa. Tdmin vuoksi voi-
naisen tekijdn vuoksi leikkaus tai irrotus daan olettaa, ettd esim. oksan vuoksi jadvi
epdonnistuu, madrdpituinen matka kehilldi kuori on pienessi polkyssid suhteellisesti
merkitsee suhteellisesti enemmin pienessi enemmin kuin suuressa.
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Kuorintaperiaate ei ole kuitenkaan olen-
nainen, vaan se, ettd pienessi polkyssi
kehd on suhteessa tilavuuteen enemmiin
kuin suuressa. Esim. MAKKONEN (1966,
s. 5—6) on todennut taskukuorimossa, etti
kuusella on ohutpuissa jiljelli enemmin
kuorta kuin paksummissa polkyissd. — Ke-
hén pituuden merkityksesti todistavat myos
aiemmin mainitut kuoren osuuden ja pélkyn
liapimitan korrelaatiot, jotka olivat suurem-
pia kuin ldpimitan nelién korrelaatiot. Onhan
kehin pituus lineaarimuunnos ldpimitasta
eikd sen neliosté.

Toinen mahdollinen selitys ilmenee tau-
lukosta 2. Sen mukaan pilkyn koko ja
oksaisuus ovat korreloituneet yleensid nega-
tiivisesti, ts. polkyn koon kasvaessa oksai-
suus vihenee. Tdméa onkin hyvin odotet-
tavissa, kun ajatellaan luontaista karsiu-
tumista sekd méinnylld ettd koivulla. — Kun
voidaan olettaa teoreettisesti ja osin myds
taulukon 2 perusteella, ettd oksaisuuden
lisddntyessid kuoren osuus saattaa lisdiintyi,
polkyn koolle ja kuoren osuudelle tulee
negatiivinen korrelaatio oksaisuuden ollessa
vilittdvand tekijani.

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen malli
oletetuista wvaikutussuhteista. Nuolet ku-
vaavat vaikuttamista ja etumerkit vaiku-
tuksen suuntaa. Niin ollen pélkyn koon
kasvaessa kuoren osuus alenee ja oksaisuus
pienenee sekid oksaisuuden lisddntyessd kuo-
ren osuus kasvaa.

X2 x1
POLKYN - > KUOREN
KOKO 0suuUs

- -

OKSAISUUS
X3

Kuva 1. Polkyn koon vaikutus kuoren osuuteen
suoraan ja oksaisuuden kautta.
Fig. 1. Effect of bolt size on the bark percentage
divectly and through the effect of branchiness.

xy = bark left on barked bolts

x, = size of bolt

x3 = branchiness

Tavanomaista polkuanalyysin tekniikkaa
kdyttden (esim. Lanp 1969, Roos 1971)
voidaan kKirjoittaa seuraavat yhtilot polku-
kertoimien maédrittamiseksi.

Polkumalli: x3 = pgyx,
X1 = P13X3 1 ProXp
jossa x; = kuoren osuus
x, = polkyn koko
x3 = oksaisuus

pij = polkukerroin
Polkukerroinyhtilst:

Tig = P12 1 Pisles

T13 = Pis

jossa rj; on muuttujien x; ja x; vilinen korrelaatio.

Kun jidlkimméiinen polkukerroinyhtilo
sijoitetaan edelliseen, saadaan ratkaistuksi
polkukerroin p;,: Py, = Iy — Tyalas.

Vastaavasti saadaan epésuoraksi vaiku-
tukseksi (TIE) r,r,,.

Seuraavaan jaotelmaan on laskettu pinoit-
tain polkukertoimen p;, arvo sekid epésuora
vaikutus TIE.

