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AlRulause.

Esilld oleva julkaisu, joka on saanut alkunsa »erimielisyyksisti» kes-
kusteltaessa virkatoverien kanssa ylimitoista yleensd ja pydrein puun kutis-
tumisesta erikseen, on vaatimattomalta osaltaan tarkoitettu tdydentimdidin
sitd puutetta, mikd kir jallisuudessa on ollut pinotavaran kuivumista ja pyi-
rein puun tilavuuden kutistumista kdasittelevissd kysymyksissd. Ettd tut-
kielma lopulta saavutti tulokset, riippui suureksi osaksi professori Ilmo
Lassilan ystivdllisestd ja arvokkaasta opastuksesta ja auliisti annetuista
hyvistd neuvoista. Tutkielman saattamiseen julkaistavaan asuun vaikutti
suuresti professori Eino Saaren ystavillisesti kannustava suhtautumi-
nen suoritettuun tyéhon ja sen tuloksiin. Samalla kun lausun prof. Lassi-
lalle ja prof. Saarelle parhaimmat kiitokseni, kiitin myds toht. Erkki
Laitakaria monista arvokkaista neuvoista ja avusta, jota hin minulle on
runsaasti suonut. -— G. A. Serlachius A. B:lle sekd yhtion ylimetsin-
hoitaja Eetu Anttilaiselle, metsinhoitaja Bjarne Biitzowille ja
insindori Gunnar Tallgrenille sekd monille muille, jotka tydtini ovat
edistdineet, lausun vilpittomdt kiitokseni.

Helsingissd, lokakuulla 1933.

Einari Wuoti.
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Johdanto.

Tuoretta puuta Kkasittdvissd pinotavarakaupoissa on yleistd maari-
tella varastoitavalle tai jo varastoidulle pinolle sovitun prosentin suurui-
nen ylimitta joko niin, ettd pinon korkeus maardtadn ja taman lisdksi
rakennetaan pino vaadittua ylimittaa vastaavasti korkeammaksi, tai niin,
ettd pinon korkeutta ei maaritelld, vaan luovutuksessa myonnetaan mittaus-
tuloksesta sovitun prosentin suuruinen hyvitys. Ylimitta-vaatimus perus-
tuu siihen tosiasiaan, ettd metsdstd tuoreena ajettu ja varastoitu pino-
tavara kesakauden kuivuttuaan painuu alkuperdistd korkeuttaan matalam-
maksi. Kauppakirjoissa esitetddn ylimitta-vaatimuksen perusteluna puun
»kutistuminen», toisinaan »kuivuminen ja kutistuminen», joskus, vaikka
harvoin, »pinon painuminen.

Ylimitan suuruus vaihtelee eri ostajien tai myyjien erilaisten vaati-
musten mukaan, mutta melkoisella varmuudella voidaan vaittaa, ettad
yleisin maard on 5 9,. Tdmad ylimittasuhde lienee aikojen kuluessa synty-
nyt yksinomaan kaytannéllisen kokemuksen puitteissa, sillda mihinkdén
tieteelliseen tutkimukseen se ei pohjaudu, koska pinotavaran kuivumisesta
aiheutuva painuminen on yhd edelleen perusteellista selvitysta vailla.
Varsin huomattava seikka pinotavaran ylimittavaatimuksissa on se, ettd
halaistuissa, kuorellisissa polttopuissa mddritelladn sama ylimitta kuin
puolipuhtaiksi kuorituissa, vieldpd tdysipuhtaissakin paperipuissa, joissa
kuoren kuivumis- ja painumisosuutta ei voi olla samassa méérédssd kuin
halkotavarassa. Lisdksi kuulee viitettdvan luovutustilaisuuksissa, ettad
5 %:n ylimitta puolipuhtaissa paperipuissa olisi liian vdhdinen sen vuoksi,
ettd puun Kkutistuminen kuivuessaan on huomattavan suuri. Toisaalta
tietdd jokainen puutavaramies, etta tiiviisti ja hyvin varastoon rakennettu,
puolipuhtaita paperipuita sisdltdava pino ei yhden kesdn kuluessa painu
kuin sen verran, ettd se uudistetulla mittauksella on todettavissa. Vasta
uudelleen pinottaessa kuivunutta tavaraa voi kutistuminen olla huomioon-
otettava, ellei alkuperdinen pino ole ollut kyllin tiivis. Se tosiasia, ettad
kaikessa pinotavarassa kuitenkin on havaittavissa pinon korkeuden alene-
mista yhdenkin kesdkauden varastoinnin jalkeen, synnyttaa ilman muuta
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kysymyksen alenemiseen vaikuttavista tekijoistd ja naiden tekijoiden
osuudesta pinojen korkeuden alenemiseen.

Jotta pinon painumiseen vaikuttavista eri tekijoistd voitaisiin antaa
edes osapuilleen hyvidksyttdvid keskiarvolukuja, tarvitaan erittdin laaja
ainehisto ja aikaa vaativia yksityiskohtaisen tarkkoja tutkimuksia, silld
ndiden tekijoiden yhteisvaikutus ei matemaattisesti yhteenlaskettuna
summana ole suinkaan sama kuin pinon alenemisen mittauksellinen tulos.
Toiset tekijdt, kuten kuoren ja puuaineen kuivumisesta aiheutunut tila-
vuuden pienenerpinen, kutistuminen, ovat luvuilla ja suhteilla maaratta-
vissd, jotavastoin toiset tekijdt, kuten ylempdnd olevien puiden painon
vaikutus alempana oleviin, ulkoapdin tulevat pinon tdytaisyt, pinojen
pailld kaveleminen ja pinoojan »taito» rakentaa pino, ovat hyvin vaikeasti
selvitettdvissa.

Koska puolipuhtaiksi kuorituissa kuusipaperipuissa ei kuoren kuivu-
misesta aiheutuvaa tilavuuden védhenemistd ole olemassa sen enempaa
kuin mitd kuorittaessa jdlelle jadneen nilakerroksen kuivuminen vaikuttaa,
ovat ndmat tédten jo tutkimukselle vdhempitoisid ja tuloksiltaan var-
mempia kuin esim. polttopuut. Jos lisdksi polkyt sijoitetaan pinoon
mahdollisimman tiiviisti niin, ettd mekaaninen painuminen saatetaan niin
vahdiseksi kuin varastopinossa on mahdollista, jda jélelle lopullisesti vain
itse puuaineen kutistuminen painumisen merkittivimmaksi aiheuttajaksi.

- Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd puolipuhtaiksi kuorit-
tujen kuusipaperipuiden kutistumismddrdd sekd kutistumisen osuutta
pinon painumiseen. Samalla on tutkimuksen tarkoituksena saada paperi-
teollisuutta varten madritellyksi, kuinka paljon puolipuhtaat kuusipolkyt
kutistumisen kautta vahentavat laskelmallista tuoreen tavaran kiintomit-
tamadrad kuivuttuaan vuoden pdiviat ja saavutettuaan sellaisen ilmakui-
van tilan, missd paperitehtaat tavallisesti raaka-aineensa kéyttéavat.

Puun kuivuminen ja kuivumisvaiheet.

Kasvavassa kuusessa on 50—55 9, sen kokonaispainosta vettd, joka
on puuhun imeytynyt juuriston avulla ja joka haihtuu puusta ilmaan paa-
asiassa neulasissa 16ytyvien huokosten kautta. Jos puu katkaistaan tyvestd,
ei siihen endd paase juuriston kautta uutta vettd, mutta haihtumista jatkuu
edelleen niinkauvan kuin neulasissa on elinvoimaa jatkuvaan toimintaan.
Katkaisun jdlkeen alkaa vesi myds poistua puusta leikkauspinnan
kautta. Jos kaadettu runko katkaistaan, polkytetdan pienempiin osiin,
joissa oksat ovat Kkarsitut eikd@ neulasia 16ydy lainkaan, haihtuu vesi
polkyista yksinomaan katkaisupintojen kautta, ellei oteta lukuun sitad
pientd maarda, mikd kuoren kuivumisen yhteydessd puusta poistuu.
Tétd haihtumista voidaan kiihdyttéa silld, ettd polkky kuoritaan ainakin
vapaaksi pddllimmdisestd kaarnakerroksesta, jolloin paljastuneen pin-
nankin kautta haihtuminen kdy mahdolliseksi. Kuta kauvemmin polkky
saa olla ympdrdivan ilman vaikutuksen alaisena, sitd enemman siitd
viahenee vesi, kunnes ilman ja puussa olevan veden kosteussuhteet ovat
likimain tasapainossa. Keinotekoisesti saadaan ldmmon avulla puusta
poistetuksi viimeinenkin kosteus. Vesipitoisuutta puussa madéritellen
jaetaan eri kuivumisvaiheet seuraavasti:

Metsd- eli ulkokuiva puu sisdltaa vettd 50—55 9%,:sta 30—
35 9/:iin kokonaispainostaan. Puusta on t#lldin haihtumisen kautta pois-
tunut soluonteloissa 16ytyvd n.s. irtonainen vesi sitd vdhemmaksi, kuta
pitemmalle kuivuminen on edistynyt.

I[lmakuiva puu sisdltdd loppuvaiheessaan vettd ainoastaan
10—15 9 eli sen verran, joka vaaditaan ympérdivan ilman ja puun Kos-
teuspitoisuuden pysyttdmiseksi tasapainotilassa. Talloin on puusta pois-
tunut paitsi irtonainen vesi, myds soluseiniin hygroskooppisesti sidottua
vetta.

Tdysin (absoluuttisesti) kuiva puu on vapaa kaikesta
vedestd, jolloin siis soluseindmissa jalelld ollut sidottu vesi on keinotekoi-
sesti lAammittamalla puuta 100—105 C-asteen ldmmassd poistettu.

Niinkauvan kuin puusta poistuu vain soluonteloissa [6ytyvaa irtonaista
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vettd, ei mitddn muutosta puun rakenteessa tapahdu, koska soluseini-
missd 10ytyy siksi riittavésti kosteutta ja vettd, ettd seindmit kykenevit
sdilyttdmaan saman koon kuin kasvuvoimassaan. Mutta heti kun solu-
seindt alkavat menettdd vettd, tapahtuu soluseinissd kutistumista, joka
solu solulta vaikuttaa lopulta koko puun kokoon ja tilavuuteen pienentien
sitd. Lammittdmalla poistettaessa puusta kaikki vesi kutistuvat solu-
seindt lopullisesti pienimpddn tilaansa, jolloin puun kutistuminen siis
vastaavasti saavuttaa rajansa.

Milloin soluseinistd poistuva vesi alkaa vaikuttaa koko puun kuutio-
tilavuuden védhenemiseen, ei voida varmuudella sanoa, mutta pitamalla
selviond, ettd koko puun kutistuminen on hitaampaa kuin yksityisen solu-
seindn vetdytyminen kokoon, saattanee pitdd mahdollisena, ettd kutistu-
misen vaikutus puussa on mittauksilla todettavissa puun kosteusméirin
ollessa 25—30 9/,:n paikkeilla. Koska ilmakuivan puun Kosteuspitoisuus
on vield 10—15 9, eikd siis soluseindt talléin ole vedestd vapaat, ei
myoskdan kutistuminen ole lopullinen, mutta huomioonottamalla toi-
saalta ilman ja puun kosteussuhteiden tasapainotilan, ei ilmakuiva puu
voi kutistua sen enempdd kuin mitd tdmi tasapainotila sallii.

Tutkimuspaikan valinta.

Yleispdtevand tosiasiana on pidettdva, ettda kuta enemman puussa on
kesdpuuta, sitd raskaampaa se yleensa on erditd poikkeuksia lukuunotta-
matta. Kuusessa sddnto pitdd paikkansa. Tama on helposti kdsitettavissd,
silld kevdtpuussa ovat soluontelot laajat ja soluseindmid tilavuuteen
ndhden vdhén, jotavastoin kesapuussa soluontelot ovat pienet ja solu-
seindt vahvat. Jos puu saatetaan tdysin kuivaan tilaan, jolloin siis solut
seindmineen ovat kokonaan vapaat kaikesta vedesta, on selvda, ettd maa-
ratty tilavuus vahvasolukkoista kesdpuuta painaa tuntuvasti enemman
kuin vastaavan suuruinen maara ohutsolukkoista kevatpuuta. Tatd todis-
taa parhaiten se, ettd tdysin kuivan kuusen kesdpuun ominaispaino on
noin 0.e, jotavastoin kevatpuun ominaispaino on vain noin 0.4.

Selviond on niinikddn pidettdava, ettd kuta enemman puun poikkileik-
kauspinnasta ja siis myos sen tilavuudesta on tiivissolukkoista kesdpuuta,
sita enemman l0ytyy puussa kutistuvaa ainetta ja sitd enemmadn puu
kokonaisuudessaan kykenee kutistumaan.

Ndita seikkoja silmélldpitden oli tutkimusainehisto, kuusipolkyt, valit-
tava sellaisesta metsikostd, missd 16ytyi mahdollisimman raskasta, run-
saasti kesdpuuta sisdltdvad puuta, jotta tutkimuksella samalla
olisi kaytdnnoliistd merkitysta sikdli, ettd se antaisi tuloksen, joka olisi
lahella kaupassa esiintyvien kuusipaperipuiden kutistumisen keskiarvoista
ylarajaa.

Useitten tutkijoiden kokemukset osoittavat, ettei puulajille edullisim-
malta metsatyypiltd ja kasvupaikalta aina 10ydy raskainta puuta, vaan
ettd painvastoin saattaa esim. kuivalta puolukkatyypiltd 16ytaa varsin
tiivissyistd, runsaasti kesdpuuta sisdltavdda kuusta. Koska toisaalta kui-
tenkin suurin osa kaupan pidettdvasta kuusipaperipuusta epdileméattd
saadaan tille puulajille luonnollisilta metsatyypeiltd, oli tutkimusmetsikon
valinnassa Kiinnitettdva huomiota ndihin seikkoihin. Télloin syrjaytettiin
kaikki muut tyypit jattamalla mustikkatyyppi etsiskelyn kohteeksi.

Koska useat tutkijat ja kokemus edelleen ovat todenneet, ettd syrjay-
tetyssd asemassa, hitaasti kasvaneet puut ovat kesdpuupitoisuuteensa
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ndhden huomattavasti runsaammat kuin sellaiset puut, jotka ovat kas-
vaneet aukeilla aloilla, vapaassa valossa, oli tutkimusainehisto tdméin
vuoksi valittava sellaisesta metsikostd, missd tiheysaste ja metsikon
luonne tédyttivat tadssd suhteessa asetetut vaatimukset.

