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ALKUSANAT

Metsissimme valmistettavien puutavaralajien joukkoon viime vuosina ilmes-
tyneet uudet tulokkaat, koivu- ja haapapaperipuut sekd pienildpimittaiset havu-
paperipuut (ohutpuut) ovat herdttineet, paitsi niiden valmistamisen tydajan
menekkid koskevia ongelmia, myos palkkaukseen ja hinnan midrdytymiseen
liittyvin pinotiheyskysymyksen. Erityisesti lehtipuista valmistettujen paperi-
puiden pinotiheys on ollut tdysin avoin kysymys. Kokemuksen perusteella on
otaksuttu, ettd havupuita selvisti mutkaisempien lehtipuiden ollessa kysymyk-
sessd pinotiheys olisi pienempi ja polkkyjen pituuden vaikutus pinotiheyteen
voimakkaampi kuin havupuiden kohdalla. Havupuiden minimildpimitan pie-
nentdmisen vaikutuksesta pinotiheyteen on esitetty eri suuntiin kdyvid mieli-
piteitd. Toisaalta taas pelkistdédn pienildpimittaisia havupaperipuita sisdltivien
pinojen tiheys on ollut tdysin tuntematon.

Useat Metsitehon jdsenet ovat esittdneet toivomuksia ndiden tavaralajien
pinotiheyden selvittdmisestd, ja kun kysymys toisaalta ldheisesti liittyy Pien-
puualan Toimikunnan késittelemiin asioihin, on tutkimus saatu Metsdtehon oh-
jelmaan mainitun toimikunnan rahoittamana. Tutkimuksen toimeenpanijoiden
puolesta lausuttakoon Pienpuualan Toimikunnalle parhaat kiitokset.

Nyt selostettavat pinotiheystutkimukset on pantu toimeen Oy Kaukas Ab:n,
Haarlan Selluloosayhtion ja A. Ahlstrom Osakeyhtion suosiollisella mydétavai-
kutuksella. Haluan erityisesti kiittda Oy Kaukas Ab:n metsipaillikkoda Nils
Stolpea, saman yhtion piirimetsanhoitajaa Kay Ramm-Schmidtia
sekd tyontutkimusosaston paillikkod, diplins. Kaarlo Pdlldstd, samoin
mybs Haarlan Selluloosayhtion toimitusjohtajaa, tuomari Olavi Pyhalda
ja metsdpddllikkod Ara Haarlaa sekd A. Ahlstrom Osakeyhtion piiri-
metsinhoitajaa Unto Heiskasta mydtamielisestdi suhtautumisesta ja
suuriarvoisesta avusta. Samoin olen kiitoksen velkaa Oy Kaukas Ab:n tyon-
tutkijalle Sulo Ritsildlle, joka koko Kaukaan tehtailla suoritetun tutki-
muksen ajan tarjosi asiantuntevan apunsa Metsdtehon mittaajien kaytettd-
viiksi sekid huolehti kidytannollisluonteisista jarjestelyistd. Aineiston mittauksen
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ovat Kokonaisuudessaan suorittaneet metsikouluharjoittelijat Veikko
Hinkkanen ja Erkki Kauppila, joille lausun kiitokseni hyvin suo-
ritetusta tyosti.

Metsdtehon toiminnanjohtaja Jaakko Vory on suurella kiinnostuksella
seurannut tutkimuksen suorittamista ja antanut varteen otettavia neuvoja.
Olen hinelle suuresti kiitollinen, samoin myds muille tutkimuksen suorittami-
sessa myodtdvaikuttaneille, Metsdtehon palveluksessa oleville henkildille.

Helsingissd marraskuussa 1957.
Olli Makkonen
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MITTAUSTEN SUORITTAMINEN

Kiintokuutiomddrd on suurimmalta osalta aineistoa mitattu pélkyittdin ldpi-
mitan ja pituuden perusteella. Ldpimitan mittaaminen suoritettiin millimetri-
asteikolla varustetuilla mittasaksilla polkyn kummastakin pdédstd kahdessa toi-
siaan vasten kohtisuorassa suunnassa. Tyvipilkkyjen tyvildpimittaa ei mitattu
aivan plkyn pidstd, vaan silmivaraisesti arvioiden sellaiselta etdisyydelta tyvi-
padsti, ettei tyvipaksunnos vaikuttaisi suurentavasti pilkyn kuutioon. Alusta-
vissa tutkimuksissa todettiin nimittdin koivujen tyvipaksunnoksen suuruuden
siind madrin vaihtelevan, ettd tdllainen menettely katsottiin paremmaksi kuin
aivan tyvipddstd tai mddraetdisyydeltd tyvipadsta mittaaminen. Koska téllai-
sen mittauksen tulos on jossain médrin subjektiivinen, ts. riippuu mittauksen
suorittajasta, pidettiin kiinni siitd periaatteesta, ettd samat henkilot suorittivat
koko aineiston mittauksen ja ettd heiddn mittaustuloksensa poikkeavuus todel-
lisesta kiintokuutiosta kontrolloitiin erikseen.

Katsottiin, ettd tidllainen subjektiivinen mittaustapa eliminoi mahdolliset pai-
kalliset eroavuudet tyvipaksunnoksen suuruudessa ja ettd talloin riittdaa pelkas-
tiin henkilokohtainen korjauskerroin riittdvin tarkkaan tulokseen pédsemi-
seksi. Muussa tapauksessa olisi tarvittu alueittaiset korjauskertoimet, joiden
madrittaminen olisi tuottanut melkoisesti vaikeuksia. Pinojen tarkan kiintoKuu-
tiomddrdn mittaaminen on nimittdin kohtuullisen ajanmenekin puitteissa mah-
dollista ainoastaan titi tarkoitusta varten konstruoidun, melko suurikokoisen
ksylometrin eli mittausaltaan avulla. Jos ksylometri tehdddn mittasuhteiltaan
ja painoltaan sellaiseksi, ettd se on siirrettdavissd paikasta toiseen (ks. A ro 1931,
ss. 22—23), mahtuu siihen ainoastaan muutama pilkky kerrallaan, jolloin mit-
taaminen kidy sangen hitaasti. Kiinteitd, suurikokoisia ksylometrejd, joihin puu-
tavara voidaan nostaa nippuina, lienee maassamme toistaiseksi vain yksi, ni-
mittdin Oy Kaukas Ab:n Kaukaan tehtaiden rantakuorimolla. Témdn mittaus-
altaan avulla oli tilaisuus suorittaa subjektiivisen mittaustavan kontrolli seké
lisdksi vihin vaivoin koota runsaasti lisdaineistoa tarvitsematta turvautua kap-
paleittain mittaukseen.
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Kuva 1. Oy Kaukas Ab:n nippujen mittausaltaan rakenne,
Fig. 1. Construction of Oy Kaukas Ab's basin for measuring bundles.

Mittausaltaan rakenne selvidd kuvasta 1. Altaan tilavuus on tarkalleen 18 000
litraa. Altaan suunnittelijan laskelmien paikkansa pitivyys on todettu myds
kokeellisesti tayttamadlld allas vedelld tarkasti mitoitettua, sylinterinmuotoista
mitta-astiaa kdyttden. Allas on suunniteltu 2 m pituista tavaraa varten (pysty-
suorien pddtylevyjen vili n. 2.5 m) ja silli voidaan yhdelld kertaa mitata n.
10 p-m3. Mittaus tapahtui seuraavasti: Tukevaan, n. 3 m pituiseen, kuutio-
metriasteikolla varustettuun kehikkoon (ks. kuvaa 5 s. 28) ladottiin haluttu pi-
nokuutiomdird polkkyjd ja suoritettiin pinokuutiomddrdn tarkka mittaus. Sen
jdlkeen asetettiin pinon kummankin péain alle silmukkapdinen vaijeri, vaijerien
padt kiinnitettiin nosturin koukkuun ja pino nostettiin nippuna tyhjdan mit-
tausaltaaseen. Vaijerien péit irrotettiin nosturin koukusta ja jdtettiin altaan
reunan ulkopuolelle. I-kiskot (merkitty kirjaimella A kuvassa 1), joiden tarkoi-
tuksena on estdd puiden nouseminen veden pinnan kohotessa, laskettiin paikoil-
leen ja lukittiin kummastakin pddstd sokalla. Sen jdlkeen pumpattiin mittarin
lipi altaaseen vettd aukosta B. Kun allas tuli tdyteen, vesi alkoi valua altaan
toiseen pystysuoraan seindin sijoitetusta, vaakatasoon asetetusta pitkistd ja ka-
peasta ylimenoaukosta. Ylimenoaukko kapeni putkeksi, johon kertyvi vesi heti
katkaisi sihkon vilitykselld pumpun toiminnan ja lopetti veden tulon altaaseen,
Yli valuva vesi juoksi séilioon, jonka kyljessd olevasta asteikosta voitiin lukea
sen madrid valumisen lakattua. Tama vesimiddri vahennettiin mittarin lukemasta,
jolloin saatiin altaassa oleva vesimddrd. Kun se vdhennettiin altaan tilavuu-
desta, saatiin altaassa olevien puiden tilavuus. Vesi juoksutettiin pois altaasta
aukon C kautta.

Vesimittarin paikkansapitidvyyttd kokeiltiin joka aamu laskemalla tyhja allas
tayteen vettd. Kontrollimittauksen tulokset nidkyvit seuraavasta asetelmasta.
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Poikkeama oikeasta

Paivamaara Mittarin lukema, litraa tilavuudesta, litraa

Date Metre reading, litres Deviation from the

correct volume, litres
1. 9. 1956 17 991 — 9
3.0. 17 999 e
4. 9. 17 997 — 3
5.9. 17 997 — 3
6. 9. 18 009 + 9
6. 9. 18 006 + 6
7.9. 18 001 + 1
8.0. 17 998 — 2
10. 9. 18 001 + 1
11. 9. 18 001 + 1
13. 9. 18 003 + 3
14. 0. 18 001 + 1
15. 9. 18 001 + 1
17. 9. 18 002 + 2
18. 9. 18 000 + 0
19. 9. 17 994 — 6
22. 9. 17 989 — 11
24.0. 17 990 — 10

Suurin poikkeama oikeasta tilavuudesta oli siis 11 litraa, ja poikkeama vaih-
teli oikean tuloksen kahden puolen. Kun altaan tilavuus on 18 000 litraa, ei
tatd suuruusluokkaa olevalla virheelld ole mitddn kidytinnollistd merkitysta.