Puulaji Pino Polkukerroin Epédsuora
P1s vaikutus

Minty 1 —0,239 —0,027
» 2 —0,094 0,009

» 3 —0,381 0,012

» 4 —0,445 0,009

» 5 —0,389 —0,030

» 6 —0,376 0,013

» 7 —0,294 —0,086

» 8 —0,369 —0,091

» 10 —0,470 —0,065

» 12 —0,407 —0,166

» 14 —0,325 0,056

» 20 —0,519 0,000
Kuusi 11 —0,097 —0,121
Koivu 9 —0,256 —0,046
» 13 0,392 0,018

» 15 0,387 —0,016

» 16 —0,369 —0,004

» 17 —0,273 —0,006

» 18 —0,411 0,060

» 19 0,303 0,001

Jaotelman mukaan episuora vaikutus on
hyvin vidhidinen ja tdysin vailla kdytannol-
listd merkitystd suoraan vaikutukseen ver-
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rattuna. Liséksi epdsuora vaikutus kayttéiy-
tyy jossakin miérin epéloogisesti pinosta
toiseen. — Jilkimmiinen selitys polkyn
koon vaikutusmekanismista kuoren osuu-
teen on siis kyseenalainen empiiristen ha-
vaintojen perusteella.

Taulukosta 2 voidaan tarkastella myos
erditd muita tekijoitd, jotka oletettavasti
vaikuttavat kuoren osuuteen. — Polkkylaji
olisi yksi mahdollinen selittdja. Kaytéin-
nossd kolmijako tyvipolkkyihin, muihin
runkopuupdlkkyihin ja tukkirunkojen lat-
vuspolkkyihin lisdd vain niukasti selitys-
astetta, koska mainitussa jarjestyksessd myos
keskiméidridinen oksaisuus lisdédntyy ja tulee
otetuksi huomioon jo oksaisuuden vaikutuk-
sessa. Tdméd ilmenee seuraavasta jaotel-
masta, jossa on esitetty myos keskimaiadrii-
nen keskusldpimitta.

Keskus-

Ty Keskimdariinen
lapimitta .
oksaisuusluokka
mm
Tyvipolkyt 147 1,4
Muut runkopuupélkyt 134 2,4
Tukkirunkojen
latvuspolkyt 150 3,0

Myos oksien ldpimitta ja korkeus nédyttda
selittdvin varsin vidhin lisdd polkyn koon ja
oksaisuuden selittdmén osuuden lisdksi.
Oksien keskildpimitta korreloi nimittdin pol-
kyn koon kanssa — eihdn pienildpimittai-
sessa poOlkyssd voi olla suuria oksia — ja
toisaalta oksantyngin ldpimitta ja korkeus
korreloivat keskenidin, kuten myoéhemmin
tarkastellaan ldhemmin.

Kuten aiemmin on jo mainittu, oksaisuu-

Taulukko 3. Kuoren osuus prosentteina pélkyn massasta eri oksaisuusluokkien polkyissd.
Table 3. Bark percentage of weight of bolts in various branchiness classes (1 = a few small branches if any,

4 = large and numerous branches).

Oksaisuusluokka
Puulaji Pino X
Branchiness class
Tree species Pile
1 2 3 4
Manty | 0,12 0,46 0,60 -
Pine 2 0,25 0,25 0,22 0,14
» 3 0,18 0,39 0,80 s
» 4 0,51 0,48 0,94 0,36
» 5 0,83 0,36 2,45 ..
» 6 .o 0,19 0,95 0,15
» 7 0,15 0,10 0,44
» 8 0,03 0,06 0,43
» 10 0,11 0,44 0,46
» 12 0,16 0,37
» 14 2,23 0,32
» 20 0,85
Kuusi 11 0,42 0,56
Spruce
Koivu 9 1,28 0,97 2,02
Birch 13 3,04 2,20 2,55
» 15 3,60 3,40 6,14
» 16 2,32 2,21 1,35
» 17 2,16 1,58 2,21
» 18 3,13 1,47 2,48
» 19 4,43 3,37 4,52
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den ja kuoren osuuden korrelaatio oli yleensi
positiivinen (taulukko 2). Tdmi johtui il-
meisesti siitd, ettd oksantyngit suistavat
kuorimakoneen terid siten, ettd kuorta jdi
helposti oksan taakse kiinni puuaineeseen.
Oksien merkitys ei ole kuitenkaan yksi-
selitteinen. Siihen viittaa taulukko 3, jonka
mukaan kaikissa koivupinoissa havaittiin
oksaisuusluokkaa 2 olevien pélkkyjen kuori-
prosentti alhaisemmaksi kuin oksaisuus-
luokkaa 1 olevien pélkkyjen. Syyni saattaa
olla se, ettd lievd oksien esiintyminen voi
lisdtd kuorimakoneen terien tartuntaa tiy-
sin oksattomaan ja siledin koivun kuoreen
verrattuna. Toisaalte oksattomat polkyt
ovat usein kaarnaisia tyvipolkkyjd, joiden
kuori saattaa olla vaikeammin poistetta-
vissa.