Vaikka edellamainitut seikat jo sellaisinaan olisivat olleet suuntaa
antavia, katsottiin tutkimuksen kdytannéllisen tuloksen varmentamiseksi
tarkedksi ottaa huomioon vield metsanhoidolliset hakkaustavat. Tunnet-
tuahan on, ettd kuusipaperipuut yleisimmin on otettu ja otetaan edelleen
kasvatushakkausten avulla harvennettavista ja véljennettdvistd metsista,
mikd onkin luonnollista, koska pditehakkauksilla hoidettavissa metsissi
ehka suurin osa puuvarastoa kdytetddn sahapuiksi. Jos tarkastellaan varas-
toissa loytyvid kuusipaperipuita, huomataan helposti, ettd polkkyjen
latvaldpimitta vaihtelee (8—) 10—20 (—25) sm. Keskildpimitta vaihtelee
12—16 sm, ollen poikkeustapauksissa alle, joskus ylikin. Valtion metsista
hankituissa varastoissa on keskildpimitta yleensa vankempi kuin yksityis-
ten metsista hakatuissa polkyissd. Keskildpimittaluvut osottavat jo sel-
laisinaan, ettd puuyksilot kokonsa puolesta ovat olleet vield korkeintaan
kiertoajan keskivaiheille péddsseitd, kasvukelpoisia puita, joitten kaata-
misen ovat aiheuttaneet ainakin teoreettisesti metsdnhoidolliset syyt.
Ndin ollen asetettiin edelleen vaatimukseksi, ettd tutkimusainehiston
kasittavat kuusipaperipuut tuli olla sellaisista puuyksildistd otettuja,
joiden poistaminen metsikostd harventamalla oli katsottava metsdn-
hoidolliseksi vélttamattomyydeksi.

Koska Korkeakosken hoitoalueessa, missd useitten vuosien aikana
paperiteollisuuden tarpeiksi oli vuosittain hankittu useita tuhansia pino-
kuutiometreja paperipuita, hankintakautena 1930—31 toimeenpantiin
edelleen laajoja harvennus- ja viljennyshakkauksia, joitten tuloksena
oli 4000 pm?® paperipuuta, ndytti 10ytyvan riittavasti alaa etsid sellainen
metsikko, joka tadyttdisi kaikki edellamainitut vaatimukset. Niin var-
malta kuin suunnitelma ndyttikin, oli sittenkin sen toteuttaminen vai-
keampaa. Metsikkod, joka olisi joka suhteessa ollut asetettujen vaati-
musten mukainen, ei ollutkaan ensi hakemalta loydettavissd. Vasta pit-
kien etsiskelyjen, arvelujen ja koekairausten jdlkeen tuli hyvaksyttava
metsikkd valituksi Korkeakosken hoitoalueesta Suinulan ldnt. valtion-

_puistosta Kuorevedeltd, Lylystd Jokelan metsdnvartijatilalle johtavan tien
vierestd ldheltd n.s. Liesinkorpea, missd hoitoalueen toimesta suoritettiin
par’aikaa hankintahakkuita.

Kesdpuupitoisuuden midriddminen.

Ennen varsinaisen tutkimustyon alkamista otettiin Presslerin Kairalla
paristakymmenestd ennakolta leimatusta puusta koelastut, joista mitat-
tiin kesdpuun suhde sdteen pituuteen. Paitsi sitd, ettd kairaukset osot-
tivat metsikon ijan vaihtelevan 60—70 vuoteen, osottivat lastut puiden
rakenteen hyvaksyttdviksi tutkimustarkoituksiin. Kairalastuista lasket-
tiin kesdpuuprosentti siten, ettd mitattiin 1 sm:n pédéasta pinnasta yti-
meen pain 1, toisissa 2 sm:n pituudelta kustakin vuosilustosta kesdpuun
maird, joka vaihteli 26—36 ©;, keskiarvon sijoittuessa noin 30 9:iin.
Sittemmin tutkimuksen aikana otettiin kolmesta numeroidusta polkysta
mittaukset koko sdteen pituudelta laskemalla transversaaliasteikolla
pituudet ytimesta pintaan pdin jokaisen vuosiluston kesdpuun sisarenkaa-
seen ja ulkorenkaaseen. Jokainen mittaus merkittiin muistiin, jolloin
laskemalla saatiin myos tietdd kevatpuun maéra siteen pituudesta. Mit-
taus toimitettiin 1/10 mm:n tarkkuudella, mutta varsin vakavaa han-
kaluutta ja kdrsivillisyyden koettelemusta tuotti kevat- ja kesdapuun
rajan maardaminen tuoreessa puussa talvipakkasessa, missd kylman tuntu
hypisteli peittdmattomid sormia. Milloin vuosilustot nédyttivét paljaalle
silmélle liian vaikeiksi ndhda, oli apuna kadytettdva suurennuslasia. Jotta
kesdpuun madra ei kuitenkaan tulisi todellista suuremmaksi, noudatettiin
yleensd sadntod: kernaammin Kesdpuuta vdhan kuin liian paljon.

Tulokset olivat seuraavat:

R N . | Kesdpuu % leik- |
Kesdpuuta  Kesdpuu Plgaus};)ﬁnné)sta ja'
yht. mm | 9; sdteestd kuutiosta
Sommer- | Sommer-  Sommerholzin %
holz insg. | holz in % ' der Schnittfliche |
inmm | desRadius | ynddesVolumens

Siteenpituus  Vuosi-

Polkyn n:o mm lustoja

Nummer des Blockes Linge des Ra-  Jahres-
" dius in mm ringe

7 tyvipii 55.5 63 195 | 35s 373
Basal ; ‘ ; |

14 latvapii 445 | 46 | 125 200 | 32w
Zopf i ; ‘

62 tyvipii 6lo | 52 | 17s 285 | 3la
Basal ‘ T } |

161.0 50.0 31.05 33.65
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Sittemmin kevadlld suoritettu tarkistusmittaus antoi siksi laheisesti
samat tulokset, ettd talvella toimitettu mittaus voitiin katsoa tyydytté-
visti suoritetuksi, joskin varovaisuus oli ollut ilmeinen kesédpuun sisdrajaa
madriteltdessa. v

Kesdpuumaird poikkileikkauspinta-alasta laskettiin siten, etta jokai-
nen vuosilusto Kasiteltiin erillisend ympyrand, jolloin vuosiluston ulko-
reunaan mitatun sdteen avulla laskettiin sen ympyrdn pinta-ala. Sateen
pituudesta vahennettiin kesdpuun maadrd, t.s. kdytettiin kesdpuun sisa-
renkaaseen mitatun sateen pituutta, jonka avulla laskettiin tdman ympy-
ran pinta-ala. Erotus antoi kesdpuun pinta-alan, ollen laskutoimitus seu-
raava:

Jos jokaisen vuosiluston ulkoreunaan mitatun sdteen pituus merkitaan
jatkuvasti pinnasta ytimeen pdin ry, ry, 15 .... 1, ja vastaavien vuosilus-
tojen kesapuun leveys merkitadn z,,2,,2; . ... 2,, saadaan kesdpuun pinta-
ala Z kussakin vuosilustossa seuraavan kaavan mukaan:

Zy=ar®—a,—2z)
Zy=qaly—ma(ry—2)
Zy= ql® —o (I3 —2)°

Z,=nr?—n(r,—2z,)

jolloin Z, + Zy, + Z3 + .... -+ Z, antavat tulokseksi kesapuun pinta-
alojen summan, jonka suhde koko pinta-alasta sitten lasketaan.

Kaavan sovittamisesta polkyn n:o 14 latvaleikkaukseen otettakoon
tdhédn ote laskutoimituksesta:

Z, = 311 X 445 — 3.4 X (44.5—0.3)2 = 83.56
Zy = 341 X 43.6%2 — 3.4 X (43.6—0.4)> = 109.02
Zy = 314 X 4222 — 311 X (42.7—0.3)* = 80.16

Zy =314 X 1.02—31s X (1.o—03)?) = 1.3
Zy+Zy+Zsg+ ... + Zye = 2010.61

Kun koko poikkileikkauspinta-ala z@r? = 3.14 X 44.5> = 6217.98, on tastd
kesdpuun pinta-alaa 32.33 9.

Samalla tapaa laskettiin polkkyjen n:ot 7 ja 26 tyvileikkaukset. Las-
kelmien tarkistelu tapahtui seuraavan Lassipan Kkdyttamédn kaavan
mukaan, jolloin eri vuosilustojen kesdpuulle pinnasta ytimeen pdin annet-
tiin merkit zy, 2, . . 2, ja kevatpuulle vastaavasti fy, f,. .. [

39.6 Kuusipaperipuun kutistumisesta ja kutistumisen osuudesta pinon painumiseen. 13

h=— X

2 (r—a—f) + 27 (r—a1—z22—h
2y — 5 R 2y

1

2 @ (r—a—z2—fi—f2) + 2 7 (r—21—22—2—fi—f2)
2= — T X 2

j.n.e.

Laskelman tulos on aivan sama kuin ensin kdytetty, mutta on tarkis-
tuksessa varmempi siind suhteessa, ettd se ottamalla mukaan kevatpuun
madran varmentaa kunkin vuosiluston ulkoreunaan otetunsateen pituuden.
Kaavan sovituksesta edelldmainitun polkyn n:o 14 latvaleikkauksen las-
kelmien tarkistukseen otettakoon tahédn ote laskutoimituksesta:

6.28 > 44.5 4 6.28 < (44.5—0.3)

Z= 2 % 0.3 = 83.58
6.28 > (44.5—0.3—0.8) 4 6.28 X (44.5—0.3—0.4—0.6)
2= ———— T — ~ % 0.4 = 109.02
6.28 x (44.5—0.3—0.4—0.6—0.5) + 6.28 X (44.5—0.3—0.4—0.3—0.6—0.5)
2= - . S X 03=80.s
j-n.e.

Mitad tulee laskettujen kesdpuuprosenttilukujen luotettavaisuuteen,
voidaan niistd sanoa, ettd ne ovat siksi varovaisesti otettujen mittausten
tuloksiin perustuvia, ettd saatujen suhdelukujen pitdisi varmasti olla
riittavat. Jos puun poikkileikkauspinnasta mitataan sdteen pituus yti-
mestd kesdpuurenkaan sisareunaan, otetaan mittaus yleensd siihen koh-
taan, missa kesdpuu alkaa aivan selvasti erottautua kevatpuusta. Raja
madritellddn silloin selvdn kesdpuun tummemman vérin perusteella. Kesé-
puu ei kuitenkaan erottaudu saman vuosirenkaan kevatpuusta laheskédén
yhtéd jyrkasti kuin eri vuosilustot toisistaan, vaan kevatpuun »ylimeno»
kesdpuuksi tapahtuu asteettain. Tatd »ylimenoa» ei paljas silmd erota,
eikd sita vield herkasti erota muutaman kertainen suurennuskaan, vaan
mitataan se kuuluvaksi kevatpuuhun, ja kesdpuuvydhyke jda vastaavasti
pienemmadksi, vaikka ehka puolet »ylimeno»-vydhykkeestd pitaisi tulla lue-
tuksi kesdpuuhun. '

Parhaiten selvinnee Kkevdtpuun muuttuminen kesdpuuksi ja naiden
rajan mittaus Kirjoitukseen liitetyista kuvista, jotka ovat yliopiston metsa-
teknologisen laitoksen assistentin, metsdnhoitaja PAurL WALLDENIn otta-
mat.

Kuvassa 1 on suurennettu kuusipuusta otettu leikkele 5-kertaiseksi.
Alkuperaisessd leikkeleessd on kuvassa merkitty kesdpuuvydhyke mitattu
0. mm:n pituiseksi. Ilmeisesti voisi silmid oikein rasittamalla ajatella vyo-
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hykettd hivenen verran levedmmaiksi, mutta 0.5 mm tuntui jo olevan liian
runsas. Téssd viisikertaa suurennetussa kuvassa tulisi siis kesapuun levey—
den olla 1.0 mm, mutta kuten kuvassa huomataan, ndyttad kesdpuun vari-
ero voimakkaammin vaihtuvan vasta 1..—I1.s mm:n seudulla. Taman
mukaan olisi alkuperaisessé leikkeleessd kesdapuuvydhykkeen leveys ollut
védhintdin 0.2« mm.

Kuva 2 esittdd saman kohdan 20 kertaa suurennettuna. Jos 0.2 mm
kerrotaan 20:114, pitdisi kuvassa kesdapuuvyohykkeen olla 4.0 mm, mutta
kuten, huomataan tapahtuu jyrkempi varinmuutos vasta 6.0 mm:n kohdalla,
missé soluseinit jo ovat huomattavan vahvat. Tédmén suurennuksen mu-
kaan olisi kesdpuun todellinen leveys ollut 0.5 mm.

Kuvassa 3 on leikkeleen merkitty kohta suurennettu 50 kertaa alku-
perdisestd. Jos vydhykkeen leveys olisi ollut 0. mm, olisi viisikym-
mentd kertaa suurennetussa kuvassa vastaava luku 10.0 mm. Kuvassa
niahdadn kuitenkin ilmeisesti, ettd kesdpuuvydhyke on alkamassa jo siind,
missd vyShykkeen leveys on 16.0 mm. Taman mukaan olisi alk.up.c?{éiis'jc.g
kesdpuurenkaan leveys ollut 0.2 mm, kuten jo kuvasta 2 saattoi paattaa.

Nami esimerkit osottanevat, ettd paljaalla silmalla ja heikolla suuren-
nuksella mitattaessa sadepituutta ytimestd kesdpuun sisdreunaan ja téitenl
kesipuuvyohykkeen leveyttd, tulos yleenséd on todellista kesépuu.n leveytta
pienempi, varsinkin, kuten nyt kysymyksessd olevassa tufc'klml{ksessa,
missi tarkoitus oli saada médritellyksi varma minimimaara kesapuutg.

Niin ollen voidaan pitda varmana, ettd mitatuissa koepdlkyissa kesa-
puumidrd on ollut vdhintdin 33.e5 %, polkkyjen kuutioméié.rés.téi. Toder'l-
nakoisyyslaskelmilla voitaisiin mahdollinen virhelukefna oikaista, jolloin
kesapuumadrd siis kasvaisi, mutta lienee parempi pysya saadussa varmassa
luvussd tutkimuksessa, joka téhtdd kdytannollisten kysymysten ratkaisuun.

Tutkimustapa.

Varsinainen tutkimus alotettiin maaliskuun 10 pdivdnd 1931.