Kun mittausta suoritettaessa vaijeria jdi puiden alle altaaseen n. 15 m, mi-
tattiin tdméan vaijerimédrin tilavuus. Vaijerista sahattiin 25 cm pituinen pitka,
jonka tilavuus mddritettiin asteikolla varustetun mittalasin avulla. Altaaseen
jddvien vaijerin osien kokonaistilavuudeksi saatiin n. 3 litraa, joten timdkddn
seikka ei ole huomionarvoinen virheldhde.

Mitattava puutavara oli kaikki tuoretta, samana kesini valmistettua, joten
merkittivid veden imeytymistd pilkkyihin ei ehtinyt mittauksen aikana tapah-
tua. Altaan tdyttyminen kesti n. 10 minuuttia, ja luonnollisesti vain alimmat
puut joutuivat olemaan vedessd koko tdmidn ajan ennen mittarilukeman saa-
mista. Ylimenoveden valumista odotettiin sitten vield n. 10 min, ennen kuin
sen mddrd merkittiin muistiin. Kun ylimenovettd kertyi n. 100 litraa eli n. % %
altaan tilavuudesta, ei jalkimmadisenkdin 10 minuutin aikana mahdollisesti ta-
pahtunut vdhdinen veden imeytyminen pdlkkyihin voine aiheuttaa varteen otet-
tavaa virhettd mittaustulokseen.

Pinojen tilavuus mitattiin tutkimuksen yhteydessd puutavaran mittaussaan-
non edellyttamailld tavalla, kuitenkin jonkin verran tarkemmin, kuin mitd kéy-
tannossd yleensd tehdddn. Pinojen pituus mitattiin, paitsi korkeuden puolivi-
listd, myos ylhddltd ja alhaalta sentin tarkkuudella. Mittaus suoritettiin pinon
kummaltakin puolelta ja ndin saadulle kuudelle pituuden lukuarvolle laskettiin
keskiarvo. Jos pino oli toisesta pddstd vajaakorkuinen, jdivdt yliamitat pois.
Alle 10 m pituisten pinojen korkeus mitattiin 0.5 m:n, sitd pitempien 1 m:n
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Kuva 2. Kuusipaperipuiden pituuden mittaus kdynnissa.
Fig. 2. Measuring the length of spruce pulpwood.

vilein pinon kummaltakin puolelta sentin tarkkuudella ja ndin saaduille kor-
keuden lukuarvoille laskettiin keskiarvo.

Silloin kun pinon Kiintokuutio mitattiin ainoastaan kappaleittain, ei polkky-
jen mddrdpituuden tarkkuuteen kiinnitetty huomiota, vaan pituus oletettiin sekd
pino- ettd kiintokuution mittauksessa samaksi. Verrattaessa kappaleittain mit-
tauksen antamaa tulosta allasmittauksen antamaan oli kuitenkin pélkkyjen
keskimddrdisen pituuden mahdollinen poikkeaminen médrdpituudesta otettava
huomioon. Télloin meneteltiin niin, ettd pinon korkeuden ollessa n. 1/3 lopulli-
sesta korkeudesta mitattiin jokaisen pddllimmadisessd kerroksessa olevan polkyn
pituus ldhimpddn tdyteen senttiin pydristden ja samanlainen mittaus toistettiin
pinon korkeuden ollessa n. 2/3 lopullisesta. Tdten mitattujen polkkyjen pituuk-
sien Keskiarvo Kkatsottiin pinon polkkyjen keskimdirdiseksi pituudeksi.

Karsinnan laatu ja pilkkyjen mutkaisuus arvosteltiin kunkin pinon kohdalla
silmidvaraisesti kolmijakoista luokitusta kiyttéen (I = hyvi, 11 = keskinkertai-
nen, Il = huono). Huomattakoon, ettd luokittelu koski vain laatuvaatimukset
tayttavida polkkyjd, joten I11 luokkaan kuuluvat paperipuut eivdat vield olleet
kovin huonosti karsittuja eivitkd kovin mutkaisia, koska sellaisia ei ollenkaan
kelpuuteta peperipuiksi.
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TUTKIMUSAINEISTO

I Koivupaperipuut
Mitattu kiintokuutiomddrdn ja pinokuutiomddrdn suhde:

2 m puolipuhtaat koivupaperipuut 467 p-m3
2 m kuorimattomat » 87 »

Yht. 551 p-m3

Mitattu pinokuutiomédrin muutos lyhyemmiksi pilkyiksi katkottaessa:

m puolipuhtaat koivupaperipuut 119 p-m3
m » 0 21 »

m kuorimattomat P 28
m puolipuhtaat » 11
m kuorimattomat » 40
m puolipuhtaat » 8
m kuorimattomat » 50
m puolipuhtaat » 6
m kuorimattomat » 100

Yht. 383 p-m3

S bW Wk

T O ¥ ¥ w v 0w

Mittausallasta hyviksi kdyttden on edelld mainituista madristd mitattu 140
p-m3 puolipuhtaita ja 87 p-m? kuorimattomia 2 m koivupaperipuita. Mittaukset
suoritettiin Kaukaalla syyskuussa 1956. Kaikki muut mittaukset on suoritettu
Haarlan Selluloosayhtiin tehtaan varastolla Lievestuoreella kesd-elokuussa 1956
ja heindkuussa 1957.
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I Haapapaperipuut
Mitattu kiintokuutiomdérin ja pinokuutiomddrin suhde:
2 m puolipuhtaat pydredt haapapaperipuut 234 p-m?3

Mitattu pinokuutiomdédran muutos lyhyemmiksi polkyiksi katkottaessa:

2 m puolipuhtaat haapapaperipuut,

pydreitd ja halkaistuja sekaisin 67 p-m3
Kaikki haapaa koskevat mittaukset on suoritettu Lievestuoreella elokuussa

1956.
111 Pienildpimittaiset kuusi- ja mantypaperipuut

Mitattu kiintokuutiomddrdn ja pinokuutioméérin suhde:

2 m puolipuhtaat kuusipaperipuut,
latvaldpimitta 7...5 cm 213 p-m3

2 m puolipuhtaat kuusipaperipuut,
normaalimittaisten joukkoon sekoi- 41 p-m3
tettu 7...5 cm:n paksuisia

2 m kuorimattomat médntypaperipuut,
latvaldpimitta 8...5 cm 41 p-m3

Kuusipaperipuita koskevat mittaukset on suoritettu allasta hyviksi kdyttaen
Kaukaalla syyskuussa 1956 ja médntypaperipuita koskevat mittaukset kappa-
leittain mittauksena Noormarkussa A. Ahlstrom Osakeyhtion my6tavaikutuk-
sella lokakuussa 1956.



TUTKIMUSTULOKSET

I Koivupaperipuut

Taulukoissa 1, 2 ja 3 on esitetty 2 m koivupaperipuiden pinotiheysmittausten
tulokset. Taulukosta 1 ndkyvdt Kaukaalla suoritettujen allasmittausten anta-
mat tulokset puolipuhtaan tavaranosalta. Pinotiheysluku oli
tissd tapauksessa keskimddrin 0.640 ja sen vaihtelurajat
0.688 . .. 0.620. Suurin pinotiheysluku saatiin pinolle n:o 1. Etsittdessd syyta
tdhdn voidaan todeta, ettd ensinnékin mutkaisuusluokka oli parempi kuin tassd
osassa aineistoa keskimddrin ja ettd toiseksi kappalemddrd pinokuutiometrid
kohti oli pienempi kuin minkddn muun taulukkoon 1 sisdltyvin pinon kohdalla.
Toiseksi suurin pinotiheyden lukuarvo on pinolla n:o 13, ja tilloin on myds
pinokuutiometriin meneva kappalemddrd toiseksi pienin. Vield pino n:o 10:kin
asettuu kummankin mainitun tunnusluvun osalta vastaavalla tavalla suuruus-
jdrjestykseen, mutta siitd pienempiin pinotiheyslukuihin mentdessi ei tillaista
sddnnonmukaisuutta endd todeta, joskin yleistendenssind nédyttdd edelleen
olevan pinotiheyden pieneneminen pinokuutiometriin menevdn kappaleluvun
kasvaessa.

Taulukkoon 1 sisdltyvistd pinoista mitattiin n:ot 1, 7, 11 ja 15, joiden yhtei-
nen tilavuus oli 32,719 p-m3, myos kappaleittain. Tyvi- ja latvaldpimittojen kes-
kiarvo oli ndiden pinojen pdlkyilld keskimddrin 13.7 cm ja kappaleluku pino-
kuutiometrid kohti 21.5. Allasmittauksen mukaan yhteinen kiintokuutiomiira
oli 21.272 k-m3 ja tyvi-latvamittauksen mukaan 22.396 k-m3. Niin ollen ksylo-
metrimittaus antoi 5.02 9, pienemmin tuloksen Kuin tyvi- ja latvaldpimitan
keskiarvoon perustuva kuutiointi. Tdmin mukaisesti on muualla kuin Kaukaalla
suoritettujen kappaleittain mittausten antamien kiintokuutioméérien korjaus-
kertoimena kidytetty hieman pydéristettyd lukua 0.95. Mainittakoon, ettd 4 ja
6 m kuorimattomien Kuusi- ja méntypaperipuiden osalta on aikaisemmin (T u o-
vinen 1948, s. 25) todettu keskilipimitan mukaisen kuutioinnin antavan
1...79, pienemmin tuloksen kuin tyvi- ja latvalipimitan keskiarvon mukai-
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Puolipuhtaiden 2 m koivupaperipuiden allasmittaukset Kaukaalla,

Taulukko — Table 1

Basin measuring of 2-m. barked birch pulpwood at Kaukas.