3. 3. Oksantynkien pituus ja ldpimitta

Kuten aineiston esittelyn yhteydessid mai-
nittiin, oksantynkien pituus mitattiin kuori-
tun puun pinnasta kohtisuoraan tyngin
kirkeen, ts. maksimaalisena korkeutena.
Kun osa oksista oli karsittu aivan puun
pintaa myéten, pituusjakauma muodostui
hyvin vinoksi. Melkoinen osa oksista oli
aivan lyhyitd, mutta pitkidkin oksantynkii
loytyi ja suhteellisesti siti enemmén, miti
suuremmista oksista oli kyse. Tdmi ilme-
nee kuvasta 2, jossa on esimerkkini esitetty
polkkyjen oksantynkien pituuden riippuvuus
oksien ldpimitasta pinoissa 2 ja 8. — Kuvaan
on piirretty sekid yksittiisid oksia kuvaavat
pisteet ettd keskiarvojen kuvaajat.

Pinoja vertaamalla havaitaan selvisti
tyontekijan vaikutus. Pinon 8 tyontekijid on
pyrkinyt huolelliseen karsintaan, jolloin mel-
koinen osa oksista on leikattu aivan puun
pintaa mydéten. Kun kuitenkin pitempien
oksantynkien todennidkéisyys on kasvanut
oksan suuretessa, keskiarvon kuvaaja ko-
hoaa lievisti oksan ldpimitan kasvaessa.
— Pinon 2 tyontekijia on taas viilttinyt
pikkutarkkaa tyoskentelyd, ja niin ollen
yleensd vain pienilipimittaiset oksat on
leikattu aivan puun pinnasta. Vastaavasti
tynkien pituuden keskiarvon kuvaaja ko-
hoaa selvisti oksan suuretessa. — Mainitta-
koon, ettd kaikissa néissd tapauksissa kyse
oli pinnanmyoétiisesti moottorisahakarsin-
nasta. — Aineistoon kuului myoés tynki-
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Kuva 2. Oksantynkien korkeus niiden lipimitan
mukaan. Pinot 2 (ylempi) ja 8 (alempi).
Fig. 2. Length of branch stumps according to their
diameter. Pile 2 (upper) and 8 (lower).

karsittua puutavaraa, mutta niistd ei tehty
oksantynkien mittauksia resurssien salliessa
polkkyotannan vain 20:std pinosta.
Aineiston perusteella pinoa 8 wvastaavat
kuvaajat nédyttdviat olevan harvinaisia.
Yleensd oksantyngidn keskikorkeus kasvoi
selvisti oksan suuretessa. Tdmid ilmenee
taulukosta 4, jossa on esitetty pinokohtai-
sesti lasketut oksantynkien keskildpimitat
ja -korkeudet sekd regressiosuorien para-
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Taulukko 4. Oksantynkien keskildpimitat ja -korkeudet sekd korkeuden riippuvuus lineaarisesti lipi-

mitasta parametrimuodossa y = a + bx.