Koska tutkimuksella oli etupédassa tarkoituksena kdytantdon kohdistu-
vien kysymysten selvittdminen, suoritettiin n.s. raaka tyd, puiden kaata-
minen edelldkdyneen, metsdanhoidon vaatimuksia siind metsikossa vastan-
neen leimauksen jdlkeen, puiden karsiminen, kuoriminen ja polkytys
samoja tapoja noudattaen kuin missd hiomopuiden hakkuussa hyvinsa.
Tyontekijan ei tosin pdivapalkkalaisena tarvinnut pitdd kiirettd, vaan
suoritti hdn tyonsd tutkimusten edistymisen mukaan. Ainoastaan poikki-
leikkauspinnan kohtisuoraan sahaukseen ja polkkyjen tdsmilliseen 100
sm:n pituuteen Kiinnitettiin tarkkaa huomiota. Oksien karsimista seurat-
tiin huolella, ettei ulkonevia oksan tynkid jdisi, mutta tdssi suhteessa
ei ollut huomauttamisen syytd, silla karsija teki tyonsd jo ennen tunnus-
tetulla ammattitaidolla.

Kun puu oli kaadettu, karsittu ja kuorittu, pélkytti tekomies sen
tapansa mukaan tyvestd lahtien, jonka jdlkeen joku tarkemmin ennakolta
mddrittelematon polkky otettiin heti mittauksen alaiseksi. Kun rungot
metsikdssd olivat pituudeltaan ja rinnankorkeusldpimitaltaan varsin eri-
suuruisia ja polkyt otettiin milloin mistdkin osasta runkoa, tulivat pilkyt
talla tapaa otetuiksi my®s erilaisilta korkeuksilta maasta lukien. Poikki-
leikkauspintaan vedettiin puukon lapeterdlld viilto pystysuoraan ytimen
kautta mahdollisimman mukaan niin, ettd viilto kulki sekd poikki-
leikkauspinnan keskipisteen ettd ytimen kautta. Tdmin jalkeen vedettiin
toinen viilto kohtisuoraan néin syntynytta halkaisijaa vastaan sen keski-
pisteen kautta. Niissd poikkileikkauspinnoissa, missi keskipiste ja ydin
eivit olleet samat, vedettiin viilto ytimestd vaakasuoran halkaisijan
oikeanpuoleiseen pddhédn siteen merkitsemistd varten. Jottei erehdysta
myohemmissd mittauksissa voisi syntyd, merkittiin polkyn numero poikki-
leikkauspintoihin tehtyjen piirrosten vasemmassa yldkulmassa olevaan
sektoriin. Mittauskirjaan merkittiin piirretyt viillot seuraavasti: D —
pystysuora halkaisija, D’ == vaakasuora halkaisija, r = oikealle suuntau-
tuva séde ja " = alaspdin suuntautuva sade. Mittausjarjestys oli kaikissa
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mittauksissa edelldlueteltu. Kuva esittad leikkauspintoihin piirretyt viil-
lot, niiden merkitsemisen ja asennon polkkyjd kasitellessa.

D D

XI
D D’ s

Piirrokset esittavat polkkyjen paihin tehtyjd viiltoja.

Mittaukset suoritettiin terdvikarkisilld piikeilld varustetulla milli-
metritangolla, joka ennen jokaista mittaustoimitusta verrattii.n toiseen
metalliseen mittatankoon. Siirrettévien piikkien avulla sai ldhilukeman,
mutta kdyttdmalla tangon pédssd olevaa transversaaliasteikon ruuvia,
saattoi saada millimetrin kymmenesosan lukematarkkuude'n. o

Kun polkkyjd kaikkiaan oli leimatuista puista valmistettu vahasep
yli 4 pm?, mitattiin polkyt keskeltd poistamalla mittauskohdastz} kuori-
misen jalkeen jadnyt nilakerros. Ladpimitta otettiin puolen sen'fm tark-
kuudella, tasottamalla lukemat ylds- ja alaspdin, rakennettavien 1.<9.e-
pinojen kiintokuution méardamiseksi. Mitatuista ?ﬁlkyisté, joi.}}'in sisdl-
tyivit my6s erikoismittauksiin valitut puut, tehtiin sitten nelja tavan-
omaista metsipinoa, »mottiar, 15 9,:n ylimitalla eli 115 sm:n tasakorkeu-
della.

Huhtikuun keskipaikkeilla 1931 vedatettiin palstalta paperipuut Lylyn
asemalla olevalle varastoalueelle. Koepinojen vedétys tapahtui tarkan
valvonnan alaisena, ettei mikddn polkky padssyt putoamaan tai muuten
hukkaantumaan ja ettei vahingossakaan vieraita pdlkkyjd olisi tullut
koepinojen tavaraan sekoitetuiksi. Lylyssd pinottiin polkyt joka kohdal-
taan tasan 2 metrin levyiseen pinoon, jonka pddpuut tuettiin u.lkopfx'ol'elta
kayttdméattd minkdanlaisia pinon sisddn sovitettuja siteitd. Pino sijoitet-
tiin varastoalueen keskikohdalle samalta hankintatyomaalta vedatetty-
jen pinojen reunaan siten, ettd pinon pohjoinen sivu oli varastoalueen »sivu:
katua» vastassa ja eteldnpuoleinen sivu noin 80 sm:n pddssd ldhimmasta
pinosta. Koska sijoituksella oli oleva tarked merkityksensd seurattaessa
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pinon kuivumisvaiheita, tahdottiin t4lld tapaa sovittaa pino niin, etti se
vain osittain oli aukeaa vastassa, osittain suljetussa asennossa siten vasta-
ten jonkinlaista keskiarvoa varastoiduista paperipuista.

Seuranneen toukokuun 26 pdivdnd suoritettiin ensimiinen mittaus
varastoalueella eli siis jarjestyksessd toinen. Mittauksesta ei kuitenkaan
ollut muuta tulosta kuin toteaminen, ettd mitddn yleistd muutosta ei
polkkyjen kutistumiseen ndhden ollut havaittavissa. Tosin saattoi huo-
mata pinon yldosassa olleiden pélkkyjen etelddn pain sijainneissa poikki-
leikkauspintojen halkaisijoissa aivan vihaisia mittavahennyksii talvisista
luvuista, mutta samojen pélkkyjen pohjoiseen olevat péit olivat muuttu-
mattomina. Kevatauringon aikaansaamaa pintakovettuneisuutta saattoi
jo havaita pinon pdallimmadisissd pdlkyissd. Niinikddn saatettiin pitad
todenndkoisend, ettd puista oli tuntuvasti poistunut irtonaista vett, mutta
ei vield niin runsaasti, ettd kutistuminen olisi alkanut. — T#ll6in suoritetun
mittauksen yhteydessd todettiin lisdksi, ettd polkyissd n:ot 11 ja 14 oli
talvella toimitetussa ensimdisessd mittauksessa joko mittaus ollut virheel-
linen tai lukema merkitty virheellisesti muistiin, jonka havainnon jilkeen
kysymyksessa olevat polkyt jdivat jatkuvista tutkimuksista pois virheel-
lisiin kohtiin ndhden.

Syksylla lokakuun 12—13 pdivind suoritettiin jrjestyksessd kolmas
mittaus. Tulokset olivat t@llgin jo toiset kuin aikaisemmissa. Jokaisessa
polkyssd, pinossa olevasta sijoituksestaan huolimatta, oli tapahtunut
kutistumista. Mittaukset merkittiin muistiin, mutta laskelmia kutistu-
misen suuruudesta ei vield tehty. Mainittakoon tdssd yhteydessd, ettd
lokakuun 10 pdivdna suoritettiin pinon korkeusmittaus ja ettd polkkyjen
mittauksen yhteydessd pino rakennettiin uudelleen senvuoksi, ettd osa
polkyistd punnittiin erdstd toista timén tutkimuksen ulkopuolella olevaa
tarkoitusta varten.

Kun sitten helmikuussa 1932 tutkimuksen alainen tavara yhdessa
samalta hankinnalta toimitettujen paperipuiden kanssa joutui sen ostajan
G. A. Serlachius Aktiebolag'in haltuun ja siirretyksi yhtion
metsanhoitajien toimesta ystdvillisesti jarjestetyn valvonnan alaisena
Manttadn, missd tutkimusainehisto heti erotettiin muista paperipuista
erilleen jatkuvaa tutkimusta varten, suoritettiin neljas ja viimeinen
mittaus maaliskuun 16 pdivdana 1932 Méntédn paperitehtaalla. Tama mit-
taustulos osoitti, pienid poikkeuksia lukuunottamatta, ettd pddasiallinen
kutistuminen oli jo tapahtunut kesdn kuluessa, koska vdhenevain suun-
taan tapahtunut muutos oli vain joissakin polkyissd sen jdlkeen havait-
tavissa ja sekin varsin pieni. Useimmat mittaukset antoivat kymmenes-

By
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millin tarkkuudella samat tulokset kuin lokakuussa. Eraissd polkyissd
todettiin halkaisijan suuntaan tapahtunut lisdys, joskin mitattoman pieni.
— Mittauksen jdlkeen joutuivat puut heti kuorimakoneeseen. »

Polkkyjen akselin suuntaan tapahtuvaa pituuden lyhenemista ei taman
tutkimuksen yhteydessd ole otettu mittauksien kohteeksi, koska useiden
tutkijoiden niin luonnossa kuin laboratorioissa suorittamien mittausten
perusteella tama lyheneminen on siksi pieni, 0.0s—0.10%,, ettei sitd paperi-
puupdlkyn kutistumista kaytdnnollisend kysymyksené ratkaistaessa tar-
vitse ottaa huomioon.

Kuivumisesta aiheutuva kutistuminen.

Halkaisijan lyheneminen.

Jos puun poikkileikkauspinnassa jokainen vuosilusto olisi sddnnéllinen
ympyrd ja vuosirenkaiden leveydet tasaisesti yhtdsuuret ja jos lisaksi
kesdpuun leveys jokaisessa vuosilustossa olisi sama, kutistuisivat epdile-
mattd eri kohdista mitatut sdteet samassa suhteessa. Kun kuitenkaan ei
nain ole todellisuudessa laita, vaikka useasti ndkeekin verrattain saannal-
lisid sisakkaisid vuosirengasympyroitd, vaan vuosilustot vaihtelevat varsin
huomattavasti ja eroavat toisistaan niin leveytensd kuin kesdpuumairan-
sakin suhteen sekd koko vuosirenkaan pituudelta etta erittdinkin paikal-
lisilta kohdilta, on selvio, ettd eri kohdilta mitatut sidteet kutistuvat eri
tavalla noudattaen yksinomaan omia kutistumismahdollisuuksiaan. Koska
halkaisijat noudattavat samaa lakia, seuraa siitd, ettd tutkimuksessa sa-
man poikkileikkauspinnan kaksi toisiaan vastaan kohtisuoraan mitattua
halkaisijaa voidaan pitda irrallisina tekijéind ja osina kokonaisuudesta.
Sitd suuremmalla syylld ovat saman pdlkyn eri poikkileikkauspintojen
halkaisijat toisistaan riippumattomia tekijoitd tutkimuksessa. Ndin on
jokaisesta polkystd saatu nelja erillistd mittausta ja 29 polkystad (n:o 11
jadnyt pois) on saatu kaikkiaan 116 halkaisijaa, joiden suhteen suoritetut
mittavkset 10/3—1931 ja 16/3—1932 antoivat seuraavat tulokset:
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i . — Zopfschnitt.
Latvajeridant &l Tyvileikkaus. — Basalschnitt.

Polk | ) | Kutistuminen l — — - : —
| on-oy n! i i _5 ) Polkyn 10/3—1931 16/3—1932 Kutistuminen |
o | Ievitk s s KR prpeny Ry e o 4 T |Schwinbu |
| No.dey D1 D) DD o | =z | mm | % | iNa des‘ D D+D' p | » | Dip
xBlockec; mm ~ mm | 2 mm { mm 2 | ’ ; 'Bl " ' | —=— ‘: = mm | o
| I ' “ | ‘ i i . ockesy mm | mm | | mm ; mm | {
1| ote | 1005 | 990 051 | 992 | OTwm | e | Les | i | ‘ E
2 | 1032 l 1036 | 1038 | 101 | 10ls | 1010 ; T - Lo 1081 | 11la  109. 1065 1090 10T s Lx
3 985 | 1040 101.25 96.s 102.0 99.40 | l.ss ‘ Ls | 2 s 1123 111.s0 1096 | 110.0 109.50 200 1.7
4 1105 ! 1085  109.50 109.5 | 106.3 107.00 | l.eo | l.s 3 1085 | 113 111.00 1070 1130 110.00  l.oo  0.s0
5 | 1055 | 1080  106.7 1036 1075 | 1055 ‘ 1.2 ‘ 17 4 121 12Ls 12150 120.5 | 120.5 12050 1.0 O.s2
6 ( 1705 | 1795  175.00 1685 | 1778 | 1735 | lss l Los |5 1200 | 1135 116.75 1200 | 1125 1 13.25 0.50 0.2
7 1025 | 1003 | 10l 990 | 98 99.20 | 2.0 | 2 i | & 189.0 179.5 184.25 186.3 178.6 18245  lso 0.7
8 109.0 | 1020 105.50 1069 | 100.1 10350 | 200 |l | | 7 :?Z-f :?23 :(1);/-25 :(l)g.a - 104a 1(1)?.25 2.0(-) 1.8
9 101.3 | 100.0  100.s3 99.3 | 98.9 99.10 | 1.5 ‘t 1.50 \ } 8 » ]-“ » 1-3 1 “-1f IOQ-B i l(l)g.s 109.70 2.45 | 2.4
10 99.7 | 102.0 | 100.s5 97.2 . 101l.0 99.10 ‘ lis | 1.3 { } 9 .6 .5 .55 9.1 1091 109.10 2.45 1.79
” A R R o o o _ S 10 119 112.0 115.50 1180 | 1llo 1145 1.0 | O.s6
|12 10lo | 990 | 100.00 985 | 97s 9815 | lss | l.ss [ A D — — - | = — - -
% 13 1390 | 140 | 1396 138.2 138.1 13815l | Lot | :; 5 igfli-: :;;: 1‘11(1): :gz.: | :ig.: :(:ﬁ.zz :.65 | (1)ao
|14 ( 1030 | 1013 i 102.15 100.7 99.3 100.00 i 2.15 1 2.10 ; i | 1 10-5 ]08.0 109.25 105.5 109. 107. 2.20 : 1.84
|15 l 1020 | 1050 | 103.50 100.8 103.a 102.10 1 1.40 ‘ Lss | . ! ”2- ”5~ ”3- ”0- ll3-0 lll-zf 2.00 ! 1.33
} 16 | 105.0 105.0 105.00 102.3 1025 102.40 \ 260 | 27 ’ i6 109'5 ‘! 109'0 109'75 ‘ 108'0 108.3 108.‘ia - i -
|17 | 1055 1115 108.50 103.9 109.5 106.70 1.80 ] les | | l 0 - | 5 -0 s Os | 0
|18 103.7 1045 | 104.10 102.2 103.0 | 10260 lso | laa. | LT 1180 | 113.5 116.25 | 1165 | 1128 11465 l.eo e
19 122.0 115.5 118.7 120.3 1140 | 11735 1.60 ET 18 1000 | 1i4s 111.65 1072 | 11222 10950 25 | Lo
20 100.7 100.0 | 100.35 100.0 995 | 99.75 0.60 | 0.9 | 19 130.0 } 122.5 126.25 128.3 1 121.9 125.10 l.as 1 0.91
‘; 21 i 106.0 102.3 104.15 104.9 100.8 102.75 lao | 1.3 1 | 3(1) :g:v [ :?‘:.o :g;'_ﬁ :gz.s | :?(2)"' :g:m o } ]"58
22 | 1065 101.0 103.75 106.0 100.6 103.30 0.43 0.24 ; ‘ 5 .5 .50 .0 .0 .00 1.50 3 1.36
.23 | 1073 1055 106.10 106.9 1040 | 1054 | 0.95 .80 | 22 1160 | 1175 116.75 115.0 | 116.3 1156  lao | Oea |
C 24 | 1265 1285 12750 | 125. 1276 | 1260 | 1.0 0.01 | |23 1180 | 1157 : 116.85 1161 | 1143 115.20 l.65 La
L2 | 025 101.5 97.00 | 907 | 100.s 9575 |l las | | 24 :gg-a ‘ l?;-o 1?4-15 i 132.2 128.2 1(3;:).7? 245 | l.so
|26 105.5 107.5 106.50 1050 | 1071 106.15 0.3 0.3 | | 25 0 } 115.5 ! 110.7 104.8 135 1095 leo | Las
21 1525 1515 152.00 150.9 149.6 150.25 1.75 L | 26 | 119 1140 | 116 118.0 1126 11530 13 | lis
28 96.0 101.7 08.55 93.5 99.1 06.30 2.55 257 | 27 154.5 : 1543 | 154.40 150.9 149.6 150.25 4.15 ‘; 1.68
29 97.0 99.0 98.00 94.8 . 973 96.05 1.9 1.99 ‘ 28 . 110.0 ; 110,0 110.00 ! 107.8 108.0 107.s0 2.20 * 2.00
30 ‘ 174.0 i 161.0 167.50 171.0 159.1 165.10 2.40 1.43 ‘ 29 | 107.0 ' 115.5 109.25 | 105.4 111.0 108.20 1.05 0.96
| | 30 | 179.5 1725 | 176,00 | 1783 | 1715 174.90 1.10 0.62
| 32440 | 32500 | 32475 | 31037 | 32055 | 3199 | f