Polkkyla, | Polkiyla, | pltuus Geskl- | kews keakio | Finon pituus pi ol Pinotih arsi
P "'f"“ kp{ ' kpla‘pfm" » midirin, emi‘l..a‘u'in, k“klé?:a”n' lﬂﬂ:’ll.?:lls, pt?lavtfu!u:? ml:ukue " Kdl?a?:an Mutkaisuus
- Number Nesmber of Aﬂ:ge A&Tﬂga Average . Vo:':;:; of Pile Degree Crooked-

‘;ﬁ' af c:oﬂ!:s g&:,d length of height of I’“x?;' of ‘Ef"gf,ﬂ! bolts of the density tf ) ness

. bolts TeGblre b:#.:z, ;;:c, F;:n ‘.- pﬂed ‘measure pue,(;;f.m. figure branching
1 145 18.2 200.1 132.2 301.4 7.973 5.482 0.688 11 11
2 196 238 200.3 136.4 301.4 8.235 5.202 0.632 11 11
3 192 23.1 199.6 138.3 301.4 8.320 H.356 0.644 11 11
R 176 21,5 199.8 136.0 301.4 8.190 5.249 0.641 Il 11
5 189 22.9 199.8 137.3 301.4 8.268 5.249 0.635 11 11
6 193 235 199.9 136.1 301.4 8.200 5.217 0.636 11 11
7 195 23.7 199.8 136.8 301.4 8.238 5.175 0.628 Il I
8 201 24.1 200.0 138.4 301.4 8.343 5.216 0.625 11 11
9 208 25.2 199.9 136.8 301.4 8.242 5.305 0.644 11 11
10 181 21.4 199.8 140.6 301.4 8.467 5.564 (.658 Il 11
11 181 21.7 109.7 138.5 301.4 8.336 5.380 0.645 11 11
12 189 22.6 200.3 138.3 301.4 8.349 5.231 0.627 11 11
13 160 19.6 1909.8 135.3 301.4 B.148 5.420 0.665 I 1
14 189 224 200.3 139.9 301.4 8.446 5.307 0.628 11 11
15 183 22,4 199.8 135.7 301.4 8.172 5.235 0.641 11 11
16 200 24.0 199.4 138.7 301.4 8.336 5.168 (.620 11 1
17 213 25.9 109.2 137.0 301.4 8.225 5177 0.629 I I
Thivemth | sigi 22.7 140,488 80.938 0.640 2.0 20

Total
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Bolt by bolt measuring of 2-m. barked birch pulpwoeod at Lievestuore.

Taulukko — Table 2
Puolipuhtaiden 2 m koivupaperipuiden kappaleittain mittaukset Lievestuoreella.

Pinon kor-

Pinon

Pinon tilavuu-

Polkkyja, Polkkyjd, | jeus keskl- | LonOn pituus Pinon oIKK Pinotiheys- i
Pgi]r}::u " kprlﬁ kpl/p-m?® e,:’“,?:,l kcski:l;l:ﬂrin. '-“;::::'5- r:.‘l,]aw)n?::? n;::k:ys Kals;sa?lr:an Mutkaisuus ugfi:uT;:ﬂ:Sz-
. Number Number of Av‘:;'nagf Average Vnﬁ:me of Pile Degree Crooked- mlsen:}ruoksl,
Pile of bolts per height of length of Velume of bolts of the density of ness Chmi.;e in
No. bolts “:"Tasﬁf:" pile, li”"» pile, cu.m. pile, cu.m. figure branching volume due to
. m. piled measure (s) repiling, %
a 28.4 160 1845 50.040 . 0.642 )
b 1679 27.4 140 2056 61.267 37.916 0.619 | I £3.97
M 27.0 60.154 0.630
a = 270 157 3730 T17.122 0.642 )
2 3161 26.3 156 3856 120.307 75.152 0.625 1 1 +2.72
M 26.6 118.715 0.633
—a . 271 140 355 10,200 - 0.017
3 b 279 27.2 132 388 10,243 6.355 0.620 ! 1 —0.54
M 27.2 ) 10.271 0.619
P ) 6.0 153 755 73,103 ) 0.610 )
4y 615 27.3 155 727 22,537 14.002 0.625 ' 1 —2.45
M 27.0 22.820 0.618
a 371 153 1070 33,017 =z 0.600 =
5 b 895 26.3 165 1031 34.022 20.103 0.591 1 m +3.04
M 26.7 33.520 0.600
3 r 2.7 142 308 10,451 - 0,033 .
6 b 227 214 130 381 10.502 6.611 0.624 1 i +1.35
M 21.6 10,522 0.628
3 35.7 153 1005 30.753 0.605
LA 87 25.6 148 1040 30.784 18.508 0.604 i B +0.10
M 25.6 30.769 0.604
a 26.0 152 1010 30.704 0.600
8 p 826 26.8 145 1063 30.827 18.426 0.598 it i +0.40
M 26.8 30.766 0.500
2 : 76,0 314,450 0627 >
}f:!:” : 8460 e 1 107.253 i 1.0 2.6 +1.04
M 26.6 317.534 0.621

a = koskematon pino ennen pilkkyjen mittausta — untouched pile before the measuring of bolls
b = uudelleen pinottuna mittauksen jilkeen — repiled after measuring

M = keskimaarin — average
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Kuorimattomien 2 m koivupaperipuiden allasmittaukset Kaukaalla.

Taulukko — Table 3

Basin measuring of 2-m. unbarked birch pulpwood at Kaukas.

Palkkyjen Pinon kor- Pinon pituus Pinon
pron | PO | ol | plews ks | el | BRI | pmon | poldolen | potten: | Kamanan |
e Number Number of AI";TG&'P A;qu Average po an!::; of Pile Degree Crooked-
Pile o s L length of height of sk of "’;ﬁwﬁf,,ﬁ! bolts of the density of ness
No. bolts gt s b;:a;s, ;::’#, »’;m_- piled measure pi!c? :jx.m. figure branching
1 190 23.7 201.6 132.2 301.4 8.033 5.277 0.657 11 11
2 200 23.9 200.5 138.2 301.4 8.352 5.324 0.637 11 11
3 265 31.7 199.9 138.8 301.4 8.363 5.200 0.622 11 1
4 255 31.5 199.9 134.5 301.4 8.104 5.140 0.634 11 1,
5 250 31.4 200.0 137.0 301.4 8.258 5.231 0.633 11 11
6 230 27.6 109.8 138.6 301.4 8.346 5.366 0.643 1 11
7 236 28.5 100.8 137.3 301.4 8.268 5.400 0.653 | I
8 267 323 100.7 139.1 301.4 8.372 5.004 0.608 11 11
9 234 28.5 199.6 136.4 301.4 8.206 5.209 0.635 11 11
10 202 24.6 200.0 136.1 301.4 8.204 5.399 0.658 11 11
11 92 19.2 199.8 70.6 301.4 4,739 3.105 0.648 11 11
Timenstl  2am 271.8 87.200 55.745 0.639 1.8 1.9

Total




sen kuutioinnin. On sitten eri kysymys, paljonko keskilapimitan mukainen kuu-
tio poikkeaa tiysin oikeasta.

Taulukko 2 koskee edelleen puolipuhdasta 2 m koivupaperipuuta, mutta tél-
l6in ovat kysymyksessd Lievestuoreella suoritetut kappaleittain mittaukset.
Kysymyksessd ovat tehtaan varastolla mitatut pinot, joiden suuruus vaihtelee
sattumanvaraisesti pdinvastoin kuin Kaukaalla, jossa altaan tilavuus asetti pel-
kdstddn mittausmielessd tehtyjen pinojen koolle rajan. Lievestuoreella pinot
mitattiin sekd koskemattomina, siis ennen polkyittdin mittausta, ettd uudelleen
pinottuina polkyittdin mittauksen jilkeen. Keskimdarin pinot suurenivat uudel-
leen latomisen johdosta ldhes 2 9, mutta erdissd tapauksissa muutoksen suunta
oli kuitenkin pdinvastainen. Taulukossa on esitetty sekd kumpaankin mainit-
tuun tilavuuteen ettd niiden keskiarvoon perustuvat tulokset.

Pinomittojen keskiarvoon perustuva, kuutiomdarilld painotettu keskiméaraii-
nen pinotiheysluku oli 0.621. Kappalemddrd pinokuutiometrid kohti oli keski-
madrin 26.6, siis selviisti suurempi kuin Kaukaalla, mikd puolestaan saattaa
selittdd keskimddrdisen pinotiheysluvun pienemmyyden Kaukaalla saatuun ver-
rattuna. Karsinnan laadun ja mutkaisuuden erot eivit sitd selitd, silla polkyt
arvosteltiin kummankin tekijdn osalta Lievestuoreella keskimddrin hiukan pa-
remmiksi kuin Kaukaalla.

Karsinnan laadun ja mutkaisuuden vaikutus pinotiheyteen tulee taulukossa 2
nidkyviin ainakin silld tavalla, ettd pinoilla n:o 7 ja 8, joiden polkyt on kum-
mankin tekijan osalta arvosteltu heikoimpaan laatuvaatimukset tdyttdvadn
luokkaan kuuluviksi, myds pinotiheysluvut ovat vaihteluvilin alarajalla. Polk-
kyjen jareyden vaihtelu oli tdssd osassa aineistoa sangen vahdistd eikd niin ol-
len voida sanottavasti havaita pinokuutiometriin menevin kappaleluvun vai-
kutusta pinotiheyslukuun. Sen verran voidaan todeta, ettd pinossa n:o 6, jossa
kappalemdird pinokuutiometria kohti oli pienempi kuin muilla, pinotiheys oli
huolimatta mutkaisuusluokasta I11 selvisti keskimddrdistd parempi.