Table 4. Mean diameters and lengths of protruding branch stumps and the linear vegression of length on

diameter accorvding to the model y = a - bx.

i Lapimitta Korkeus Regressiomalli

Ponlag Pino . ;
Tree ) Dzam_eter Lengfh Regression model

species b (x) (v)

mm mm a b r

Minty 1 14,5 6,5 —3,708 0,704 0,852

Pine 2 23,6 11,4 —2,061 0,570 0,850
» 3 18,5 8,6 —2,834 0,620 0,838
» + 17,5 6,8 —3,201 0,575 0,908
» 5 20,1 5,6 —1,878 0,373 0,788
» 6 27,5 7,1 —0,332 0,269 0,467
» 7 20,2 3,4 —2,228 0,280 0,593
» 8 23,1 2,6 —1,697 0,188 0,586
» 10 21,8 7,9 —3,623 0,527 0,583
» 12 15,7 6,4 —3,218 0,611 0,818
» 14 22,1 4,8 —2,885 0,346 0,803
» 20 26,5 7,5 —5,316 0,482 0,385

Kuusi 11 17,0 9,9 —5,892 0,927 0,889

Spruce

Koivu 9 26,7 13,6 —5,677 0,722 0,564

Birch 13 23,0 10,0 —5,245 0,661 0,664
» 15 13,6 5,2 —2,125 0,541 0,583
» 16 12,4 4,0 —1,508 0,443 0,593
» 17 14,5 5.1 —5,347 0,722 0,605
» 18 10,4 2,1 —2,043 0,399 0,597
» 19 16,9 3,4 —3,564 0,413 0,420

metrit ja korrelaatiokertoimet.!) — Mitd4n oksien ldpimitta kasvaa polkyn suuretessa,

muunnosta tai painotettua regressioana-
lyysid ei kédytetty parametrien laskennassa,
koska varianssin epdahomogeenisuus viltet-
tiin tarkastelemalla yksittdisten oksien si-
jasta polkkyjen oksien keskiarvoja, ts. pol-
kyn oksien keskikorkeuden riippuvuutta
niiden Kkeskildpimitasta.

Kun oksantyngin keskimiiridinen kor-
keus puun pinnasta niyttdid kasvavan sel-
visti oksan ldpimitan kasvaessa, ja kun

1) Kuvassa 2 esitetyt tiedot ovat oksakohtaisia.
Sen sijaan regressioyhtildissa on laskettu pélkyn
oksien keskikorkeuden riippuvuus niiden keski-
lipimitasta, ts. havaintoja on kussakin pinossa
20...50 kpl.
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oksantyngin pituuden ja polkyn koon voi
olettaa korreloituvan positiivisesti. Niin
ei kuitenkaan ole, vaan paria pinoa lu-
kuunottamatta kaikissa muissa tapauksissa
aineistosta havaittiin p6lkyn koon ja oksan-
tyngidn pituuden Kkorreloituvan negatiivi-
sesti. Ilmeisesti luontevin selitys on hak-
kuumiehen kiyttdytyminen: mahdollisesti
rungon tyviosassa, sen ollessa sopivalla
karsintakorkeudella, oksat leikataan huolel-
lisemmin puun pinnanmydétéisesti kuin lat-
vapuolella, jossa karsintakorkeus on liian
alhaalla. Kenties edellisessd tapauksessa
kiytetddn enemmin vipuamismenetelmii
moottorisahakarsinnassa ja jdlkimmaiisessi
pyyhkidisymenetelm&a.

Keskiméériiset oksantynkien pituudet ja
lipimitat olivat puulajeittain seuraavat.

Lapimitta Korkeus

mm mm
MEnty: .:ooomisinimssnosons 20,8 6,6
Kuusi ..covvvvviinnin.... 17,0 9,9
Koivu «ooviiiiiiiiiinnn.. 17,2 6,5

Ruotsalaisen normin mukaan puutavaraa
on pidettdvi ilman muuta hyvin karsittuna
(Métningsinstruktioner ... 1977, s. 30).

Oksikkaissa polkyissd ldpimitat ja kor-
keudet olivat suuremmat kuin vihemmin
oksaisissa polkyissd. Korkeuden osalta timii
nikyy taulukosta 5, jossa on esitetty keski-
korkeudet eri oksaisuusluokkaa olevissa pél-
kyissd. — Lukujen pienuus selittyy luonnol-

lisesti tdysin puun pintaa myéten karsit-
tujen oksien lukuisuudella.