1 35121 | 34875 | 340070 | 3460.4 | 34422 | 34510
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Niin suoritettujen mittausten perusteella voidaan paperipuupdlkky-
jen halkaisijoiden kutistuminen pdlkkyjen kuivuttua tuoreesta ilmakui-
vaan tilaan laskea seuraavasti:

Tuore tavara: 10/3—31, latvaleikkaus D 3244.0

Frisch Zopfschnitt
» D’ 3250.3
tyvileikkaus D 3512.1
Basalschnitt
» D’ 3487.3 13493.7 mm.
[lmakuiva:  16/3—32, latvaleikkaus D 3193.7
Luftrocken Zopfschnitt
» D’ 3205.8
tyvileikkaus D 3460.4
Basalschnitt
» D’ 3442.> 13302.1 »

Erotus, kutistuminen Differenz, Schwindmass ~ 191. mm.

Tuoreesta tavarasta mitattujen halkaisijoiden yhteenlaskettu pituus
oli siis 13493.7 mm ja ndiden kutistumismadrd oli 1 91.+ mm, mika
prosenteissa lausuttuna tekee 1.42 %,.

Pysty- ja vaakasuorien halkaisijoiden sekd ndiden keskiarvojen Ku-
tistumisprosentit olivat seuraavat:

Latvaleikkauksen kutistumisprosentti D 1.0 9%
Schwindmassprozent des Zopfschnittes D’ 1.369 »
D-+D’

2

.459 »

Tyvileikkauksen kutistumisprosentti D 1.z 9%,
Schwindmassprozent des Basalschnittes D" 1.293 »
bD+D

— l.ss2 »
2

. ; ; 15 1.
joiden keskiarvo, Mittelwert 7§§2i2_382 == §,48 Y

Pienin on halkaisijoiden kutistuminen ollut pdlkyn n:o 22 latvaleik-
kauksessa: 0.1 %, ja suurin n:o 27 tyvessd: 2.es %,.
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Siteen lyheneminen.

Pyoredn puun poikkileikkauspinnan kutistumisesta johtuvan pinta-
alan viahenemisen laskemisessa antaa sdteen mittaus varmaan ldhinnd
oikeamman tuloksen kuin halkaisijan lukuarvoja kdytettdessd. Téama
siita syystd, ettei sateeseen vaikuta tangentin suuntaan tapahtuvasta
kutistumisesta aiheutuva pintahalkeileminen eikd tdstd syystd mahdolli-
sesti esiintyva halkaisijan suoraviivaisuudesta poikkeaminen. Tosin tima
poikkeaminen on mitdttomaén pieni, mutta saattaa se jossain tapauksessa
aiheuttaa kuitenkin virhelukeman. Tutkimuksen alaisissa pdolkyissd ei
onnellisen sattuman johdosta merkittavia poikkeamia sattunut.

Ajatella voidaan, ettd koska mitattu sédde on puolet siitd mitatusta hal-
kaisijasta, jonka toisena puolikkaana on sama sdde, sdteen ja halkaisi-
jan kutistumissuhteet kdvisivat tdysin yksiin. Ndin ei kuitenkaan ole
asian laita, silld halkaisijan toisen puolikkaan vaikutus voi olla joko posi-
tiivinen tai negatiivinen riippuen puun rakenteesta. Niin ollen ei suin-
kaan halkaisijoiden avulla suoritetut kutistumismittaukset valttdmatta
anna samaa tulosta kuin sdteiden avulla suoritetut mittaukset. Huomat-
tavan suurta eroavaisuutta ei ndissd kuitenkaan voi olla, koska tassékin
»virheet tasoittavat toisensan.

Sademittausten varmuuteen ndhden havaittiin jo toukokuussa ja vield
paremmin lokakuussa, etteivdt tulokset tulisi olemaan yhtd varmat kuin
halkaisija-mittauksissa. Ensimdisessd talvella suoritetussa mittauksessa
oli helppoa sovittaa mittatangon kérki ytimen keskelle, mutta sittemmin
puiden kuivuttua oli useissa tapauksissa ytimen kohdalla vain kuivunut
reikd. Sateiden mittaukset muodostuivatkin tdmén vuoksi varsin vai-
valloisiksi ja aikaa vieviksi, silld mittatangon kérjen sovittaminen ydin-
aukon keskipisteeseen ja sitten sen kiinnittdminen lukemaa varten ydin-
aukon reunaan vaati herkkad katta. Joka leikkauksessa ei luonnollisesti
tarvinnut ndin tehda, silld erdissd polkyissd nakyi viela ydinaineessa edel-
lisestd mittauksesta mittakédrjen jalki. Jo uudistettuja mittauksia suo-
ritettaessa herdsi epdilys, ettd lyhenemistulokset tulisivat osottamaan
siteissd liian suuria lukuja. Tdmdn epdilyksen selvittamiseksi on paikal-
laan tarkemmin selostaa mittaustapaa.

Kun mittatangon péissd oleva O:aan asetettu piikki oli sovitettu yti-
men kohdalle ja tangon liukuva piikki kiinnitetty séteen pituutta vastaa-
vaan kohtaan yhden millin tarkkuudella, oli tdma jalkimdinen piikki kiin-
nitettdvd puun ulkoreunan kohdalle siksi aikaa kuin ytimen keskipistetta
etsittiin. Piikin Kiinnitys puuhun ei mitenkdin voinut tapahtua niin ke-
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vyesti, ettei pientd painumaa olisi syntynyt. Kun sitten lukema néytti
varmalta ja piikit oli ruuveilla kiinnitetty seki suoritettiin kevyesti tar-
kistus, ei silmd voinut erottaa kymmenes millin eroa, joka mahdollisesti oli
olemassa mittauksessa. Uudistamalla »noniusy-ruuvin kiyttsa olisi mittaus-
tulos kdynyt ehké vield epdvarmemmaksi, jonka vuoksi aina ensimiinen
lukema merkittiin muistiin antamatta epéilyksille tilaa. Itse tuloksiin
ndhden taytyy joka tapauksessa katsoa sidemittausten kutistumista edell-
selostettua taustaa vastaan.

Talvella suoritetussa ensimdisessd mittauksessa tapahtuneen virhe-
mittauksen tai -lukeman vuoksi on polkky n:o 14 jitetty huomioonotta-
matta laskuissa, joten mitattuja polkkyja on ollut 29 ja siteiden yhteinen
luku siis 116.

Mittaustulokset olivat 10/3—1931 ja 16/3—1932 seuraavat:
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Latvaleikkaus. — Zopfschnitt.

Polkyn| -~ 5 1655 Kutistuminen |
1 ym 1031931 16/9~14 | Schwindmass |
| mo | S B St el
|No. des| r r r+r r r’ r+r wan | @ |
BIockesi mm mm 2 mm | mm 2 o
| | | |
1 48.2 51.a ; 49.80 47.2 50.3 485 | l.os 2.19
2 49.9 51.7 50.80 494 51.5 50.30 | 0.50 0.98
3 50.0 49.0 4950 | 496 48.5 49.05 0.45 0.91 |
4 56.5 52.0 54.25 56.2 51.1 53.65 0.0 = 010 |
5 56.0 52.5 54.25 54.9 52.0 53.45 0.80 1.47
6 89.0 93.3 915 87.9 92.0 89.95 1.20 1.32
7 54.0 49.5 51.75 53.4 48.4 50.90 0.85 lea |
8 55.0 5l.0 53.00 54.0 50.1 52.05 0.95 l.7g |
9 48.3 52.6 50.45 ; 474 521 49.60 0.85 | 1l.es
10 47.0 48.7 47.85 | 45.1 48.2 46.65 leo | 251 |
11 65.0 4.0 69.50 63.2 731 68.15 1.35 1.91
12 50.0 50.3 50.15 49.2 49.7 49.45 | 070 | 1l.39 ;
13 67.5 69.5 68.50 | 66.4 68.14 67.40 l.10 | l.er |
w| = | = | = =1 = Nnl
15 48.5 54.0 5125 | 47.5 53.2 50.35 0.90 @ l.ze |
16 49.0 57.0 53.00 | 48.0 55.5 S5Las | l.as | 236 |
17 51.0 56.0 5350 | 49 54.5 5220 | lo | 23
18 52.0 82.0 | 5700 | 50 60.9 55.85 | 1.15 2.0
19 57.5 575 | 5Ts | 5T 570 | 5700 | Os0 | Ous7
20 | 5lo 5Ls | 5lis | 49s 50.0 | 50.35 0.8 Lo
| 21 \ 53.3 50.0 : 51.65 | 52.9 49.2 51.05 0.60 1.1
|22 | 550 515 | 5325 |  55.0 51.0 53.00 0.25 0.47
|23 | 525 53.0 | 5275 | 520 51.3 51.65 lao | 2.0 |
24 640 | 620 63.00 63.2 61.0 6210 | 0s0 | las |
| 25 | 453 | 470 46.15 45.0 46.1 45,55 0.60 | 1.30
| 26 ‘ 545 | 54.3 54.40 53.5 53.5 53.50 0.90 1.65
i 27 i 715 | 800 75.75 71.0 79.0 75.00 0.75 | 0.99
|28 ' 480 | 553 51.65 474 54.2 50.65 loo | l.ss
F 29 45.5 | 50.0 47.75 45.1 48.0 46.55 l.eo | 253
30 | 905 87. 88.90 88.s 86.1 .6 s | 1w
1‘ 1625.5 1673.7 1649.80 1599.9 1646.8 1623.35 |
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Tyvileikkaus. — Basalschnitt.
; ; TR
Polkyn 10/3—1031 | 16/3—1932 pEA S e
no - e ) e
No. des‘\ r ’ r’ r+r | r rt r+r | | o/
Blockes, mm mm 2 | mm mm | 2 i |7
1 53.a 57.5 55.40 52.3 56.0 54.15 1.25 2.26
2 59.0 54.0 56.50 56.8 53.7 55.25 1.25 2.21
3 60.0 56.1 58.05 59.0 55.8 57.10 0.65 1.12
4 60.2 62.0 61.10 59.5 61.0 60.25 0.85 1.39
5 55.5 , 59.0 57.25 54.5 58.3 56.10 0.85 1.49
6 94.0 95.7 94.95 92.3 94.8 93.55 1.30 1.37
7 555 | 562 | 55. 54.4 54.8 5460 las 2.
8 57.0 ‘ 540 | 55.50 55.7 52.8 54.25 1.25 2.25
9 555 | 595 | 5750 54.0 59.0 56.50 1.00 .74
10 595 | 55.5 | 57.50 59.0 54.2 56.60 0.90 1.57
1 73.5 795 | 7650 | T2a 79.0 75.65 0.8 L
12 55.5 583 | 56.90 | 55.0 57.0 56.00 0.90 1.58
13 03 | 670 68.65 | 69.7 66.0 67.55 0.80 1.1z
14 — = — — — — — -
15 530 | 565 | 54 52.0 55.0 53.50 | 1as | 2.0
16 54.0 | 59.5 i 56.75 53.5 59.1 56.30 0.15 0.79
17 59.0 | 355 | 57.25 | 57.2 54.6 55.90 1.35 2.36
18 52.7 | 59.2 ; 55.95 | 521 58.8 55.45 0.50 0.89
19 67.3 640 | 656 | 66.7 63.2 6495 070 lor |
20 51.0 581 | 54.5 | 40 56.5 53.20 135 | 247 :
21 | 50 60.0 | 5525 | 50 50.5 549 | 0.5 | O.63 |
22 57.0 59.0 | 5800 | 566 | 58 5760  0.a0 | Oes |
23+ | 57.5 57.5 ]‘ 57.50 | 56.2 ‘; 57.2 56.70 0.90 | L7 ]
24 | 700 | 680 69.00 | 685 | 67 68.05 | 0.5 | las |
! 25 50.7 i 53.0 51.85 50.0 | 52.2 51.10 0.75 las |
| 26 61.0 i 56.5 58.75 60.6 1 54.8 57.70 1.05 las |
27 765 | 115 77.00 745 | 753 | Tdso | 210 | 2.m
28 570 = 585 57.% 56.0 | 563 | 5605 | l.ao | 2.
| 29 | 545 | 58.3 56.40 54.2 57.0 { 55.60 | 0.80 | 1.2
30 . 855 | 100s 93.00 85.0 l 995 | 9235 | 05 | Ousr
| 17660 | 1815 | 1790.s5 | 17384 | 17875 | 176220 |
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Séteiden yhteinen kutistuminen voidaan ndiden mittaustulosten perus-
teella laskea seuraavasti:

Tuore tavara: 10/3—31, latvaleikkaus r 1625.5

Frisch Zopfschnitt
» r' 1673.7
tyvileikkaus r 1766.0
Basalschnitt
» r 1815.7 6880.9 mm
llmakuiva:  16/3—32, latvaleikkaus r 1599.9
Luftrocken Zopfschnitt
» r" 1646.s
tyvileikkaus r 1738.1
Basalschnitt
» r 1787.3 67720 »

Erotus, kutistuminen, Differenz, Schwindmass, 108.s mm.