Taulukossa 2 lueteltujen lisdksi mitattiin Lievestuoreella vield yksi poikkeuk-
sellisen ohuita puolipuhtaita 2 m koivupaperipuita sisdltdva pino, jonka tilavuus
oli 9.204 p-m3. Kappaleluku pinokuutiometria kohti oli 47.8 ja pinotiheysluvuksi
saatiin 0.580, siis tuntuvasti pienempi luku kuin millekddn normaalitavaraa si-
saltdville pinolle. Téssd pinossa oleva tavara oli otettu 5 cm:n ldpimittaan asti,
sen sijaan ettd koivupaperipuiden minimildpimitta muuten oli 9 cm.

Taulukosta 3 ndhdddin kvuorimattomia 2 m koivupaperipuita koske-
vien, Kaukaalla suoritettujen allasmittausten tulokset. Keskimiddrii-
seksi pinotiheysluvuksi saatiin 0.639, siis jokseenkin sama
luku kuin vastaavanlaisen mittauksen tuloksena puolipuhtaalle tavaralle, mutta
on kuitenkin huomattava, ettd kappaleluku pinokuutiometrid kohti oli nyt keski-
mdidrin 27.8 sen ollessa puolipuhtaan tavaran kohdalla vain 22.7. Pinotiheys
nédyttdisi siis tosiasiassa olleen kuorimattomalla tavaralla suurempi kuin puoli-
puhtaalla. Syyni tdhin tuskin kuitenkaan on kuorimattomuus — senhéin odot-
taisi pikemminkin vaikuttavan pdinvastaiseen suuntaan — vaan kuorimatto-
man tavaran vihdisempi keskimdirdinen mutkaisuus. Mutkaisuusluokan luku-

17



Taulukko — Table 4

Pilkkyjen jareyden vaikutus 2 m koivupaperipuiden pinotiheyteen.
Effect of the thickness of bolls on the pile density of 2-m. birch pulpwood.

Kpl/p-m?* — Number of bolts per cu.m. piled measure
Ainelsto
Material 18—21 2225 26—29 30—33 — 46—49
Pinotiheysluku — Pile density figure
Kaukas
Puolipuhtaat 0.670 0.634 0.629 — — =
Barked
Kuorimattomat 0,648 0.649 ().644 0.624 —— —
Unbarked
Lievestuore
Puolipuhtaat — 0.628 0.621 - — 0.580
Barked
Keskimadarin 0.659 0.637 0.631 0.624 — 0.580
Average
Karsinnan laatu 2.0 2.0 2.1 20 —_— 2.0
Degree of branching
Mutkaisuus 24 2.6 24 1.4 — 2.0
Crookedness

arvojen keskiarvohan oli puolipuhtaalla tavaralla 2.9 ja kuorimattomalla tava-
ralla 1.9, Karsinnan laadussakin oli vdhdinen, mutta tuskin merkittdavasti vai-
kuttava ero kuorimattoman tavaran hyviksi. Kun tdmi otetaan huomioon, ei
voitane katsoa puolipuhtaan ja kuorimattoman tavaran pinotiheyslukujen sa-
nottavasti eroavan toisistaan. — Pélkkyjen jdreyden vaihtelu on taulukon 3
puitteissa melko tuntuva ja sen vaikutuskin pinotiheyteen on ainakin yleissuun-
nan osalta todettavissa. Tdhdn kysymykseen palataan ldhemmin jdljempénd.

Taulukon 3 pinoista mitattiin n:ot 2, 6 ja 10 myds kappaleittain. Tyvi- ja
latvaldpimittojen keskiarvoon perustuva kuutiointi antoi niiden yhteiseksi kuu-
tioksi 16.684 k-mJ, sen sijaan ettd allasmittauksessa saatiin niiden tilavuudeksi
16.089 k-m3. Jidlkimmiinen luku on 3.57 9 pienempi kuin edellinen. Tamin
mukaisesti on kuorimattomalle tavaralle kdytetty kappaleittain mittauksen an-
taman kiintokuutiomdirin Korjauskertoimena — jélleen hieman pydristettynd
— lukua 0.965.

Seuraavassa tarkastellaan vield lihemmin polkkyjen jdareyden vaikutusta pi-
notiheyteen. Taulukossa 4 on esitetty kuutiomddrilld painotetut pinotiheysluku-
jen keskiarvot polkynsuuruusluokittain kaikissa kolmessa edelld kisitellyssd ta-
pauksessa sekd laskettu myos niille tapauksille painottamattomat keskiarvot.
Saman yhtendisen aineiston osan ollessa kysymyksessd on kuutiomaarilld pai-
nottaminen katsottu aiheelliseksi, mutta eri paikkakunnilta saatujen tai eri ta-
varalajeja koskevien tulosten keskiarvojen laskemisessa sitd ei ole kdytetty,



Kuva 3. Puolipuhtaita, 3. .. 6-metrisid koivurankoja.
Fig. 3. 3...6-m. barked birch logs.

koska mainitunlainen painottaminen saattaisi aiheettomasti korostaa mahdol-
listen alueellisten tai tavaralajista johtuvien laatuerojen vaikutusta. Pilkkyjen
jdreyden luokitteluperusteena on kdytetty yhteen pinokuutiometriin menevia
kappalemddrid siten, ettd taulukoissa yhdelld desimaalilla ilmoitetut kappale-
luvut on pydristetty kokonaisluvuiksi.

Pinotiheys ndyttéi siis melko selvisti pienenevdn pinokuutiometriin menevén
kappaleluvun kasvaessa. Ndhtdviisti tdmd johtuu siitd, ettd lehtipuista puheen
ollen polkyt ovat yleensd sitd mutkaisempia, mitd pienemmistd rungoista ne
ovat perdisin. Mittauksen yhteydessi suoritettu mutkaisuuden silmévarainen ar-
viointi ei kylldkddn ndytd tukevan tdtd vaitettd, vaan pdinvastoin pienille pol-
kyille on saatu keskiméérin parempi mutkaisuusluokka kuin suurille, Kuitenkin
on huomattava, ettd mutkaisuuden silmivarainen arviointi perustui etupéissi
selvasti mutkaisten tai lenkojen pdlkkyjen midradn ja ettd pienistd rungoista
samoin kuin suurten runkojen latvaosista perdisin olevissa pélkyisséd esiintyy
melkein aina pienta mutkittelua, joka ei ehka herita erityisesti huomiota, mutta
jolla kuitenkin saattaa olla melko tuntuva vaikutus pinotiheyteen. Kun lehti-
puiden yldoksat lisdksi yleensd ovat melko viistoon rungosta erkanevia, jdd hy-
vinkin karsittuun puuhun helposti kyhmyja. Toisaalta taas oksaisia rungonosia
sisdltyy pinoon suhteellisesti sitd enemmén, mitd pienempi pilkkyjen lipimitta
keskimaddrin on,

Tarkasteltakoon seuraavana polkkyjen pituuden vaikutusta koivupaperipui-
den pinotiheyteen Lievestuoreella Kerdtyn aineiston perusteella. Kysymyksessd
ovat 3...6 m pituiset, 5 cm latvaldpimittaan saakka katkaistut koivurangat
sekd 2 m pituiset, 9 cm ldpimittaan katkaistut koivupaperipuut. Eri rankapituu-
det oli ladottu omiin pinoihinsa, joiden tilavuudet mitattiin. Tamdn jédlkeen kat-
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Taulukko — Table 5

Pilkkyjen pituuden vaikutus koivupaperipuupinojen tilavuuteen.
Effect of the length of bolts ont the volume of birch pulpwood piles.

Pituudet, p%:onlll- Kolvurangat — Birch Long Logs
k,{:l:lixltl]e‘:'pl:m-s pfo}:?uft 3.m 4 m 5Im 6 m
on mitattu, | paperi- kuori- kuori- kuori- kuori-
puut puoli- | matto- | puoli- | matto- | puoli- | matto- | puoli- | matto-
Lengths for 2-m. puhtaat mat puhtaat | mat puhtaat mat puhtaat mat
which volime | barked
in piled cuum.| birch barked urn- barked un- barked un- barked un-
as been pulp- barked barked barked barked
measured, wood d
A p-m* — cu.m, piled measure
1 104.003| 17.766 | 21.983 | 8.200 (20.723)| 5.601 | 36.550 | 3.888 | (71.896)
2 118.715 9.204 33.585 81.238
3 21.181 | 28.249 4.905 |
4 10.629 = 40.182 |
5 7.900 49.885
6 5.686 100.167
Suhdeluvut — Relative Figures (1 m = 100)
I| ] 1 T
1 100 100 I 100 100 | (100) 100 100 100 | (100)
2 114 , 112 | 113 ' 113
3 1o | 120 | { 126
o 130 135 |
5 141 136 |
6 146 | 139
jm/p-m?* ‘
l-metriseksi
katkottuna ;
Bt 61 73 87 107 (15 | 122 75 134 (53)
metres/piled
cum. cut |
into 7-m.
lengths

kottiin 3-metriset rangat l-metrisiksi, 4-metriset puolipuhtaat rangat ensin 2-
metrisiksi ja sitten uudelleen pinoamisen jdlkeen edelleen 1-metrisiksi, 4-metri-
set kuorimattomat rangat 2-metrisiksi, 5-metriset rangat I-metrisiksi, 6-metri-
set puolipuhtaat rangat ensin 3-metrisiksi ja sitten |-metrisiksi sekd 6-metriset
kuorimattomat rangat 2-metrisiksi. Kunkin katkomisen jilkeen pdlkyt pinot-
tiin uudelleen ja suoritettiin pinon tilavuuden mittaus. Normaalitavaran osalta
oli tutkimuskohteena taulukkoon 2 sisdltyva pino n:o 2, joka katkottiin 1-met-
risiksi pélkyiksi. Taulukossa 5 on esitetty mittaustulokset sekd pinokuutiomid-
rind ettd suhdelukuina. Niille tavaraerille, joiden katkomista ei jatkettu 1-metri-
siksi saakka, on laskettu pinotilavuudet 1-metrisind polkkyind kdyttden apuna
2- ja l-metrisen tavaran pinotilavuuksien suhteelle saatua keskiarvoa. Nama
tilavuudet ja vastaavat suhdeluvut on merkityt taulukossa sulukkeisiin.
Taulukossa alimpana olevat, kuhunkin ryhmdian kuuluvien pélkkyjen keski-
madrdistd jdreyttd osoittavat luvut kaivannevat selitystd. Jos tarkastelemme
puolipuhtaita rankoja koskevia lukuja, toteamme juoksumetriméirin pinokuu-
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Kuva 4. Pilkkyjen pituuden vaikutus koivupaperipuupinojen tilavuuteen.
Fig. 4. Effect of the length of bolts on the volume of birch pupwood piles.