Edelld esitetyn mukaan oksantynkien kor-
keus kasvaa oksaisuuden lisdintyessd. Té-
mién perusteella voisi olettaa, ettid pinotila-
vuusméidrdinen kuorintahivio olisi oksaisia
puita siséltdvissd pinoissa alhaisempi kuin
vihdn oksia sisdltdvissd. Tdhdn samaan
suuntaan pitéisi vaikuttaa myés kuorittui-
hin pdlkkyihin jddvin kuoren, jonka médri
ndytti aiemmin esitettyjen tulosten mukaan
lievisti kasvavan oksaisuusluokan heiken-
tyessd. — Kuten luvussa 3.1. kuitenkin
todettiin, mitdin tillaista kuorintahivion
riippuvuutta oksaisuusluokasta ei aineis-
tossa havaittu. Avoimeksi jid#d, mistd til-
lainen ristiriita teorian ja havaintojen vi-
lilld johtuu.

Taulukko 5. Oksantynkien korkeus (mm) eri oksaisuusluokkien polkyissa.

Table 5. Length of protruding branch stumps (mm) in various branchiness classes.

Puulaji Pino Oksaisuusluokka
Tree species Pile Branchiness class
1 2 3 4
Méinty 1 0,6 1,4 9.8 B
Pine 2 0,2 3,7 12,4 16,2
! 3 01 4,2 13,6 .
! 4 10 1,4 11,6 16,9
L 5 0,0 1,1 9,0 .
’ 6 . 13 9,0 63
» 7 0‘0 0’5 6.7
’ 8 0,0 0.4 3,8
’ 10 0,0 3,8 11,3
’ 12 2,3 10,9
» 14 0,7 6,2
» 20 7.5
Kuusi 11 5,7 12,3
Spruce
Koivu 9 2,6 10,1 16,5
Birch 13 0,0 3.1 18,2
’ 15 0.8 8,8 11,9
’ 16 0,8 2,8 10,6
» 17 0,3 3,2 10,6
» 18 0,8 1,1 6,4
’ 19 0,5 3,6 8,9
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4. TULOSTEN TARKASTELUA

Pinotilavuusmaiiriisen kuorintahévion sel-
vittdminen on epitarkkaa, koska pinotila-
vuuden (kehystilavuuden) maidrityksessi
tehty virhe aiheuttaa noin kymmenkertai-
sen virheen kuorintahiviossd. Vaikka la-
donta olisi samanlainen ennen kuorintaa
ja sen jilkeen, pelkéstdin jo pinotilavuuden
mittauksen epidtarkkuudet tekevit kuorinta-
hivion mittaamisen vaikeaksi. Kun lisdksi
ladonta kiytdnnossd aina muuttuu, ts.
kiintotilavuuden ja pinotilavauden suhde
ei- pysy vakiona, pinotilavuusméairiinen
kuorintahédvié vaihtelee paljon pinosta toi-
seen. — Téssd tutkimuksessa vaihtelu nikyi
mm. siiné, etti toisena laitavarianttina olivat
pinot, joiden kehystilavuus kasvoi kuorin-
nassa, ja toisena ne pinot, joiden kuorinta-
hévio oli suurempi kuin kuoren osuus Kkiin-
totilavuudesta.

Epitarkkuutta voisi vihentdd maédritta-
malléd pinon tiiviyden tarkemmin kuin silmé-
varaisesti luokittelemalla. Tamai edellyttda
kuitenkin pinon tai sen suurehkon osan
polkyittédistd mittausta, mikédli hydrostaat-
tista punnitusta tai vastaavaa poélkkyjouk-
koon kohdistettavaa menetelmdid ei voida
kayttad. Kustannukset muodostuvat til-
10in suuriksi, eikd tédssd tutkimuksessa ti-
hin toimeen voitu turvautua. Jo tutkitussa
laajuudessa aineiston kerddmiseen meni ai-
kaa useita kuukausia yhdeltd tyoryhmalta.