Tuoreen tavaran siteiden yhteenlaskettu pituus oli siis 6880 .9 mm
ja niiden yhteinen kutistuminen 108.s mm, mikd prosenteissa lausut-
tuna tekee 1.s5s 9.

Eri sateiden kutistumisprosentit olivat seuraavat:

Latvaleikkauksen kutistumisprosentti r 1.5z 9,
Schwindmass prozent des Zopfschnittes r' 1.e07 »
r+ 1’ lse »
—
Tyvileikkauksen kutistumisprosentti r 1.ss0 %
Schwindmassprozent des Basalschnittes 1" 1.s64 »
r+r lse o
2

1.591 4+ 1.572

joista keskiarvo, Mittelwert, P 1.58 %

.58 /o

Pienin pinta-alan kutistuminen on ollut pdlkyn n:o 22 latvaleikkauk-
sessa 0.47 %, ja suurin polkyn 28 tyvessd 2.7 9.

Kuten huomataan, on sidemittauksen antama kutistumissuhde 1.58%
tuntuvasti suurempi kuin halkaisijoiden kutistuminen l.e2 %. Lukujen
eroavaisuus ei tosin ole ihmeellisen suuri, mutta huomioonottaen sen, mita
aikaisemmin on sanottu sidemittauksen vaikeudesta tdssd tutkimuksessa,
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on tulos varsin ymmarrettavd. Jos uudistetussa sddemittauksessa mitta-
kdrjen painaminen polkyn ulkoreunaan ja ytimen keskipisteen madrda-
misen epdvarmuus olisi aiheuttanut keskiméaarin 1/10 mm:n mittavirheen —
mikd on hyvinluultavaa —siten, ettd kutistuminen on tullut liian suureksi
ja tama virhe sovitettaisiin tuloksiin lisddmalld 116 sdateen mittaan 0.1 mm,
véihenisi mittausten ero vastaavasti luvulla 1 I 6 ja eroksi jéisi vain 97 2 mm.

katsoen miltei tarkkaan halkalsumden kutistumismaéaraa.

Tilavuuden pieneneminen.

Pélkkyjen tilavuuden vdhenemistd laskettaessa ndiden kuivuttua tuo-
reesta ilmakuivaan tilaan kdytetddn seuraavassa vain halkaisijoiden mit-
tauksista saatuja Iukuarvoja. Jakamalla eri mittauksissa saatujen hal-
kaisijoiden yhteenlasketut pituudet halkaisijoiden luvulla, saadaan koe-
polkkyjen keskildpimitat, tuoreena ja ilmakuivana, joista saadaan niiden
kutistumissuhde.

Tuore tavara = D; = 13493.7: 116 = 116.32 mm
[lmakuiva = D, = 13302.4: 116 = 114.e7 »

Erotus, kutistuminen  l.es mm = l.4z 9%, Dysta.
Laskemalla ndiden keskildpimittojen mukaan Dj:n ]a D,:n  pinta-
D2 D
alat saadaan kaavalla n41 —7}?% pinta-alojen kutistumismaara selville.
Tilavuuden kutistuminen on tall6in sama kuin keskildpimittojen mukaan
laskettujen pinta-alojen kutistuminen.
3. 116.322 3. 114.67
14 ><4__» 887 . oae y4 O 106215 10322.13 = 299.10. Kutistuminen
tuoreesta ilmakuivaan tilaan on ollut 2.8 9%,.
Kuten huomataan on tilavuuden kutistuminen siis pyorein luvuin kaksi
kertaa niin suuri kuin vastaavien halkaisijoiden kutistuminen.

Pienin yksityisen polkyn tilavuuden kutistuminen oli n:ossa 22 1.309

ja suurin n:ossa 28 4.s0 9.

Kuivumisen jalkeinen kosteusmaéiri.

Kaytannollisistd syistd ei tutkimuksen yhteydessd ollut mahdollista
seurata koepolkkyjen paino-vaihteluja eikd mdédrdtd niiden kosteussuh-
teita eri kuivumisasteissa. Mutta kun oli tarkedtd saada tietdd koepdlk-
kyjen kosteussuhteet viimeisen mittauksen aikana, jolloin siis tavara
katsottiin kaytannollisesti ilmakuivaksi, suoritti Mantan paperitehtaan
insindori G. TALLGREN ystavillisesti vesipitoisuuden maarittelyn. Hénen
ilmoituksensa mukaan oli kosteusméard kokonaispainosta 15 .83 %,.

Eriita vertailuja aikaisempiin kuusen kutistumis-
tutkimuksiin.

Taysin verrannollisia tietoja puolipuhtaiden, 1-metristen hiomopuiden
kutistumisesta ei metsd- ja puutavarakirjallisuudessa 16ydy kirjoittajan
tietdman mukaan. Puun kutistumista ja erikoisesti timin tutkielman kan-
nalta kuusipuun kutistumista on tosin tutkittu varsin runsaasti, mutta
kasittelevat ndmat padasiassa pienid laboratoriokappaleita. On varsin
huomattava ero tuloksissa, jos kutistumista tutkitaan pydredssi polkyssi
tai polkystd otetun pienen leikkeleen avulla. Pyoreédssd puussa, missd
ydin on ympyrdn keskipisteessd, tapahtuu kutistuminen tasaisesti keski-
pistetta kohti, mutta esim. leikkeleessd, joka on otettu ytimen ja pinnan
vililtd, tapahtuu kutistuminen vapaasti sidteen suuntaan leikkeleen
poikkileikkauspinnan keskiviivaa kohti. Pienessd laboratoriokappaleessa
ei ole niitd vastustavia tekijoitd, jotka vaikuttavat pyoredssd polkyssi.
Taman vuoksi pienet leikkeleet kykenevit kutistumaan enemmin kuin
pyored polkky vesipitoisuuden ollessa samoissa suhteissa. Niin ollen ei
pyoredn polkyn kutistumista arvosteltaessa voida kdyttda pienid palikoita
tutkittaessa saatuja kutistumislukuja, silld ne ovat tdhédn tarkoitukseen
lilan suuret.

Puun kutistumisesta eri kosteusvaiheissa on olemassa tarkkoja luku-
tietoja, joista kuitenkin puuttuu edelldesitettyjen syiden perusteella ver-
tailupohja tahédn tutkimukseen. Kdytdnndssd — puutavarakaupoissa ja
luovutusmittauksissa — on varsin usein vedetty esiin ndita lukuja. Onpa
lisdksi usein sattunut, ettd »vdittelyjen» ldhtokohdaksi on otettu taysin
kuivan puun kutistuminen sen perusteella, mitéd tutkijoiden laboratorio-
kokeet palikoista ovat antaneet, ja oletettu, ettd koska tdysin kuiva puu
kutistuu 10—13 9, alkuperdisestd tilavuudestaan, tdytyy ilmakuivankin
puun kutistumisen olla ainakin yli puolen tasta.

Janxa on tutkinut varsin paljon kutistumisilmioita ja siihen vaikutta-
via tekijoitd eri olosuhteissa. Niinpd hanen tutkimuksensa uittamattoman,
suolaisessa vedessd uitetun ja suolattomassa vedessa uitetun kuus:puun
kutistumisesta ovat varsin Kkiintoisat, mutta tutkimus on suoritettu
polkyista otettujen kiekkojen perusteella siten, ettd kiekoista on leikattu
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sektoreita 60 asteen kulmassa ja kutistumista seurattu néi§té »kohgikulf‘na-
leikkeleistd», jotka eivdt suinkaan anna samaa tulostg kuin Pyorel‘.c.a‘ polk-
kyjd kdytettdessd mittausten kohteina. JankaAn eri puulajeja kasﬁtelei-
vistd laajoista taulukoista otetaan tahan luvut, jotka kos‘kevafc kuuS{—
puun sdteen pituuden kutistumista lausuttuina prosenteissa ilmakui-
vasta pituudesta:

Sydanpuu  Manto  Keskimadrin

Uittamaton .........occeueo.nn 2.28 2.75 2.51
Uitettu suolattomassa vedessd .. 2.3t 2.4 2.38
Uitettu suolaisessa vedessd .... 2.3 1.9t 2.03

Keskimaarin  2.24 2.38 2.31

Niita syddnpuun ja mannon keskiméérfiisié lukuja on HEI:ANDL?R
esittanyt Kirjassaan, jotka luvut siis tosiasiassa ovat plegemmgt kuin
gittamattoman puun antamat luvut. Jos tilavuuden {mhstpnnnen on
noin kaksi‘kertaa niin suuri kuin sdteen pituuden kutlstt.xmmen, tullfl
kuution kutistumisluvuksi ldhes 5 %. Namit luvut eivit siis sovellu pyd-
redn puun kutistumista arvosteltaessa. ) N

ExmANin y.m. tutkimuksista, jotka koskevat tilavuuden. vahenemista
kuusessa eri kosteusasteissa verrattuna taysin kuivan puun tl}avuuteen on
Awro laskenut kutistumisprosentit verrattuna tuoreen puun tilavuuteen ja
saanut seuraavat luvut:

Vesipitoisuus %,:na kokonaispainosta 0 5 1015 25 30 35 40

Kutistumis- %, volyymipainon ollessa O.ss7  11.1 8.5 5.1 2.7.0.9 0.0 0.0 O.o.

Tassa tutkimuksessa on todettu, ettd kutistuminen alkaa suunnilleen
vesipitoisuuden ollessa 25—30 Y:n valissa. ' '

Kuten huomataan, ndyttdd puun kutistuminen antava}n suunnilleen
saman tuloksen kuin Kirjoittajan saamat tulokset. Vesipitoisuuden o'llessa
15 9%, kokonaispainosta on kutistumisprOSenttii 2.7 %. Jankan tutknirl}ls:
ten rinnalla on tulos siis pieni. Vertailu ndiden kahden tploste.n valilla
on vaikeata koska Exyanin y.m. tutkimuksien koekappaleista el ole ta.r-
kempaa selvitystd, kuten kappaleiden luvusta, suurqyﬂdesta y.m. EXMANIn
graafilliseen kdyrdin perustuva tieto ei anna mydskaan samaa varmuutta
kuin Jankan luvut. . o

KxucHEL on tutkinut m.m. kaatoajan vaikutusta puun ommalsguk-
siin ottamalla kokeet pienistd sydédn- ja mantopuusta otetuista kappaleista,

39.¢ Kuusipaperipuun kutistumisesta ja kutistumisen osuudesta pinon painumiseen. 31

el siis pydreistd puista sellaisenaan. Tallgin on kutistuminen 15 kuukattta
kestaneen varastoinnin aikana ollut sydanpuusta sahatuissa pelkoissa 2.7 %
ja mantopuusta sahatuissa 3.¢0 %,. Kokeet ovat Kkisittdneet kaikkiaan 69
pelkkaa, joiden mitat ovat olleet eri suuria ja jotka ovat olleet varastoi-
dut katoksen alla. Jos syddn- ja mantopuusta otetaan keskiarvo, saadaan
kutistumismadraksi 3.1s %,. Vesipitoisuus on talldin ollut 19 9, kuiva-aine-
painosta eli noin 23 9, kokonaispainosta.

Jattamalld selostamatta tdmdn useampia laboratoriokokeita, joilla ei
ole lahempda vertauspohjaa kirjoittajan tuloksiin, on kiintoisampaa tar-
kata sellaisia tutkimuksia, jotka koskevat luonnossa suoritettuja mittauk-
sia pydreissa ’puissa.

FLury julkaisi vuonna 1921 tutkielman kaatoajan merkityksestd m.m.
kuusen kutistumiselle. Hanen tutkimuksensa kasittivdt varsin jareita
tavaraa, padasiassa saha- ja rakennuspuita. Kuusipslkkyjid oli 36:sta
polkystd tosin vain 9, joista 7:114 rinnankorkeusldpimitta vaihteli 26.6—
50.4 sm. Kahden pdlkyn rinnankorkeuslapimitta oli 16.7 ja 17.7 sm, jotka
siis kokonsa puolesta ldhinnd sopivat vertailtaviksi timin tutkimuksen
paperipuupdlkkyjen kanssa eritoten, kun ikd sopi yhteen. Puiden laatu
nayttaa kuitenkin olleen toinen kuin kirjoittajan tutkimassa metsikdss,
missd vuosilustojen keskileveys oli alle 1 mm, kun FLuryn riukupuissa nii-
den leveys oli 1.4 ja 1.s mm. Kesdpuumairasti ei liioin ole tdssikain tutki-
muksessa selvyyttd. Riukujen pituudet olivat 17.7 ja 17.s metrid. Tut-
kimus kesti ensi vaiheessaan Kisitellessadn pyoreitd puita 21/,—23/,
vuotta, jonka jdlkeen tutkimus jatkui samoista puista otetuilla sahatuilla
kappaleilla. Mittaukset toimitettiin joka metrin paasta.