tiometrid kohti nousevan melko voimakkaasti rankojen pituuden lisddntyessa.
Puolipuhtaita rankoja valmistettaessa oli hakkuuohjeena ainoastaan, etti mi-
nimildpimitta on 5 cm ja rungot on katkottava taysille metreille rajoissa 3. . .
6 m. Seurauksena oli, ettd hakkuumiehet vilttddkseen kovin painavia pilkkyjd
katkoivat paksut rungon osat Ilyhyemmiksi kuin ohuet, Siitd taas aiheutui tau-
lukossa ndkyvi pinokuutiometriin menevén juoksumetrimddrin kasvu rankojen
pituuden mukaan. Kuorimattomia rankoja valmistettaessa oli edelld mainittu-
jen ohjeiden lisdksi nimen omaan mdéritty, ettd on aina otettava niin pitkd
ranka kuin mahdollista. Niin ollen saivat teknillisten vikojen aiheuttamia poik-
keuksia lukuun ottamatta ainoastaan latvapilkyt olla suurinta sallittua pituutta
lyhyempid. Tiéstd oli seurauksena aivan pdinvastainen ilmio kuin puolipuhtaita
rankoja valmistettaessa, ts. valmistettu tavara oli sitd jaredmpad, mitd pitem-
pdd se oli. Jos kussakin pituusryhmissid lasketaan juoksumetrimédrien keski-
arvo puolipuhtaille ja kuorimattomille rangoille, saadaan pituusjirjestyksessa
80, 91, 99 ja 94 jm/p-m3. Vaihtelu on tdll6in jo huomattavasti pienempi kuin
yksittdistapauksissa. Ndmd juoksumetrimddrat pinokuutiometrid kohti ovat
selvisti suurempia kuin normaalitavaralla, mikd johtuu ldhinnd rankojen pie-
nemmadstd minimildpimitasta normaalitavaraan verrattuna.

Jos taulukossa 5 esitetyille suhdeluvuille lasketaan kussakin pituusryhmassé
keskiarvo, on tulos graafisesti esitettynd sellainen, kuin kuvasta 4 niikyy.

Keskiarvopisteet yhdistimilld saadun murtoviivan kulku on huomattavan
sdannollinen. Kiintokuutioltaan vakiona pysyvin pinon tilavuuden ja tavaran
pituuden vililld ndyttdd vallitsevan voimakas positiivinen korrelaatio, joka on
luonteeltaan kdyrdviivainen siten, ettd pinon tilavuus kasvaa hidastuvasti polk-
kyjen pidentyessa.
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Jos 2 m koivupaperipuiden pinotiheysluvuksi katsotaan 0.63, ovat eripituis-
ten koivupaperipuiden pinotiheysluvut kuvan 4 perusteella seuraavat (tau-
lukko 6).

Taulukko — Table 6

Pélkkyjen pituuden vaikutus koivupaperipuiden pinotiheyslukuun.
Effect of the length of bolts on the pile density of birch pulpweod.

Pilkkyjen pituus, m — Length of bolts, m.

1 2 3 B 5 6

Pinotiheysluku — Pile density

071 0.63 0.57 0.54 0.52 0.50

Taulukossa 6 esitettyjen lukujen osalta on tehtdva erditd varauksia. Eripitui-
sen tavaran pinotiheyslukujen suhteet perustuvat suurimmalta osalta aineistoon,
jossa minimildpimitta oli 5 cm. Suhteet saattaisivat kenties olla jonkin verran
toisenlaisia, jos minimildpimitta olisi kaikissa tapauksissa ollut esim. 9 cm. Toi-
saalta on Kuitenkin ilmeistd, ettd jos koivupaperipuita hankitaan pitkind ran-
koina, tdllin yleensd mennddn melko pieneen minimildpimittaan, koska kiytto-
kelpoista tavaraa muuten jidisi melkoisesti metsdin. — Toiseksi on muistettava,
ettd eri pituuksien pinotiheyslukujen suhteet perustuvat pitkien rankojen ly-
hyemmiksi katkomisen yhteydessii suoritettuihin mittauksiin. Jos tavara teh-
déddn suoraan metsissd esim. 1-metriseksi, tulee todennikoisesti mukaan sellai-
siakin rungon osia, jotka 2-metrisind tai sitd pitempind pilkkyind eivat tayttaisi
laatuvaatimuksia mutkaisuuden osalta. Yleensikin on lehtipuista puheen ollen
todennikoistd, ettd mitd pitemmiksi pilkyiksi rungot katkotaan, sitd enemmén
runkoja ja rungon osia joudutaan liiallisen mutkaisuuden takia hylkdamaan,
Jos ndin on asian laita, on hankittu tavara keskimddrin sitd suorempaa, mitd
pitemmadt polkyt ovat kysymyksessd, joskin havainnoitsijan suhteellisuuden-
tajun heikkous saattaa estid tdmdn seikan silmdvaraisen toteamisen sen jdl-
keen, kun katkominen on jo suoritettu ja tavara ajettu pois metsédstd. Jos pitki
tavara jdlkeenpdin katkotaan lyhyemmiksi pilkyiksi, on ndin saatu tavara siis
ilmeisesti jonkin verran suorempaa kuin suoraan metsdssd lyhyihin mittoihin
katkottu tavara. Niin ollen yksinomaan joko 1-, 2-, 3-, 4-, 5- tai 6-metriseksi
metsissd katkottujen koivupaperipuiden pinotiheyslukujen erot olisivat toden-
nikoisesti jonkin verran pienempid kuin taulukon 6 mukaiset. Erityisesti I- ja
2-metrisen tavaran pinotiheyslukujen suhteen kohdalla tami seikka lienee huo-
mion arvoinen.

Varsinaisia pinotiheystutkimuksia e¢i liene koivupaperipuiden osalta meilla
aikaisemmin suoritettu. Aro ja Korpela ovat kuitenkin vast'ikdan ilmes-
tyneessd, koivuselluloosapuun Kkuorintahdviotd koskevassa tutkimuksessaan
(Pienpuualan Toimikunnan julkaisu n:o 31) esittdneet tietoja pinotiheyksista

22



kuorinta-aineistonsa puitteissa. Kédyttden Heinosen pinotiheysmittaria, joka an-
taa ldhinnd tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoon perustuvan kuution, he ovat
saaneet 2 m koivupaperipuulle keskimddrdiseksi pinotiheysluvuksi kuorimatto-
mana 0.66 ja puolipuhtaana (késin kuorittuna) 0.67. Kun he ovat ottaneet huo-
mioon edelld ss. 13 ja 18 esitetyt ja jo aikaisemmin aisattujen koivupaperipui-
den kuorettoman kiintokuutiomddrin ja pinokuutiomdirin suhdetta koskevan
tutkimuksen yhteydessi (Mak konen 1957) ilmoitetut, tyvi-latvamittauk-
sen antaman Kuution korjaukset kidyttien pyodristettynd lukuna kummassakin
tapauksessa 4 9, he ovat piddsseet pinotiheyslukuihin 0.63 ja 0.64, siis tdysin
vastaavanlaisiin lukuihin kuin tdssd tutkimuksessa. On kyllikin muistettava,
ettd tdssd tutkimuksessa kiytetty kappaleittainen mittaustapa oli tyvipaksun-
noksen eliminoimiseen tidhtddvid ja jossakin midrin subjektiivinen, joten saadut
korjauskertoimet koskevat tarkasti ottaen vain niitda henkilitd, jotka ovat suo-
rittaneet kisilld olevan aineiston mittauksen, ja ettdi Heinosen pinotiheysmittari
ei eliminoi tyvipaksunnoksen vaikutusta. Joka tapauksessa voitaneen kuitenkin
kummankin tutkimuksen katsoa pdidtyneen samansuuntaisiin tuloksiin. Suo-
messa saadut tulokset eivdt merkittdvasti poikkea Ruotsissa 1920-luvulla saa-
duista pyorein koivutavaran pinotiheysluvuista (Vid virkesmitning erforder-
liga relationstal 1923).

Aro ja Korpela ovat saaneet 1 m koivupaperipuiden pinotiheysluvuksi
kuorimattomina 0.69 ja puolipuhtaina 0.70, siis jonkin verran pienemmiét luvut
kuin taulukon 6 mukaan. Tdmi saattaa johtua siitd edelld mainitusta seikasta,
ettd suoraan l-metriseksi tehty tavara on keskimddrin mutkaisempaa kuin pi-
temmdstd tavarasta myohemmin katkomalla saatu 1-metrinen tavara.