Kun edelld esitetyn mukaisesti pinotila-
vuusmaéairiisid kuorintahivioitd on pidettdava
suhteellisen epitarkkoina, kidyttoon ehdotet-
tuja lukuja on pidettdvid alustavina ja kel-
vollisina vain paremman tiedon puuttuessa.
Toisaalta tutkimuksessa ei ole ilmennyt
syitd, jotka antaisivat aiheen pitdd lukuja
systemaattisesti virheellisind. Aineisto oli
nimittdin runsas sekd pinoina (58) ettd
pinotilavuusyksikkéind (2121 m2® kuori-
neen), eikd aineiston hankintatavassa ollut
sellaisia piirteitd, jotka olisivat viitanneet
systemaattisen otantavirheen syntymiseen.

Tutkimuksen tuloksena ehdotetaan kiyt-
to0n seuraavia pinotilavuusmaiériisid kuorin-
tahdvion arvoja sekd niiden perusteella
laskettuja Kkertoimia.
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Kuorinta- Kerroin, jolla

havio, 9, kuoritun puuta-
varan kehystila-
vuus muunne-
taan kuorellisen
puutavaran ke-

hystilavuudeksi
Tuore méntykuitupuu 8,8 1,096
Puolikuiva minty-
kuitupuu 6,1 1,065
Koivukuitupuu (tuore
ja puolikuiva) 8,0 1,087

Kuusesta mittauksia oli niin niukalti,
ettei omien lukujen esittdminen ole mah-
dollista. Olettaa kuitenkin sopii, ettd havu-
puille kidyvidt samat luvut.

Kun puolikuivalla puutavaralla tarkoite-
taan tidssd yhteydessid kesdn yli varastossa
ollutta puutavaraa, esitetyt kuorintahiviot
on tulkittava niin, ettd ne tarkoittavat
juuri ennen kuorintaa mitatun ja kuorinnan
jdlkeen mitatun pinotilavuuden erotusta.

Kun voidaan olettaa, ettd kuoritun puu-
tavaran pinotilavuus on likimain sama, olipa
kuorittava puutavara tuoretta tai varas-
tossa ollutta, esitetyistd kertoimista voidaan
laskea pinon Kkesdaikaiseksi painumiseksi
2,8 9% (100(1,096 — 1,065)/1,096 = 2,8 9).
Luku on suuri verrattuna kirjallisuudessa
esitettyihin painumalukuihin (esim. SALmI-
NEN 1958, s. 28, HEISKANEN ja RIIKONEN
1973, s. 11), jotka ovat hieman yli prosentin
suuruusluokkaa. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd aiemmassa kirjallisuudessa
esitetyt luvut koskevat kisinladontaa ja
lienevidt niin ollen liian alhaisia nykyisid
puunkorjuumenetelmida ajatellen. — Asian
selvittdminen olisi paikallaan.

Kiintoisa havainto tutkimuksessa oli, ettei
kuorittuihin po6lkkyihin jddnyt kuori ollut
erityisen merkityksellinen méinnylla (0,33 9,)
koivuun verrattuna (2,84 9;). Kumpikin
puulaji oli ollut varastossa kesidn yli. —
Koivun tulosta voi pitdd erittidin huonona,
kun otetaan huomioon edulliset kuorinta-
olot (kesdaika) ja kuoren osuudelle yleensi
asetettavat vaatimukset, noin 1 9, ja eh-
dottomana hylkidysrajana noin 3 9, (Sahan-
hake ... 1969, HAKKILA ja SAIKKU 1972).
Mainittakoon myos vertailuna, ettd erddssi

vaneritehtaan koivuhaketta koskevassa tut-
kimuksessa keskimiirdinen kuoren osuus
tuoreesta massasta oli vain 0,71 9, (Uus-
vAARA 1971, s. 13). Puutavara oli tilldin
tosin haudottua, miké epiilemiittd on omiaan
parantamaan kuorintatulosta. — Tosin sa-
maa luokkaa on kuoren osuus sulfaatti-
prosessissa yleensidkin (Uusvaara 1972, s.
34).