Tutkimuksissaan padsi FLury sellaisiin tuloksiin, etté talvella kaadetun
puun halkaisija kutistui 2 3/, vuoden kuluttua 1.1 9/ ja kesdlld kaadetun
puun halkaisija 21/, vuoden kuluttua 1.s %, minka ajan jalkeen ei minkaén-
laista kutistumista ollut todettavissa endd, nahtdvisti viimeistd edelli-
seen mittaukseen vedoten. Niin ldhelld kuin varsinkin talvella kaadetun
puun mittaustulos onkin kirjoittajan saamiin tuloksiin ndhden, on ole-
massa huomattava varastointiajan ero. Toisaalta ei ole mydskadn selvi-
tystd vesipitoisuudesta, joka FrLurvlld on voinut olla edullisempi kuin
kirjoittajalla, mutta olettaa voi, ettd puut metsissd varastoituina ovat
olleet ldheisesti verrannolliset Kirjoittajan polkkyihin, jotka olivat jo
metsasta vedatetyt varastoon.

Vuonna 1928 julkaisi FABricius tutkimuksensa tulokset, jotka koski-
vat pyokin ja kuusen Kutistumista, joista tdssa selostetaan vain kuuseen
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kohdistuneet tulokset. Kaadettuja koepuita oli kaikkiaan 24, jotka jakau-
tuivat tasan kahteen tutkimuspaikkaan. Kummassakin paikassa puut
jakautuivat kolmeen vahvuusluokkaan: 40, 30 ja 20 sm:iin rinnankorkeu-
delta, pituuden vaihdellessa 14..—27.1 m. Ik oli puilla toisessa paikassa
717, toisessa 115 vuotta. Kunkin vahvuusluokan neljdstd puusta kuorittiin
kaksi kahden jdddessd kuorimattomiksi. Lopulta sijoitettiin yksi kuorittu
ja yksi kuorimaton puu kuivumaan auringon vaikutuksen alaisiksi, ja
samoin toiset kaksi varjoon. Ensimdinen mittaus toimitettiin huhtikuussa
muutamia pdivid kaadon jdlkeen. Puun pituuden Iyhenemistd ei otettu
lainkaan tutkimuksen alaiseksi. Puiden laadusta tai kesdpuuméaarasta ei
mitddn tarkempia selvityksid ole kaytettdvissa.

Tutkimuksen tuloksista mainittakoon aluksi, ettd jo syyskuussa, siis
kesin kuivumisen jdlkeen, osottivat mittaukset kutistumisen saavutta-
neen lihes rajansa, silld kaikkiaan 15 kuukautta kestdneen kuivumisen
aikana eivit tulokset muuttuneet paljoakaan auringossa paremmin kuin
varjossakaan varastoiduissa puissa. Mittaukset antoivat kuudesta
kuoritusta, auringossa kuivuneesta puusta, joiden Keskildpimitta oli 262
mm, huhtikuusta seuraavan vuoden tammikuuhun keskildpimitan kutis-
tumisluvuksi 0.7 %,. Kutistumisvaihtelut olivat kummastakin kokeilu-
paikasta otettujen mittausten mukaan eri vahvuusluokissa 0.s7—1.07 %,
Suurin keskimidriinen kutistuminen oli vastaavana aikana 1.3+ %,. Tulok-
set jadvat siis alle kirjoittajan saavuttamien lukujen ja huomattavasti
alle FLuryn tulosten, jotka kuitenkin ovat pitemmaéltd ajalta, pitemmalti
kuivuneista puista saatuja. Vesipitoisuuden vertailu antaisi tédssd tar-
kemman selvityksen.

Kummankaan — Fruryn ja FaBricius’en — tutkimukset eivdt ole
tarkkaan verrattavissa Kirjoittajan tutkimuksiin siitdkddn syystd, etta
ndiden suorittamat mittaukset ovat otetut méérdttyjen vélimatkojen
paastd puiden rungosta, jotavastoin kirjoittajan mittaukset ovat polkky-
jen pdistd, missd kutistuminen on voinut olla suurempi kuin polkyn kes-
keltd mitattuna. Mutta huolimatta puiden mittojen, laadun, olosuhteiden
ja muiden vaikuttavien tekijoiden eroavaisuuksista, ovat namit kuiten-
kin tukemassa toisiaan siind suhteessa, ettd pyoredn polkyn kutistuminen
on huomattavasti pienempi kuin puusta otetun leikkeleen antamat
kutistumismittaukset osoittavat. Tdmdn lisdksi osoittavat ndiden kahden
tiedemiehen tutkimukset sen, ettd tuoreesta ilmakuivaan tilaan kuivues-
saan kuusipuu kutistuu sidteen suuntaan keskimddrin korkeintaan noin
1.5 %, joten tilavuuden pieneneminen on samoin keskimdérin korkein-
taan 3.0 %,.

S ——

Polkkyjen kutistumisen osuus koepinon painumisessa.

Koepino.

Siirrettdessd talvella 1931 metsdssé tehdyt »motit» Lylyn aseman varas-
toalueelle rakennettiin, kuten jo aikaisemmin on kerrottu, kahden metrin
pituinen pino. Jokainen polkky, joka oli puhdistettu siihen mahdollisesti
tarttuneesta lumesta, asetettiin paikoilleen mahdollisimman hyvin ja
tiiviisti. Mitadn pakkokeinoa ei polkkyjen sovittelussa kdytetty eika niita
liioin mitenkddn valittu paikalleen asetettaessa, vaan polkyt otettiin
kuormasta samalla tapaa kuin pinoja yleensd tehtdessa. Pinoamisen huo-
lellisuudella oli tarkoituksena se, ettd polkyt olisivat toisissaan tiiviisti
kiinni, ettei mekaanista painumista voisi ilman muuta syntyé sen vuoksi,
ettd »janiksen juostavat reijat» ajan mittaan painuisivat kiinni. Aluspuut
samoinkuin tukipuutkin olivat vankat, jotta pino kokeilujen ajan varmasti
seisoisi tasaisesti pystyssa.

Kun kaikki metsastd vedatettyjen neljdn pinon pélkyt olivat rakenne-
tut varastopinoksi, mitattiin sen korkeus. Mitta otettiin alhaalta aluspuun
tasalta, siis alimpien polkkyjen alireunasta paillimmaisend kerroksena
olevien polkkyjen ylireunaan laskemalla ndin suoritettujen mittausten
keskiarvo, joka oli 223.2 sm. Ylimittaa oli siis 11.6 %,.

Neljan metséssa tehdyn »motiny irtomitta 15 94:n ylimitalla oli 4.6 pm3.
Varastopinon irtomitta sensijaan oli vain 4.16 pm3.

Kuten aikaisemmin mainittiin, mitattiin jokainen polkky keskelta puo-
len sentin tarkkuudella. Tdméan mittauksen mukaan oli 233 pélkyn kiinto-
kuutio 3.e71 m3.

Lokakuun 10 pdivdna mitattiin pino uudelleen aivan samalla tapaa kuin
ensimdiselld kerralla ja samoilta kohdilta. Talloin merkittiin keskimaa-
rédiseksi korkeudeksi 221.4 sm. Painuminen oli siis kaiken kaikkiaan ollut
1.s sm. Prosenteissa lausuttuna oli painuminen alkuperdisestd korkeudesta
vain 0,81 %. Irtomitta oli tdnd aikana vdhentynyt 4.46 pm3:std 4.2 pm3:iin.
Jos tdma painumisprosentti sovitetaan kiintokuutioon, 3.6zt m3:iin, saadaan
taten kesdkauden kuivuneen pinon Kiintokuutioksi 3.e:2 m3.
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Kutistumisen osuus painumiseen.

Mittausten mukaan oli kaikkien pdlkkyjen kiintokuution kutistuminen
keskimaardisesti 2.s: 9,. Koepinon kiintokuutio oli niin ollen todellisuu-
dessa vahentynyt 3.6:t m3:std 3.56s m3:iin.

Pinon painuminen ei ollut ndin muodoin liheskaén tapahtunut samassa
suhteessa kuin pdlkkyjen tilavuuden pieneneminen olisi edellyttényt. Ja
kuitenkin on pinon painumisessa ollut myds tekijoina nilakerroksen kuivu-
minen ja mekaaninen painuminen. Nimdit yhdessi polkkyjen kutistumi-
sen kanssa ovat aikaansaaneet korkeuden alenemisen, joka ei ole oikeassa
suhteessa todellisen kutistumisen, tuskin muidenkaan tekijgiden todellisen
vaikutuksen kanssa.

Jos nilakerroksen kuivimista ei lainkaan oteta lukuun ja lisiksi olete-
taan, ettd mekaanista painumista ei olisi tapahtunut, koska pino téta tar-
koitusta varten oli erikoisen tarkkaan rakennettu, olisi painumisen aiheut-
tanut yksinomaan puiden kutistuminen, jolloin siis voidaan sanoa, etti
polkyt, jotka tdyttdavat alussa mainitut laatuvaatimukset, aikaansaavat
kuivuttuaan pinon korkeudessa noin 0.s %:n alenemisen.

Oksien estdvi vaikutus painumiseen.

On aivan luonnollista, ettd jos polkyt olisivat aivan puhtaat oksista,
taytyisi jokaisen polkyn kutistumisen vaikuttaa pinoon alentaen sen kor-
keutta oikeassa suhteessa kutistumiseen. Tdssd on kuitenkin otettava
huomioon edellytys, ettd pdlkyt vapaasti voivat ilman hankausestetti
painua. Koska kuitenkin tiedetddn, ettd puu pituussuuntaansa kutistuu
mitattoman vdhdn, on selvii, ettid oksat eivit myoskédan kutistu pituus-
suuntaansa, vaan sdteen suuntaan. Jos puu siis kutistuukin, eivit oksat
seuraa mukana, vaan jdavit paikoilleen. Ja mikd on vield merkittdvimpaa,
on puun kutistuminen varsinkin suurempien oksien kohdalta aivan mitat-
tomdn pieni. Ajateltaessa polkyssd karsittujen oksien kirkien kautta
vedetyksi vaipan ja sovitettaessa polkyn puuaineen kutistumissuhdetta
tahan huomataan helposti, ettd vaippatilavuus ilmakuivassa polkyssi ei
ole muuttunut kuin mahdollisesti mitdttdmén vihan alkuperiisesta tuo-
reesta tilavuudestaan. Jos erotusta oksaisen, ilmakuivan paperipuupélkyn
vaippatilavuudessa on, on se niin pieni, ettd sitd ei voi ottaa huomioon
kaytannossa.

Paitsi oksien ehkiisevdd vaikutusta, on vield muuan toinenkin seikka
otettava huomioon. Tuore tavara on mirkii ja sen vuoksi ovat polkky-
jen pinnat liukkaita. Kun pélkyt ovat kuivuneet pinnaltaan, kédyvit ne
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karheiksi eivatka enaa liu’u toistensa rinnalla samalla tapaa kuin tuo-
reina. Pintakerrokset kuivuvat nopeammin kuin puu kutistuu, jonka
vuoksi polkyt eivat kutistuttuaankaan helposti painu toistensa ohi, pin-
nassa kun aina on sen verran epdatasaisuuksia puhumattakaan oksista,
jotka »pitdvat kiinni». Uudelleen pinottaessa voivat namét resteets muut-
taa vaikutustaan sikdli, ettd uusi pino todella voi jaadd alkuperiistad
matalammaksi, jos pinoaminen on taysin samanlaista.

Kuta vdhemmadn itse puuaine kykenee kutistumaan, sitd enemmaén eh-
kaisevasti vaikuttavat luonnollisesti myds edelldmainitut tekijat. Kuta
oksattomammat polkyt toisaalta taas ovat, sitd enemmén kutistumisella
on osuutta pinon alenemiseen.



Loppusanat.

Tutkimus on antanut kuusipaperipuiden kutistumisesta seuraavat
tulokset:

1. Puolipuhtaiksi kuoritut, I-metriset, keskildpimitaltaan noin 116 mm:n
vahvuiset kuusipdlkyt, joiden laskettu kesdpuuprosentti on vihintiin
33.66 9% tuoreen polkyn poikkileikkauspinta-alasta, kutistuvat maalis-
kuussa kaadettuina yhden vuoden varastoinnin aikana séteen suuntaan
1.2 9, sédteen tuoreesta pituudesta ja 2.8t 9, tilavuudesta kuivuttuaan tuo-
reesta ilmakuivaan tilaan, jolloin vesipitoisuus on 15.ss 9, kokonais-
painosta. Mikéli kesdpuuprosentti on ylldmainittua lukua pienempi, on
kutistumisprosentti niinikdan vahaisempi.

Edelldolevien tulosten perusteella on tutkimus selvittanyt kutistumi-
sen osuudesta pinojen painumiseen seuraavaa:

2. Pinossa, missd huolellisella ja tiiviilld pinoamisella ulkoapdin tai
paaltapdin aiheutuva mekaaninen painuminen on tehty mahdollisimman
vahéiseksi, on pinon korkeuden aleneminen huhtikuusta lokakuuhun ollut
0.s1 9, alkuperdisestd korkeudesta, vaikka yksityisten pélkkyjen keski-
madrdinen kutistuminen ja tilavuuden pieneneminen on ollut 2.sc 9.
Ellei pinon painumisessa oteta lainkaan lukuun vélttamitta tapahtuvaa
vaikka kuinkakin pientd mekaanista painumista ja nilajatteiden kuivu-
misen aiheuttamaa korkeuden vahenemistd, voidaan tallgin vaittaa,
ettd polkkyjen kutistumisesta aiheutuva pinon korkeuden aleneminen
on 0.st %. Ettei pinon aleneminen tapahdu samassa suhteessa kuin
polkkyjen kutistuminen edellyttiisi, on selitetty riippuvan pélkyissa ole-
vien oksien ja polkkyjen pintakitkan aiheuttamista estivistd vaikutuk-
sista.

Paperiteollisuuden tarpeiksi on tutkimus selvittanyt:

3. ettd kasvatushakkauksilla, harventamalla otettujen paperipuu-
polkkyjen kiintokuution vdheneminen yhden vuoden varastoimisen jilkeen
maaliskuusta maaliskuuhun on ollut niilld edellytyksill4, jotka kohdassa 1)
luetellaan, 2.8t 9.

=
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Uber das Schwindmass des Fichtenpapierholzes und den
Anteil des Schwindens an der Verringerung der Stosshéhe.

Referat.