Kisin Kuoritun, puolipuhtaan ja toisaalta kuorimattoman koivutavaran pino-
tiheyksilld ei siis ndytd olevan suurta eroa. Taméan tutkimuksen yhteydessa ei
todettu mainittavaa eroa, ja jos Aron ja Korpelan 2 m koivutavaraa
koskevat luvut muunnetaan vastaamaan todellista kiintokuutiota kdyttaen tissd
tutkimuksessa saatuja tyvi-latvamittauksen korjausprosentteja eikd niiden pyo-
ristettyd keskiarvoa, hividd puolipuhtaan ja kuorimattoman tavaran vahdinen
ero heidankin aineistossaan kokonaan. Sen sijaan on ilmeistd, ettd koneellinen
kuorinta selvdsti parantaa pinotiheyttd, kuten mm. Aro ja Korpela ovat
todenneet. Luonnollisesti voi kisin kuorinnassakin niin kdydi, jos karsiminen
on huonosti suoritettu.

Il Haapapaperipuut

Haapapaperipuita koskevat mittaustulokset on esitetty taulukossa 7. Kun
haapapaperipuiden kohdalla ei ollut tilaisuus suorittaa allasmittauksia, ei tissa
tapauksessa voitu todeta, paljonko tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoon perus-
tuvan kuutioinnin antama tulos poikkeaa todellisesta kuutiosta. Kun tyvi- ja
latvaldpimitan keskiarvon mukainen kuutio kaikissa tapauksissa, jopa pienildpi-
mittaisen kuusitavarankin kohdalla, joka sisdltdi runsaasti runkojen paraboloi-
disista latvaosista perdisin olevia polkkyjd, ndyttii 2-metriselld tavaralla ole-
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van todellista suurempi, on haapapaperipuidenkin kysymyksessd ollen tehtdva
jonkinlainen korjaus. Lahinnd ovat tdlloin kdytettdvissa edelld esitetyt, koivu-
paperipuita koskevat luvut ja niinpd onkin puolipuhtaan haapatavaran koh-
dalla kdytetty kappaleittain mittauksen antaman kuution korjauskertoimena
lukua 0.95.

Tehtaan varastolla olevien koskemattomien, 2 m haapapaperipuuta sisélta-
vien pinojen Keskimdédrdiseksi pinotiheysluvuksi saatiin 0.624. Polkkyjd meni
pinokuutiometriin keskiméirin 22,9 kpl. Kappaleittain mittauksen ja uudelleen
pinoamisen jilkeen saatiin pinotiheysluvuksi keskiméirin 0.639. Piinvastoin
kuin koivupaperipuiden kKysymyksessd ollen pinot siis keskimdérin jonkin verran
pienenivit uudelleen pinoamisen johdosta. Yksityisid pinoja tarkastelemalla
huomataan uudelleen latomisen aiheuttaman muutoksen kohdalla selvd sdin-
nonmukaisuus. Kuivaa tavaraa sisdltivit pinot ovat melko selvdsti pienenty-
neet, tuoretta ja sekd tuoretta ettd kuivaa tavaraa sisdltdvit pinot sen sijaan
suurentuneet, tosin suhteellisesti vihemmain. Néhtdvisti polkyt saattavat pi-
noissa kuivuessaan kutistua, ilman ettd pinon tilavuus vastaavasti tai ainakaan
yhtd nopeasti pienenee. Tuoreen haapatavaran kohdalla ndyttdd pinojen suu-
rentuminen olevan midrdltdan hyvin vaihtelevaa. Pino n:o 6, jossa oli sekaisin
tuoretta ja kuivaa tavaraa, suureni uudelleen pinottaessa merkityksettomin vi-
hin. Lievestuoreella mitatun, edelld kisitellyn koivuaineiston kohdalla, joka si-
silsi kauttaaltaan tuoreusasteeltaan samanlaista, ldhinnd puolikuivaksi mairi-
teltyd tavaraa, oli uudelleen pinoamisen aiheuttaman pinon tilavuuden muutok-
sen suunta vaihteleva, mutta keskimddrin kuitenkin jonkin verran suureneva.

Koskemattomien ja uudelleen pinottujen pinojen keskiarvona saatu haapa-
paperipuiden pinotiheysluku on 0.631. Koivupaperipuiden osalta saatiin Lieves-
tuoreella vastaavaksi luvuksi 0.621, mutta tdlldin oli kappalemdird pinokuutio-
metrid kohti selvisti suurempi kuin haapapaperipuiden kohdalla. Haap a-
paperipuiden pinotiheys ei siis ndytda keskimadrin
paljoakaan poikkeavan koivupaperipuiden pinoti-
heydesta.
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5

Taulukko — Table 7

Puolipuhtaiden pydreiden 2 m haapapaperipuiden kappaleittain mittaukset Lievestuoreella.

Bolt by bolt measuring of 2-m. barked round aspen pulpwooed at Lievestuore.

Polkkyla, | keas keekl- | pltus. keskd Finea ki) s i
via, eus keski- | pituus keski- pilkkyjen o
Placa Pm:::?j" kpl/p-m* madrin, malrin, til;_v::m. tiavias, 1lhl;;'r;?uku e | muasous st i Huomau-
H o a
Number | Number of Average Average Volume of Volume of Pile Degree Crooked- ¥ .
I:':"C:f 0:{” le::::’ gI‘I:d hﬁg"“ ".f uﬂﬂh Of P”;,!?:;.ﬂ'l. boits af the ‘?l:fli’?’ brmon‘l.‘ng ookl pc;?eaggftuge Rewarks
measure piie, pile, measure pite, cu.m. due to repiling,
cm. cm. (s) o
a 26.8 156 1214 37.877 o 0.620 . kuivaa
b p | W4 28.7 152 1163 35.355 283475 | 0664 ! ' —666 | Seasoned
M 27.7 36.616 0.641
2 2 505 -y % oo b 16.017 s I 1" —351 | kuivaa
M 21.2 28.019 0.604 Sgence
r 18.0 155 2795 86.645 0.623 .
3.9 1634 : 53.080 | [ —3.40 | kuivaa
: ke | w0 | ) o gat
4 2] m S D i anae | eass | 222 I I 1228 | tuoretta
M 31.4 24,573 0.629 e
5 2 741 7233 i ) ik 17.347 i I I +047 | tuoretta
M 21.2 27.230 0.637 i
» d 20.3 150 1008 32,054 0.635 . tuoretta
9y | W 20.3 170 944 32006 | 20347 | o34 ’ 1 +0.13 | 53 kuivaa
M 20.3 32.075 0.634 green and
seasoned
— ——— -
vht. & | 5406 ot i R IET TR 1.0 1.2 244
Tolal 5 231 233,686 0.631
a = koskematon pino ennen pilkkyjen mittausta — untouched pile before the measuring of bolts
b = uudelleen pinottuna mittauksen jilkeen — repiled after measuring
M = keskimaarin — average




Vaikka pinokuutiometriin menevd kappalemddrd vaihtelee haapapaperipui-
den kohdalla melkoisesti, ei kuitenkaan voida todeta sddnnénmukaista pilkky-
jen jareyden vaikutusta pinotiheyslukuun, Selvisti muita pienempi on pinoti-
heysluku pinolla n:o 2 huolimatta pienehkostd kappaleluvusta pinokuutiomet-
rid kohti, Tédhdn on ilmeisesti syynd polkkyjen suurempi mutkaisuus muihin
pinoihin verrattuna. Haapapaperipuiden mutkaisuus arvosteltiin Lievestuoreella
keskimddrin selvasti vihidisemmiiksi kuin koivupaperipuiden mutkaisuus, mutta
siitd huolimatta pinotiheysluku ei ole haapapaperipuilla ratkaisevasti suurempi
kuin koivupaperipuilla. On tietysti otettava huomioon sekin mahdollisuus, ettd
koivupaperipuille allasmittauksen avulla saatu kappaleittain mittauksen Kor-
jauskerroin on liian suuri haapapaperipuille. Jos ndin on, silloin on haapapaperi-
puiden pinotiheysluku saatu jonkin verran liian pieneksi.

Kun 66.665 p-m3 sekd pyoreitd ettd halkaistuja 2 m haapapaperipuita sisil-
taneen pinon polkyt katkottiin 1-metrisiksi ja pinottiin uudelleen, saatiin pinon
tilavuudeksi 60.520 p-m3, Jos tilavuus 1-metrisend tavarana merkitadn 100:ksi,
saadaan suhdeluvuksi 2-metriselle tavaralle 110, siis jonkin verran pienempi
luku kuin koivupaperipuista puheen ollen (taulukko 5, s. 21). Tdhdn saattaa
olla syyni, ettd halkaistut pilkyt ovat perdisin suurten runkojen suorista tyvi-
osista ja ettd tavaran pituus vaikuttaa pinon tilavuuteen sitd vihemmin, mité
suorempia polkyt ovat. Jos oletetaan, ettid pyoéreitd ja halkaistuja haapapaperi-
puita sisdltdvien pinojen tiheys on sama kuin pelkdstddn pyoreitd polkkyja si-
sdaltdvien pinojen eli 0.63 — tiitd seikkaa ei ollut tilaisuus télld kertaa tutkia —
saadaan 1-metristen pydreiden ja halkaistujen haapapaperipuiden pinotihey-
deksi 0.69.