Edelld esitetyt pinotilavuusmiiiriiset kuo-
rintahéiviot ovat olennaisesti alhaisempia
kuin kuoren osuus on Kkiintotilavuusméaarii-
sesti, silld tuoreessa puutavarassa kuoren
osuus Kkiintotilavuudesta on noin 12 9
minnyllda ja 13 9, koivulla (SAaikku ja
RikkoNEN 1976). Kun myéds kuorittuihin
polkkyihin jddneen kuoren miiri oli eten-
kin médnnylld vidhidinen ja muutoinkin tie-
detdidn, ettd reikidroottorikuorimakoneella
kuorittaessa kiintotilavuusmiiirdinen kuo-
rintahdvio on runsaasti kuoriprosentin luok-

kaa (KARVONEN 1960, s. 14, 17, ARVESEN
1965, s. 446, RIkKOoNEN 1968, s. 8) voidaan
selvisti péditelld, ettd moottorisahalla karsi-
tun puutavaran tiivistys on kuorinnan
vaikutuksesta heikentynyt. Tulos vastaa siis
tdysin KARKKAISEN (1978) kirjallisuustutki-
muksessa teoreettiselta pohjalta tehtyi pii-
telmaid.

Kuoren merkityksen lisdksi tarkasteltiin
myds oksantynkien vaikutusta. Keskimai-
riisestd oksantynkien pituudesta, n. 7 mm,
ei tosin voi péitelld vaikutusta pinotilavuus-
maédridiseen kuorintahivioon, mutta se ker-
too kuitenkin jotakin karsinnan keskiméirin
hyvistd laadusta. Kun kuorintahivio ei
systemaattisesti muuttunut oksaisuuden
muuttuessa, olettaa sopii, ettei oksantynkien
kdytdnnossd tavanomainen vaihtelu juuri
vaikuta moottorisahalla karsitun puutavaran
pinotilavuusméiridisen kuorintahdvion suu-
ruuteen.
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SUMMARY:

BARKING LOSS OF MECHANICALLY LOADED PILES

In the study the loose volumes of 58 piles of
pulpwood were measured before and after bar-
king by rotary ring barker. The volume was
2121 m3. A recommendation is made, based on
the results of the study, concerning the barking
loss from piled wood: for green pine pulpwood,
8,8 per cent of the stacked volume; for seasoned
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pine pulpwood, 6,1 per cent of the stacked volume;
and 8,0 per cent for birch pulpwood, green or
seasoned. The amount of bark left on bolts was
small for pine bolts, namely 0,33 per cent of the
green weight of the bolts, but quite large for
birch bolts, 2,84 per cent of the green weight.
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KIRJOITUSTEN LAATIMISOHJEET

Silva Fennica-sarjassa julkaistaan lyhyit4 metsitieteellisii tutkimuksia ja kirjoituksia koti-
maisilla kielilli tai jollakin suurella tieteelliselld kielell, Julkaistavaksi tarkoitettu kisikir-
joitus on jitettivd Seuran sihteerille painatuskelpoisessa asussa. Seuran hallitus ratkaisee
asiantuntijoita kuultuaan, hyvaksytiinko kirjoitus painettavaksi:

Kirjoitusten laadinnassa noudatetaan Silva Fennican numerossa Vol. 4, 1970, N:o 3 pai-
nettuja kansainvilisii ohjeita. Suureissa, yksikéissi seki symbolien ja kaavojen merkinndissd
noudatetaan ohjeita, jotka ovat suomalaisissa standardeissa SFS 2300, 3100 ja 3101. Oiko-
luvussa noudatetaan standardia SFS 2324.

Kirjoituksen alkuun tulee julkaisun kielelld Iyhyt yhdistelm4 tutkimuksen tuloksista. Sa-
moin laaditaan tutkimuksen yhteyteen lyhyt englanninkielinen tiivistelma, jonka lisiksi kun-
kin Silvan numeron loppuun painetaan irti leikattavan kortin muotoon kustakin tutkimuksesta
englanninkielinen esittely. Sisallysluetteloa ei kiyteti. Mahdolliset kiitokset esitetiin Iyhyesti
johdannon lopussa ja merkitiin painettavaksi petiitilla.