Bei Verkdufen von frischem Holz nach Schichtmass wird gewohnlich dem zu lagern-
den oder schon aufgesetzten Stoss ein Ubermass von 5 9, gegeben, das darauf beruht,
dass das frisch aus dem Walde transportierte und in einem Stoss aufgesetzte Holz, wenn
es den Sommer iiber getrocknet ist, sich setzt und die Hohe des Stosses kleiner wird.
Dieser Vorgang hdngt von verschiedenen Faktoren ab, die zusammen wirken. Das
Eigengewicht des Holzes, die Art des Aufsetzens, mechanische dussere Einwirkungen
u.a. Faktoren lassen sich mathematisch schwer bestimmen, waihrend die Ver-
ringerung des Volumens der Blocke, das sogen. Schwinden, das durch Eintrocknung
der Rinde und der Holzmasse hervorgerufen wird, sich leichter zahlenméssig bestimmen
ldsst. .

Da bei halbrein geschédltem Fichtenpapierholz die von der Eintrocknung der Rinde
herrithrende Verringerung des Volumens nur der Trocknung der beim Schélen zuriick-
gebliebenen Bastschicht entspricht, eignet sich dieses Holz besser zur Untersuchung
als z.B. Brennholz, das grossere Arbeit verursacht und weniger sichere Resultate ergibt.
Wenn ausserdem die Blocke im Stoss mog'ichst dicht aufgesetzt werden, so dass die
Verringerung der Stosshohe infolge mechanischer Einwirkung auf ein solches Minimum
reduziert wird, wie es bei einem Lagerstoss tiberhaupt maglich ist, so spielt schliesslich
nur die Eintrocknung der eigentlichen Holzmasse eine wichtigere Rolle bei der Bestim-
mung des Schwindmasses.

Die vorliegende Untersuchung bezweckt das Schwindmass halbrein geschélten
Papierholzes und den Anteil des Eintrocknens an der Verringerung der Stosshohe fest-
zustellen. Gleichzeitig soll fiir die Zwecke der Papierindustrie untersucht werden, wie
stark bei halbrein geschdlten Fichtenblocken infolge des Eintrocknens das rechnerische
Volumen der frischen Ware herabgesetzt wird, wenn diese ungefahr ein Jahr getrocknet
und denjenigen lufttrockenen Zustand erreicht hat, in welchem die Papierfabriken
gewohnlich ihr Rohmaterial verwenden.

Die Trocknung des Holzes und die verschiedenen Trocknungsgrade.

Bei einer im Wachstum begriffenen Fichte ist 50—55 9%, des Gesamtgewichtes
Wasser. Wenn der Baum gefallt wird, beginnt das Wasser zu verdunsten, ohne dass
anderes an die Stelle tritt. Das Verdunsten ldsst sich dadurch beschleunigen, dass
von dem Baum oder dem Block wenigstens die Borke entfernt wird. Je langer der
Block der umgebenden Luft ausgesetzt ist, um so mehr Wasser verdunstet, bis das
Feuchtigkeitsverhiltnis der Luft und des Holzes ungefahr im Gleichgewicht ist. Bei
der Bestimmung des Wassergehaltes im Holze werden folgende Trocknungsgrade unter-
schieden:
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waldtrockenes Holz enthidlt an Wasser 50—55 % — 30—35 9, des Gesamt-
gewichtes,

lufttrockenes Holz enthidlt im Endstadium an Wasser nur 1015 % des
Gesamtgewichtes,

absolut trockenes Holz enthilt gar kein Wasser mehr.

Solange nur den Zellumina das Wasser entzogen wird, geht im Bau des Holzes keine
Verdnderung vor sich. Sobald dagegen die Zellwdnde ihr Wasser verlieren, ziehen sich
diese zusammen und der Vorgang wirkt von Zelle zu Zelle in der Weise, dass die Grosse
und das Volumen des Holzes verringert wird. Wahrscheinlich beginnt der Einschrump-
fungsprozess im Baume bei einem Feuchtigkeitsgehalt von ca. 2530 %. Da der
Feuchtigkeitsgehalt lufttrockenen Holzes noch 10—15 % betrégt, ist das Einschrumpfen
in diesem Stadium noch nicht endgiiltig, da aber der Feuchtigkeitsgehalt der Luft und
die Feuchtigkeitsverhaltnisse des Baumes einen bestimmten Gleichgewichtszustand ver-
langen, kann lufttrockenes Holz nicht mehr einschrumpfen als dieser Gleichgewichts-
zustand gestattet. .
Wahl der Untersuchungsstelle.

Da schweres Sommerholz, das reichlich dickwandige Zellen enthdlt, mehr zusam-
menschrumpft als leichtes Friihjahrsholz, das verhéltnismassig mehr diinnwandige
Zellen aufweist, wurde das Untersuchungsmaterial, die Papierholzblocke, aus einem
Bestande mit geniigend Sommerholz gewihlt. — Auch schwere Biume mit reichlich
Sommerholz, die, wie die praktische Erfahrung und mehrere Untersuchungen gezeigt
haben, in unterdriickter Stellung wachsen, und auf einem Waldtyp stocken, der schlech-
ter ist als der natiirliche Standort der Fichte, wurden beriicksichtigt. Das Unter-
suchungsmaterial wurde einem Bestande entnommen, dessen Dichte und allgemeiner
Charakter den Anforderungen entsprachen; als Waldtyp wurde der fiir die Fichte in
Finnland charakteristische Myrtillus-Typ gewihlt. Schliesslich wurde bei der Wahl
des Untersuchungsbestandes auch der Umstand beachtet, dass der weitaus grosste
Teil des von der Industrie verwendeten Papierholzes mittels Durchforstungshiebe
gewonnen wird. .

Ein den obigen Anforderungen entsprechender Bestand wurde in dem zum Revier

Korkeakoski gehdrenden Staatsforst Suinula an der Landstrasse Lyly —Jokela in der

Nahe des Bruchmoores Liesinkorpi im Kirchspiel Kuorevesi gewonnen, wo damals
Abtriebe vorgenommen wurden,

Bestimmung des Sommerholzgehaltes.

Vor Beginn der eigentlichen Untersuchung wurden mit dem Presslerschen Zuwachs-
bohrer den Stimmen Spine entnommen und das mittlere Sommerholzverhiltnis der-
selben festgestellt. Dieses betrug ca. 30 9, (26—36 %) Dann wurden an drei nume-
rierten Blocken Messungen betr. die Linge des Radius in der Weise vorgenommen,
dass mit dem Transversalmassstab der Abstand in radialer Richtung vom Mark bis
zum inneren und 4usseren Rande des Sommerholzes in jedem Jahresring mit 1/, mm
Genauigkeit gemessen wurde. Die Bestimmung der Grenze zwischen Friihlings- und
Sommerholz beim frischen Holze wurde durch die Winterkilte erschwert. Bisweilen
musste ein Vergrosserungsglas bei der Untersuchung der Jahresringe verwendet werden.
Damit der Betrag des Sommerholzes jedoch nicht zu gross ausfiel, wurde die Regel
befolgt lieber etwas weniger Sommerholz zu messen als zuviel. Die Ergebnisse sind
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aus Tab. auf S. 11 ersichtlich. — Die Kontrollmessung in Friihjahr ergab ein sehr
befriedigendes Resultat. — Der Betrag des Sommerholzes auf der Querschnittfliche

wurde in der Weise ermittelt, dass jeder Jahresring als besonderer Kreis behandelt
wurde, wobei mit Hilfe der bis zum Aussenrand des Jahresringes und dem Innenrand
des Sommerholzes gemessenen Radien die entsprechenden Kreisflichen berechnet wurden.
Die Differenz derselben ergab dann den Flicheninhalt des Sommerholzes. Bei den
Berechnungen wurde folgende Formel verwendet:

Zy=ar?®—a(r;—z)?
Zy= ATl — 7 (r,— 2,)*
Zy=mrl?—m (r,—2z,)?

Zn:ﬂrnz_‘n(r‘n'_z'ﬂ)z

wobei r den Radius bis zum dusseren Rand des Jahresringes, z die Breite des Sommer-
holzes des entsprechenden Jahresringes und Z den Flicheninhalt des Sommerholzes
bedeutet. Die Berechnungen wurden mit Hilfe von LassiLas Formel kontrolliert,
wobei z das Sommerholz des Jahresringes, f das entsprechende Friihlingsholz bezeichnet.
Die Berechnungsmethoden fiir den Untersuchungsblock No. 14 sind auf S. 12 angegeben.

Betr. die Zuverlédssigkeit der berechneten Sommerholzprozentzahlen ist zu erwédhnen,
dass sie die Ergebnisse vorsichtiger Messungen sind. Die Grenze zwischen Friihlings- und
Sommerholz wurde so erhalten, dass der Punkt, an dem der Farbenunterschied deutlich
zu sehen war, bestimmt wurde. Das Sommerholz unterscheidet sich jedoch von dem
Friihlingsholz des gleichen Jahresringes nicht so deutlich wie die einzelnen Jahresringe
voneinander. Der Ubergang zwischen Friihlings- und Sommerholz ldsst sich mit dem
blossen Auge nicht feststellen, sondern erst bei stirkerer Vergrisserung. Die Uber-
gangszone wird darum gewdhnlich zum Friihlingsholz gerechnet, obgleich etwa die
Hilfte derselben Sommerholz ist (vgl. die Abbildungen im Anhang).

Abb. 1 zeigt einen Span von einer Fichte in 5-facher Vergriosserung. Die Sommer-
holzzone auf dem Span in der urspriinglichen Grisse betrigt 0.2 mm. In der Abbildung
wechselt die Farbe des Sommerholzes bei 1.2—1.3 mm, so dass die urspriingliche Som-
merholzzone 0.2 mm- betriige. — Abb. 2 gibt den gleichen Span in 20-facher Vergrosse-
rung, wobei das urspriinglich 0.2 mm breite Sommerholz hier 4.0 mm Breite haben miisste.
Wie man sieht, ist die Breite des dickwandigen Sommerholzes ca 6.0 mm, was einer
urspriinglichen Breite von 0.3 mm entsprechen wiirde. — In Abb. 3 ist die betreffende
Stelle des Spans 50-fach vergrossert, wobei die Sommerholzzone 16.0 mm Breite hat,
was eine urspriingliche Breite von 0.s: mm bedeutet. — Die Bilder zeigen, dass die Bestim-
mung nach dem Augenmass Werte fiir die Sommerholzzone ergibt, welche kleiner als
die wirklichen sind. Als sicher ldsst sich daher angeben, dass die Sommerholzmenge
bei den Probeblicken wenigstens 33.6 9, des Volumens derselben betréagt.

Art der Untersuchung.

Die eigentliche Untersuchung wurde am 10, Médrz 1931 begonnen. Nachdem der
betr. Baum gefillt, entédstet, entrindet und in genau 100 cm lange Abschnitte zerlegt
war, wurden von diesen ohne besondere Auswahl in verschiedenen Stammhdohen ins-
gesamt 30 Blocke in folgender Weise gemessen (vgl. die Abb. 8. 16). Auf der Schnitt-
flache wurde mit dem Messer durch das Mark eine Linie so geritzt, dass diese nach Mog-
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lichkeit auch durch den Mittelpunkt der Schnittflache verlief. Dann wurde eine zweite
Linie senkrecht dazu durch den Mittelpunkt des so entstandenen Durchmessers
gezogen. Auf den Schnittflachen, wo der Mittelpunkt und das Mark nicht zusammen-
fielen, wurde die Linie vom Mark zum rechten Endpunkt des wagerechten Durch-
messers gezogen. Die geritzten Linien wurden folgendermassen bezeichnet: D = senk-
rechter Durchmesser, D’ — wagerechter Durchmesser, r = nach rechts verlaufender
Radius und r’ = nach unten verlaufender Radius. Im dem Sektor oben links wurde
die Nummer des betr. Blockes angegeben. Die Messungen wurden mit einer metallenen
Millimeterlatte, die an beiden Enden mit senkrechten Spitzen versehen war und die
mit Hilfe des Transversalmassstabes eine Ablesungsgenauigkeit von einem Zehntel
Millimeter ermoglichte, ausgefiithrt. — Nachdem insgesamt iiber 4 Rm Blocke erhalten
waren, wurden alle Blocke unter der Bastschicht in der Mitte mit 1/, cm Genauigkeit
gemessen und die Ablesungen zur Bestimmung das Volumens nach oben und unten
abgerundet. Aus den gemessenen Blocken wurden 4 gewdhnliche Waldstosse mit 15 9,
Ubermass oder 115 cm Mittelhohe aufgesetzt.

Mitte April 1931 wurde das Papierholz unter genauer Uberwachung zumHolzlager-
platz am Bahnhof Lyly transportiert und an jeder Stelle zu genau 2 m langen Stdssen
aufgesetzt. Am 26. Mai des gleichen jJahres wurden die Durch- und Halbmesser der
numerierten Blocke gemessen, wobei festgestellt werden konnte, dass von einigen
geringen Ausnahmen an den nach S zu gelegenen Enden im oberen Teile des Stosses
abgesehen, keine Verdnderung gegeniiber den im Winter vorgenommenen Messungen
festzustellen war. Ausserdem ergab sich, dass bei den Blocken No. 11 und 14 im Winter
eine fehlerhafte Messung oder Buchung vorgenommen war, so dass diese Blocke in
bezug auf die fehlerhaften Messungen bei den fortlaufenden Untersuchungen nicht
beriicksichtigt wurden. )

Am 12.—13. Oktober desselben Jahres wurde die dritte Messung vorgenommen,
wobei festgestellt wurde, dass die Durch- und Halbmesser an jeder Stelle zusammen-
geschrumpft waren.

Nachdem die den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung bildende Ware im
Februar 1932 mit der Eisenbahn von dem Kaiaufer derselben, der Firma G.A. Ser-
lachius A.B. unter Aufsicht zur Papierfabrik Médntta verfrachtet war, wurde die vierte
und letzte Messung am 16. Mirz 1932 in der erwidhnten Fabrik vorgenommen. Die
Ergebnisse der vorhergehenden Messung hatten sich kaum gedndert. Nach der letzten
Messung kamen die Blocke gleich in die Schialmaschine,

Die Verringerung in der Achse der Papierholzblocke wurde in diesem Zusammenhang
nicht untersucht, da sie, wie mehrere Untersuchungen gezeigt haben, so gering ist
(0.08—0:10 9,), dass sie hier nicht beachtet zu werden braucht.

Das Zusammenschrumpfen infolge Trocknen. — Verkiirzung des Durchmessers.

Insgesamt wurden Messungen an 29 Blocken vorgenommen (No. 11 fiel fort); an
jedem Blocke wurden an beiden Enden die Durchmesser kreuzweise gemessen, also im
ganzen 4 Bestimmungen ausgefiihrt. Da sich jeder Durchmesser als besonderer, vom
zweiten Durchmesser unabhéngiger Faktor ansehen ldsst, beruhen die in der Tabelle
auf S. 20 u. 21 mitgeteilten Zahlen auf Messungen von 116 Durchmessern. Nach den
Tabellen betrug die gesamte Lédnge der Durchmesser 13 493.7 mm und das Schwindmass
191.6e mm, in Prozent ausgedriickt 1.12 9.
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Verkiirzung des Radius.