11 Pienildpimittaiset kuusi- ja mintypaperipuut

Taulukossa 8 on esitetty Kaukaalla suoritettujen, 2 m pienilapimittaista,
puolipuhdasta kuusipaperipuuta koskevien allasmittausten tulokset. Pinot sisdl-
sivat muutamia asiaan kuuluvia poikkeuksia lukuun ottamatta ainoastaan sel-
laisia pilkkyjd, joiden latvaldpimitta oli alle 8 cm. Tyvi- ja latvaldpimittojen
keskiarvo oli 7.1 c¢m niilld kahdella pinolla (n:ot 4 ja 14), jotka mitattiin myos
kappaleittain. Keskiméddrdiseksi pinotiheysluvuksi saa-
tiin 0.704 ja pinotiheysluvun vaihtelurajoiksi 0.696 ... 0.717. Kappale-
méédrd pinokuutiometria kohti oli keskiméirin 86. Tapion taskukirjan mukaan
on 2 m kuusipaperipuiden pinotiheysluku 0.73, jolloin edellytetddn Keskeltd mi-
tatuksi keskildpimitaksi 13... 15 cm ja kappaleluvuksi pinokuutiometrid kohti
26 . . . 20. Pinokuutiometriin menevin kappaleluvun kohoaminen parinkymme-
nen tienoilta kahdeksaan-yhdeksidé@nkymmeneen on siis alentanut pinotiheyslu-
kua vain kolmisen sadannesta. Ruotsalainen E k 1 un d (1933, s. 318) on saanut
sekd lajittelemattoman ettd ldpimittaluokittain lajitellun 2 m puolipuhtaan
kuusipaperipuun pinotiheysluvuksi 0.73, jos keskeltd mitattujen ldpimittojen
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Kuva 5. Pienildpimittaisia, puolipuhtaita kuusipaperipuita sisdltavi nippu nousemassa mit-
tausaltaaseen.

Fig. 5. A bundle of small-sized barked spruce pulpwood hoisted by crane info the measuring basin.

keskiarvo on kummassakin tapauksessa 15 cm. Sen sijaan hiin on saanut latva-
lipimittaluokkaan 5.0...7.4 cm (keskeltd mitattujen ldpimittojen keskiarvo
8.1 c¢m) kuuluvien kuusipaperipuiden pinotiheydeksi vain 0.66 ja vield latva-
lipimittaluokkaan 7.5...9.9 cm (keskelti mitattujen ldpimittojen keskiarvo
9.7 cm) kuuluvien kuusipaperipuidenkin pinotiheydeksi ainoastaan 0.68. Tulok-
set eroavat siis selvisti tissd tutkimuksessa saaduista. Syynid saattaa olla, ettd
pienildpimittaisen tavaran kohdalla voi vihdinenkin mutkaisuus tai kyhmyi-
syys, jos sitd esiintyy kaikissa tai useimmissa polkyissd, vaikuttaa tuntuvasti
pinotiheyteen. Kaukaalla mitattu pienildpimittainen kuusitavara oli erittdin
suoraa ja perdisin sangen pienikokoisista, vihdoksaisista rungoista. Eklundin
lipimittaluokittain jaotellussa aineistossa ovat alimpiin latvaldpimittaluokkiin
kuuluvat pilkyt todenndkoisesti perdisin normaalipaperipuurunkojen latvuk-
sista.

Viitattakoon tdssd pienildpimittaisten paperipuiden valmistusta koskevaan
tutkimukseen (M ak konen 1954), jonka mukaan tillaisen tavaran valmis-
taminen sellaisista rungoista, joista ei vield lainkaan saada normaalimittaista
paperipuuta, on edullisempaa kuin sen valmistaminen normaalipaperipuurunko-
jen latvuksista. Niyttadd siltd, ettd pinotiheystutkimuksetkin puhuvat entistd
pienikokoisempien runkojen leimaamisen puolesta.

Edelld mainituille, taulukon 8 sisdltamille pinoille n:o 4 ja 14 saatiin kappa-
leittain mittauksella yhteiseksi kiintokuutioméddriksi 14.459 k-m3. Allasmit-
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Taulukko — Table 8

Puolipuhtaiden, pienildpimittaisten (7...5 cm) 2 m kuusipaperipuiden allasmittaukset Kaukaalla.
Karsinnan laatu ja mutkaisuus kaikilla pinoilla luokkaa 1.

Basin measuring of small-sized (diameter 7 ... 5 cm.) 2-m. barked spruce pulpwood bolts at Kaukas.

Degree of branching and crookedness of bolts in all piles Class 1.

P'I,r:gn Pu‘lz:llcyj!. Tgﬁ:ﬂl‘i' k?l?t:ﬁﬂﬁ;, k :slc?l?&?ﬁeuu, kﬁzi%l:;ﬁus, u%z;,l P:H:Suﬁftﬂggf n Pi H?J}:Tw-
Number of bolts i Volume of bolts
Re | e | et | VGRS | TR | IR | Vamplt | e | P

1 877 86.8 200.5 167.3 301.4 10.110 7.137 0.706

2 871 86.9 100.8 166.4 301.4 10,021 7.085 0.707

3 873 85.2 200.1 169.9 301.4 10.247 7.270 0.700

4 828 81.4 200.0 168.8 301.4 10,175 T.183 0.703
5 886 86.5 200.1 169.8 301.4 10.241 7.200 0,703
6 852 84.3 199.7 167.9 301.4 10,106 7.251 0717
7 813 80.9 100.7 167.0 301.4 10.052 7.167 0.713
8 B35 82.7 100.9 167.5 301.4 10.002 7.085 0,702
9 B44 83.6 200.1 167.3 301.4 10.090 7.190 0.713
10 Ba7 88.9 199.7 167.6 301.4 10.088 7.026 0.696
11 920 90.4 200.1 168.7 301.4 10.174 7.083 0.696
12 917 90.0 200.0 169.0 301.4 10,187 7.002 0,696
13 a15 89.9 199.8 169.1 301.4 10,183 7.086 0.696
14 0972 06.0 1060.0 168.1 301.4 10,128 7.075 0.609
15 870 85.3 200.0 169.3 301.4 10.205 7.193 0.705
16 848 83.4 200.0 168.6 301.4 10,163 7.201 (0.709
17 846 82.9 200.0 169,2 301.4 10.199 7.225 0,708
18 8BGO 84,0 200.0 168.0 301.4 10,127 7.163 0.707
19 806 87.5 109.8 170.0 301.4 10.237 7.153 0.699
20 869 85.9 109.7 168.0 301.4 10.112 7.008 0.702
21 892 87.6 200.0 169.0 301.4 10.187 7.126 0.700
TIRaneS 18381 86.2 213.124 150,059 0.704

Total




Taulukko — Table 9

Kuorimattomien 2 m kuusipaperipuiden allasmittaukset Kaukaalla. Normaalipaperipuun joukkoon sekoitettu n. 129, kuutiomadirasta
7...5 cm paksuisia paperipuita. Karsinnan laatu ja mutkaisuus kaikilla pinoilla luokkaa 1.
Basin measuring of 2-m. unbarked spruce pulpwood at Kaukas. Smaller-sized pulpwood bolts (diameter 7 . . . 5 cm.) are mixed with the standard-
sized pulpwood to 12 per cent of the cubic volume. Degree of branching and crookedness of bolts in all piles Class 1.

Pinon Patkiyis, T (P T&“ﬂ:ﬁ;‘:ﬁ:f Ei:&’:ﬁ‘é:‘.%’. F: "'“‘:i‘.ﬁ'{.‘;ﬁ‘*" -
pile Numberof | Dercum pied | ALt | Al | Avogioan | Volimeofpie: | Vagme a2t | pue density
measure emi. em, om. measure cem. (8)

1 a 162 228 199.1 118.4 301.4 7.105 5.360 0.754

b 252 31.3 190.2 133.9 301.4 8.039 6.018 0.749

2 a 104 27.4 201.0 119.2 301.4 7.221 5.273 0.730

b 284 34.8 200.9 134.8 301.4 8.162 6.018 0.737

3 a 187 25.7 200.7 120.4 301.4 7.283 5.306 0,741

b 277 33.6 200.5 136.5 301.4 8.249 6.147 0.745

R a 180 25.0 200.5 119.3 301.4 7.209 5.377 0.746

b 270 324 200.4 137.9 301.4 8.320 6.218 0.747

5 a 182 25.2 200.,5 119.5 301.4 7.221 5.333 0.739

b 272 32.0 200.4 136.9 301.4 8.260 6.060 0.733

Yht. a 905 25.1 36.039 26.739 0.742

Total b 1355 33.0 41.048 30.461 0.742

a = ennen sekoitusta — before mixing
b = sekoituksen jilkeen — affer mixing




tauksen mukaan niiden kiintokuutiomddrd on 14.228 k-m3. Eroa on hieman
pyoristettynd 1.5 9, joten tyvi- ja latvaldpimittojen keskiarvoon perustuvan
kiintokuution korjauskerroin olisi pienildpimittaiselle puolipuhtaalle 2 m kuusi-
tavaralle 0.985.

Taulukon 9 perusteella voidaan tarkastella, miten pienildpimittaisen tavaran
sekoittaminen 2-metristen puolipuhtaiden normaalimittaisten kuusipaperipui-
den joukkoon on vaikuttanut pinotiheyteen. Edelld mainitun, pienildpimittais-
ten paperipuiden valmistusta koskevan tutkimuksen yhteydessd todettiin, ettd
keskikuutioltaan tavanomaisessa kuusipaperipuuleimikossa, jossa kuitenkin oli
leimattu mukaan entiset minimimitat alittavia runkoja ja jossa tavara valmis-
tettiin 5 cm:n latvaldpimittaan asti, kertyi latvaldpimitaltaan alle 8 cm:n pak-
suisia polkkyjd n. 12 9, kuutiomddrastd. Tatd sekoitussuhdetta kiytettiin pino-
tiheystutkimusten yhteydessi Kaukaalla. Kehikkoon ladottiin ensin n. 7 p-m3
Oy Kaukas Ab:n normaalipaperipuita, Pinomitan tarkan mittaamisen jéilkeen
tdimd mddrd nostettiin nippuna altaaseen ja suoritettiin kiintokuution mittaus.
Sitten nippu nostettiin takaisin kehikon viereen ja hajoitettiin, jonka jilkeen
polkyt pinottiin uudelleen kehikkoon, mutta nyt ladottiin joukkoon silloin tal-
I6in (tasaiseen sekoitukseen pyrkien) pienilipimittaista tavaraa n. 1 p-m3. Tau-
lukon 9 mukaan pinotiheysluku tamin johdosta kahdessa tapauksessa hiukan
pieneni ja kolmessa tapauksessa suureni, mutta pysyi keskimddrin muuttumat-
tomana. Nédyttda siis siltd, ettei puolipuhtaiden kuusipaperi-
puiden minimildpimitan pienentdmiselld 5 cm:iin
saakka ole mainittavaa vaikutusta pinotiheyteen, jos
lipimitan pienentdminen ensisijaisesti tapahtuu sisdllyttamalld leimaukseen en-
tistd pienempid runkoja.