Kuvien ja piirrosten viivapaksuudet ja tekstikoko on valittava siten, ettd ne sallivat pai-
natuksen vaatiman pienennyksen. Kuvien ja piirrosten painatuskoosta on syytd neuvotella
etukiteen toimittajan kanssa, silli tarpeettomia kustannuksia aiheuttavaa painatuskokoa ei
sallita. Valokuvien tulee olla teknisesti moitteettomia ja kiiltivalle valkealle paperille suu-
rennettuja. Virikuvia ei yleensi hyviksyti painettavaksi. Kuvat ja taulukot numeroidaan
kummatkin erikseen juoksevasti, ja niiden otsikoista laaditaan erillinen luettelo kirjapainoa
varten.

Jos vieraskielisessi lyhennelmassi viitataan tiettyihin kuviin ja taulukoihin, on nimi
varustettava vieraskielisin otsikoin ja selityksin. Muut kuvat ja taulukot voivat olla yksi-
kielisid.

Lahdeviittauksissa tekijinnimet sijapaitteineen kirjoitetaan isoin kirjaimin mikili teki-
jdnnimen vartalo on muuttunut. Muutoin taivutuspiite kirjoitetaan pienaakkosin. Esimerk-
keja: KoskisEN (1972) tutkimus ..., YLI-VAKKURIn (1972) tutkimus ... Milloin tekijGita
on kolme tai useampia, mainitaan tekstissi vain ensimmiinen (esim. HETKURAINEN ym. 1961).
Vieraskielisessa tekstissd ym. korvataan merkinnilli et al. Jos julkaisulla on kaksi tekijii
viitteessd, pannaan tekijoiden nimien viliin ja-sana painatuskielelld. Esimerkki: KELTIKAN-
GAS ja SEPPALA (1973, s. 222) osoittivat ...

Viitekirjallisuus' luetteloidaan tekijinnimien (kirjoitetaan isoin kirjaimin) mukaisessa aak-
kosjarjestyksessd. Jos tekijditd on useampia, nimet erotetaan pilkulla, paitsi kaksi viimeistd,
jotka erotetaan &-merkilli. Tekijin etunimisti suositellaan kdytettiviksi vain alkukirjai-
mia. Tutkimusten nimet kirjoitetaan lyhentimitti. Julkaisusarjoista kdytetddn niitd ly-
henteité, jotka on painettu Silva Fennican numerossa Vol. 5, 1971, N:o 2. Taydellisempi luet-
telo on ndhtdvissi Seuran toimistossa. Kirjoituksen 1dytdmisen helpottamiseksi mainitaan
aikakauslehdisti myo0s sivunumerot.  Suomenkielisistd tutkimuksista otetaan mukaan vieras-
kielisen lyhennelmédn nimi. Volyymi merkitdin julkaisusarjan nimen jalkeen. Jos kyseessi
on aikakauslehti tai vastaava, numero merkitadn volyymin jilkeen suluissa. Sivunumerot
erotetaan kaksoispisteelld volyymisti tai suluissa olevasta numerosta. Jos samalla kertaa
ilmestynyt volyymi sisditda useita tutkimuksia, merkinnissi sovelletaan ko. julkaisussa nou-
datettua tapaa. Esimerkkeji: ' )

Irvessaro. Y. 1952. Metsikén kasvun ja poistuman vilisestd suhteesta. Summary: On the
relation between growth and removal in forest stands. — Commun. Inst. For. Fenn.
40.1.

WiLcox, W. W., PoxG, W. Y. & PARMETER, J. R. 1973. Effects of mistletoe and other defects
on lumber guality in white fir. Wood & Fiber 4 (4): 272—277.

Englanninkielisen lyhennelmin ja mahdollisten kuva- ja taulukkotekstien kdZinnattimisesti
ja pétevan kieliasiantuntijan tekemdisti tarkastamisesta huolchtii kirjoittaja. Seura voi mak-
saa kustannukset valtiovarainministerién antamien ohjeiden mukaan. Jos kédantdjin lasku
on ohjeiden "edellyttimai tasoa korkeampi, kirjoittaja vastaa ylittdvastd osuudesta.
Lihempid tietoja antaa Seuran julkaisujen toimittaja.
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