Bei der Messung des Radius ergab sich schon beim zweiten Male die Schwierigkeit,
dass in dem eingetrockneten Mark die urspriingliche Messstelle nicht mehr genau
bestimmt werden konnte, so dass wahrscheinlich die Messung in bezug auf die Ver-
kiirzung des Radius ein etwas zu grosses Resultat ergeben hdtte. Da Block No. 14 bei
dieser Messung fortgelassen war, wurden insgesamt Ergebnisse von 29 Bliocken oder
116 Radien erzielt, die aus den Tabellen auf S. 25 u. 26 hervorgehen. — Die gesamte
Lange der Radien der frischen Ware betrug also 6880.» mm, ihr Schwindmass 108.s mm,
oder in Prozent ausgedriickt 1.s8 9.

Nehmen wir an, bei der Messung des Radius sei im Durchschnitt ein Fehler von
1/, mm begangen worden, so betriige das Schwindmass der 116 Radien nur 97.2 mm, die
entsprechende Prozentzahl 1..19,, was fast genau dem Einschrumpfen der Durch-
messer entsprechen wiirde.

Verringerung des Volumens.

Die Verringerung des Volumens der Blocke wurde aus den oben erwdhnten Griinden
nur auf Grund der Durchmesserbestimmungen berechnet. Setzt man die mittleren

2 2
Werte der frischen und lufttrockenen Bldcke in die Formel "?‘7~ = D,

ein, so

erhdlt man als Unterschied zwischen dem Volumen der lufttrockenen und frischen
Blocke: 10621.32 — 10322.13 — 299.19. Das Schwindmass betragt demnach 2.s1 9.

Die Feuchtigkeitsmenge nach dem Eintrocknen.

Aus praktischen Griinden war es wahrend der Untersuchung unméglich, die Feuch-
tigkeitsverhiltnisse bei den verschiedenen Trocknungsgraden zu verfolgen. Da es
jedoch wichtig war, den Feuchtigkeitsgrad der Blocke bei der letzten Untersuchung
zu bestimmen, bei welcher die Ware praktisch genommen als lufttrocken angesehen
werden konnte, wurde der Wassergehalt durch den Ingenieur der Papierfabrik Mantta
Herrn G. TALLGREN bestimmt und als Resultat 15.s3 %, des Gesamtgewichtes erhalten.

Einige Vergleiche mit fritheren einschldgigen Untersuchungen.

Untersuchungen iiber das Schwinden halbreiner, 1 m langer Papierholzbldcke, die
voll vergleichbar wiren, gibt es, soweit Verf. weiss, in der Forst- und Holzwarenliteratur
nicht. Das Schwinden der Holzmasse bei kleinen Laboratoriumstiicken und Holz-
spanen ist zwar oft untersucht worden, aber diese Zahlen geben keine richtige Unter-
lage fiir die Beurteilung des Schwindmasses bei Rundholz, da bei Laboratoriummate-
rial die Faktoren, welche bei Rundholz von Einfluss sind, fehlen.

JANKA hat in einer Untersuchung iiber das Einschrumpfen von ungefldsstem, in
Salzwasser und in Siisswasser geflosstem Fichtenholz interessante Zahlen mitgeteilt,
da die Untersuchung aber an Scheiben und zwar an Sektoren, die in einem Winkel
von 60 9%, ausgeschnitten waren, ausgefiihrt wurden, geben die Untersuchungen zu
grosse Zahlenwerte. Die Resultate Jankas deuten auf ein Schwindmass des Volumens
von ca. 59, bei ungeflosstem Holz nach Trocknung von frischem in lufttrocknen
Zustand.

Aus den Untersuchungen von EKMAN u.a. Forschern, welche die Verringerung des
Volumens der Fichte in verschiedenen Feuchtigkeitsstadien betreffen, hat Aro das
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Schwindmass, verglichen mit dem Volumen des frischen Holzes, berechnet und fest-
gestellt, dass das Einschrumpfen bei einem Wassergehalt von ca. 25--30 9, beginnt.

KNucHEL hat in einer Untersuchung iiber den Einfluss der Fillzeit auf die Eigen-
schaften des Holzes Ergebnisse erhalten, welche zeigen, dass das Schwirdmass bei
Balken, welches 15 Monate gelagert hatte, nach den mittleren Werten fiir Kern-
und Splintholz bei 239, Wassergehalt 3.s9, betrug. Doch geben KNUCHELS
Laboratoriumversuche im Vergleich zu dem Schwindmass bei Rundholz wokl zu grosse
Werte,

FLURY hat dagegen bei seinen Untersuchungen vom Jahre 1921 iiber den Einfluss
der Fallzeit u.a. auf das Schwindmass der Fichte seine Messungen an runden
Blocken und zwar an Starkholz, hauptsichlich Sidge- und Bauholz vorgenommen.
Danach verringerte sich der Durchmesser von im Friihjahr gefilltem Holze nach
23/,-jahriger Lagerung um 1.4 %, bei im Sommer gefilltem Holz nach 21/,-jahriger
Trocknung um 1.6 %. Obgleich FLURY keine Angaben iiber den Wassergehalt und das
Sommerholzprozent mitgeteilt hat, sind seine Ergebnisse fast die gleichen wie die des
Verf. Ein wesentlicher Unterschied besteht nur in der Lidnge der Lagerungszeit und
darin, dass die Baume bei FLURYs Untersuchungen im Walde, bei den Untersuchungen
des Verf. im Lager am Bahnhof trockneten.

FaBricius verdffentlichte 1928 die Ergebnisse von Untersuchungen u.a. iiber die
Durchmesserschwindung bei der Fichte. Auch hier war die Dicke und Linge des
Holzes verhdltnismassig stark und die Feuchtigkeitsverhiltrisse und das Sommer-
holzprozent waren nicht beachtet worden. Die Werte, die FABRic1US fiir das Schwindmass
erhielt, sind verhaltnismassig niedrig; sie schwanken je nach den verschiedenen Unter-
suchungsstellen und Stéarkeklassen zwischen 0.47—1.07 %, des Durchmessers bei frischem
Holze.

Die Ergebnisse der beiden letzteren Forscher sind iibrigens nicht genau mit denjeniJ

gen des Verf. vergleichbar, weil jene ihre Messungen in bestimmten Abstinden am
Stamm entlang vornahmen, wahrend Verf. das Schwindmass an den Enden der Blocke
bestimmte, wo die Durchmesserschwindung grosser gewesen sein kann als in der Mitte
des Blockes. Doch stimmen alle Untersuchungen trotz der Verschiedenheiten in den
Massen und der Beschaffenheit der Bdume und sonstigen Faktoren, die von Einfluss
sind, u.a. darin iiberein, dass das Schwindmass bei Rundholz bedeutend geringer ist
als die Ergebnisse betr. die Schwindung bei Spénen zeigen, und dass die Schwindung
des Sommerholzes in radialer Richtung bei Trocknung von frischem in lufttrocknen
Zustand hochstens ca. 1.5 %, betrigt.

Anteil des Schwindens der Blicke an der Verringerung der Hohe des Versuchsstosses.

Nach dem Transport des Untersuchungsmateriales zur Lagerungsstelle am Bahnhof
Lyly wurde der Stoss moglichst dicht in der Weise aufgesetzt, dass dussere mechanische
Einfliisse tunlich ausgeschaltet wurden. Die Héhe des Stosses wurde so bestimmt,
dass mehrere Male der Abstand von der ebenen Stossunterlage bis zum oberen Rand
der obersten Blocke gemessen und daraus der Mittelwert genommen wurde, der 223.2 cm
betrug. Das Ubermass-war also 11.6 %. — Das Raummass der vier im Walde aufge-
setzten Stdsse mit 159, Ubermass betrug 4.6 Rm, dasjenige des Lagerstosses nur 4,46 Rm.
Das Festmass der frischen Ware betrug auf Grund von Messungen 3.671 Fm. — Bei
der vierten Messung am 10. Oktober 1931 wurde die Hohe des Stosses auf 221.4 cm be-
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stimmt, so dass der Stoss also insgesamt im Mittel um 1.5 cm, oder 0.s1 %, gesunken
war und sich das Raummass auf 4.1 Rm verringert hatte.

Der Einfluss des Schwindens. Nach den Messungen betrug das Schwinden des
Volumens der Blocke im Mittel 2.s1%,. Die Verringerung der Stosshéhe war also durchaus
nicht so gross, wie das Zusammenschrumpfen der Blocke voraussetzte. Wenn die
Eintrocknung der Bastschicht unberiicksichtigt bleibt und angenommen wird, dass
keine mechanische Einwirkung stattgefunden hat, wire die Verringerung der Stosshohe
nur durch das Schwinden veranlasst worden, dessen Anteil hierbei nur 0.9, der
urspriinglichen Hohe betragen hitte.

Die hemmende Einwirkung der Zweige. Da das Holz in der Lingsrichtung nur ganz
wenig schwindet, konnen auch die Zweige nur in radialer Richtung schrumpfen. Wenn
man sich durch die Enden der Astansitze einen Mantel gezogen denkt, stellt man fest,
dass das Volumen des Mantels bei einem lufttrockenen Blocke sich kaum verdndert
hat. Das ausgetrocknete Holz wird auf der Oberfliche rissig und schiebt sich nicht
mehr so leicht aneinander vorbei wie trockenes. Dadurch und durch die Astenden,
vielleicht auch noch andere Faktoren wird das Sacken des Stosses gehemmt. Wenn
der Stoss neu aufgesetzt wird, kann die Stosshohe allerdings geringer sein, was durch
die Einschrumpfung der Blocke bedingt ist, soweit die Aufsetzung ganz die gleiche ist.
Je weniger der eigentliche Holzstoff zu schwinden im Stande ist, um so hemmender
wirken natiirlich auch die oben genannten Faktoren. Je astreiner anderseits die Blocke
sind, um so grosser ist der Anteil des Schwindens an der Verringerung der Stosshohe.

Zusammenfassung.

Die Untersuchung ergab betr. das Schwindmass des Papierholzes folgendes:

1) Halbrein geschilte, 1 m lange, im Mitteldurchmesser ca. 116 mm starke Fichten-
blocke, deren Durchschnittfldche in frischem Zustand wenigstens 33.65 %, Sommerholz
aufweist, schwinden, wenn sie im Mirz gefillt werden, nach einjdhriger Lagerung in der
Radialrichtung um 1.4: %, der urspriinglichen Linge des Radius und 2.s1 %, des Volu-
mens nach der Trocknung von frischem in lufttrocknen Zustand, wobei der Wasser-
gehalt 15.83 9, des Gesamtgewichtes betrigt. Wenn das Sommerholzprozent geringer
ist, verringert sich dementsprechend auch das Schwindmass.

Auf Grund der obigen Ergebnisse wurde der Anteil des Schwindens an der Ver-
ringerung der Stosshéhe ermittelt und folgende Resultate erhalten:

2) Wenn bei sorgfélliger und dichter Aufsetzung die dussere mechanische Einwir-
kung moglichst ausgeschaltet wurde, betrug die Verringerung der Stosshohe vom April
bis zum Oktober 0.s1 %, der urspriinglichen Hohe, wihrend das mittlere Schwindmass
der einzelnen Blocke und die Verringerung des Volumens derselben 2.1 9, war.
Wenn die geringen, aber nie ganz zu vermeidenden mechanischen Einwirkungen und
die Verringerung der Stosshéhe infolge Trocknung der Bastschicht unberiicksichtigt
bleiben, ldsst sich also annehmen, dass die Verringerung der Stosshdohe infolge Ein-
schrumpfens der Blocke 0.s1 9, betrdgt. Dass sie nicht so stark ist, wie die Durch-
messerschwindung der Blocke eigentlich voraussetzt, beruht darauf, dass die Astreste
und die rauhe Oberflache der Blocke das Sinken des Stosses erschweren.

Fiir die Zwecke der Papierindustrie hat die Untersuchung ergeben:

3) dass bei Erziehungshieben die Verringerung des Volumens von Papierholzblocken,
nach einjdhriger Lagerung vom Mérz bis zum Mairz des folgenden Jahres unter den
in 1) gegebenen Voraussetzungen 2.s1 %, betrigt.



Publications of the Society of Forestry in Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contains scientific treatises dealing with forestry
in Suomi (Finland) and its foundations. The volumes, which appear at irregular
intervals, generally contain several treatises.

SILVA FENNICA. Contains essays and short investigations in the subject of forestry
in Suomi. Published at irregular intervals. Each essay appears as a separate
volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contains investigations and other essays
regarding forestry and other spheres connected with it in other countries than
Suomi. Published at irregular intervals. Each volume generally contains only
one treatise.

Die Veroftentlichungsreihen der Forstwissenschaftlichen
Gesellschaft in Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Enthalten wissenschaftliche Untersuchungen
iiber die finnische Waldwirtschaft und ihre Grundlagen. Sie erscheinen in unregel-
missigen Abstdnden in Binden, von denen jeder im allgemeinen mehrere Unter-
suchungen enthalt.

SILVA FENNICA. Diese Verdlfentlichungsreihe enthilt Aufsitze und kleinere Un-
tersuchungen zur Waldwirtschaft Suomis (Finnlands). Sie erscheint in unregel-
missigen Abstidnden. Jeder Aufsatz erscheint als besonderer Band.

COMMENTATIONES FORESTALES. Enthalten Untersuchungen und Beitrige
zur Waldwirtschaft und damit-zusammenhéngenden Fragen fiir andere Lander
als Suomi. Sie erscheinen in unregelmaissigen Abstinden. Jeder Band enthdlt im
allgemeinen nur eine Untersuchung.

Publications de la Société forestiere de Suomi:

ACTA FORESTALIA FENNICA. Contient des études scientifiques sur I’économie
forestiére en Suomi (Finlande) et sur ses bases. Parait & intervalles irréguliers en
volumes dont chacun contient en général plusieurs études.

SILVA FENNICA. Contient des articles et de petites études sur I’économie fores-
tiere de Suomi. Parait & intervalles irréguliers. Chaque article constitue habi-
tuellement un volume.

COMMENTATIONES FORESTALES. Contient des études et des articles sur 1’éco-
nomie forestiére et les branches connexes dans les pays autres que Suomi. Paralt &
intervalles irréguliers. En général, chaque volume ne contient qu'une étude.