Ronkasen (1942) suorittamat mittaukset osoittavat paperipuupinojen —
tavaran pituutta sen enempdd kuin kuorima-astettakaan ei ole ilmoitettu —
tiheyden pienenevin alle 10 em:n paksuisten piolkkyjen osuuden lisddntyessa.
Ehkédpi pienildpimittaiset pélkyt ovat télloin olleet perdisin etupédssd normaali-
paperipuurunkojen latvoista. Jos R on k asen mittaamat paperipuuerdt ovat
olleet kuorimatonta tavaraa, on otettava huomioon sekin mahdollisuus, etta
kuorinta, myds kisityokaluilla suoritettu, saattaa parantaa pienildapimittaisen
tavaran pinotiheyttd, vaikkakaan normaalimittaisen tavaran kohdalla ei yleensi
naytd niin kdyvin. Vihdinenkin mutkien oikeneminen ja oksantynkien havii-
minen, jos niin tapahtuu jokaisen pilkyn kohdalla, voi vaikuttaa pinotiheyteen
tuntuvasti silloin, kun kappaleluku tilavuusyksikkod kohti on suuri.

Kappaleméddrd pinokuutiometrida kohti nousi pienilipimittaisen tavaran se-
koittamisen johdosta 25:std 33:een. Ehkd on tdssd yhteydessa syyta esittda
sekid nyt kisilld olevan tutkimuksen ettd erdiden aikaisempien aineistojen pe-
rusteella saadut luvut, jotka osoittavat pinokuutiometriin menevin kappale-
médrdn riippuvuutta minimilatvalipimitasta. Pidettikoon lihtokohtana kiy-
tannossd nykyisin yleistd olettamusta, ettd 8 cm:n latvaldpimittaan saakka kat-
kottuja kuusipaperipuita menee snormaalitapauksessa» pinokuutiometriin 26 kpl.
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Seuraavasta asetelmasta nikyy, miten tima luku muuttuu, jos latvaldpimittaa
pienennetdin,

Minimilatvaldpimitta, cm 8 7 6 3
2 m kuusipaperipuita, kpl/p-m?® 26 27 29 34—35

Taulukko — Table 10

Kuorimattomien, pienildpimittaisten (8...5 cm) 2 m méntypaperipuiden kappaleittain mit-
taukset Noormarkussa. Karsinnan laatu ja mutkaisuus kaikilla pinoilla luokkaa 1.
Bolt by bolt measuring of small-sized (diameter 8 ...35 cm.) 2-m. unbarked pine pulpwood at
Noormarkku. Degree of branching and crookedness of bolts in all piles Class 1.

Pinon kor- Pinon Pinon Pinon
Polkkyja Polkkyjd, | keus keski- |pituus keski-| tjjavyus polkkyjen _
Pinon kpl ' kpl/p-m? midrin, maarin, p-m* ' tilavuus, Pinotiheys-
n:o cm cm k-m* luku
; Number Number-of Average Average Valume of | volume o i
’;ﬁf o, .:: ?nlts ;?:!:d height of length of | Pile, cm. | poits of I'h{ dr':::ry
ol measure pile, pile, piled pile, cu.m.
em. cm. Mmeagure (s)
1 789 90.4 157 278 8.720 5.304 0.608
2 1250 78.3 155 515 15.965 10.083 0.632
3 1333 80.4 160 518 16.576 10.616 0.640
Yhteensa
Total 3372 81.7 41.270 26.003 0.630

Jos sitten tarkastellaan taulukkoa 10, joka koskee Noormarkussa suoritettuja,
kuorimattomien 2 m latvaldpimitaltaan 8...5 cm:n paksuisten mantypaperi-
puiden pinotiheysmittauksia, todetaan, ettd pinotiheysluku oli keskimddrin
0.630, siis ratkaisevasti pienempi kuin puolipuhtailla, latvaldpimitaltaan 7...5
cm paksuisilla kuusipaperipuilla. Kun puolipuhtaille kuusipaperipuille saatiin
kappaleittain mittauksen korjauskertoimeksi vain niin vdhdn 1:std poikkeava
luku kuin 0.985 ja kun toisaalta koivun kohdalla todettiin, ettd virhe on kuori-
mattomalla tavaralla pienempi kuin puolipuhtaalla, ei kuorimattomien méanty-
paperipuiden osalta ole suoritettu mitdan korjausta tyvi- ja latvaldpimittojen
keskiarvoon perustuvaan kuutioon. Mahdollisena syyni kuorimattomien minty-
paperipuiden pinotiheysluvun pienuuteen saattaa olla, ettd 5 cm:n minimildpi-
mitta oli tdssd tapauksessa melko usein alitettu. Vaikka pienildpimittaiseksi ta-
varaksi luettiin latvasta alle 9 cm:n paksuiset polkyt (puolipuhtaat kuusipaperi-
puut Kaukaalla alle 8 cm), oli tyvi- ja latvaldpimittojen keskiarvo kuitenkin
vain 6.9 cm. Toiseksi mitattu tavaraerd oli perdisin sangen karulta kasvupai-
kalta, josta johtuen tyvipilkkyjen tyvipdissd oli pienestd ldpimitasta huolimatta
usein jonkin verran kaarnamuodostumaa. Tamin vuoksi tyvipaksunnos oli suu-
rempi, kuin jos polkyt olisi kuorittu, mikd luonnollisesti oli omiaan pienenta-
méin tiheyttd. Osaselitykseni on todettava sekin, ettd mantypaperipuiden pino-
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tiheys on yleensikin pari sadannesta pienempi kuin kuusipaperipuiden. Viitat-
takoon lisdksi vield siihen jo edelld (s. 30) mainittuun seikkaan, ettd pienildpi-
mittaisten pélkkyjen ollessa kysymyksessd saattaa kuoritun ja kuorimattoman
tavaran pinotiheyksilli olla todella selvi ero. Kaksi ensiksi mainittua seikkaa
ovat sen verran poikkeuksellisia, ettd kuorimattomien 2 m méntypaperipuiden
pinotiheyslukuna lienee syytd kidyttda edelld saatua keskiarvoa hieman suurem-
paa lukua, esim. 0,64,

Mita tulee pinokuutiometriin menevin kappalemdirin vaikutukseen pinoti-
heyslukuun, voidaan taulukon 10 perusteella todeta ainakin se, ettd kolmesta
pinosta on sen pinotiheys pienin, jolla kappaleluku pinokuutiometrid kohti on
suurin, Kun puolipuhtaita, pienildpimittaisia kuusipaperipuita sisaltavid pinoja
mitattiin Kaukaalla, kuten taulukosta 8 nidkyy, kaikkiaan 21 kpl, voidaan nii-
den perusteella luokittelun avulla tutkia, onko todettavissa korrelaatiota jérey-
den ja pinotiheysluvun vililla. Asia selvida taulukosta 11.

Taulukko — Table 11
Pillkkyjen jareyden vaikutus puolipuhtaiden, pienildpimittaisten (7...5 cm) 2 m kuusipaperi-
puiden pinotiheyteen.

Effect of the thickness of bolts on the pile density of barked, small-sized (diameter 7...5 c¢m.)
2-m. spruce pulpwood.

Kpl/p-m?®
Number of bolts per 788l 8285 86—89 90—93 9497
cu.m. piled measure

Pinotiheysluku

vl -
Pile density 0.708 0.709 0.702 0.696 0.699

Pinotiheysluku ndyttdd siis keskimddrin alenevan suurempiin kappalelukui-
hin pdin, vaikkakin muutos luokasta toiseen on suunnaltaan vaihteleva, ehkd
ldhinnd sen vuoksi, ettd ensimmdiseen luokkaan kuuluu vain kaksi pinoa ja vii-
meiseen yksi.



TUTKIMUSTULOSTEN YHDISTELMA

Edelld selostetun tutkimuksen perusteella ja tehdyt varaukset huomioon ot-
taen ehdotetaan kisiteltyjen tavaralajien kohdalla Suomen eteldpuoliskossa kiy-
tettdviksi seuraavia keskimddrdisid pinotiheyslukuja:

1 m puolipuhtaat (kdsin kuoritut) koivupaperipuut 0.70
I m kuorimattomat koivupaperipuut 0.70

2 m puolipuhtaat (kdsin kuoritut) koivupaperipuut 0.63
2 m kuorimattomat Koivupaperipuut 0.63

3 m puolipuhtaat (kdsin kuoritut) koivupaperipuut 0.57
3 m kuorimattomat koivupaperipuut 0.57

4 m puolipuhtaat (kdsin kuoritut) koivupaperipuut 0.54
4 m kuorimattomat koivupaperipuut 0.54

5 m puolipuhtaat (késin kuoritut) koivupaperipuut 0.52
5 m kuorimattomat koivupaperipuut 0.52

6 m puolipuhtaat (kdsin kuoritut) koivupaperipuut 0.50
6 m kuorimattomat koivupaperipuut 0.50

2 m puolipuhtaat (kdsin kuoritut) pyoreit
haapapaperipuut 0.63

2 m pienildpimittaiset (latvasta 7...5 cm)
puolipuhtaat (kdsin kuoritut) kuusipaperipuut 0.70

2 m pienildpimittaiset (latvasta 8...5 cm)
kuorimattomat méntypaperipuut 0.64



Jos kuorimattomat koivupaperipuut ovat huonosti Karsittuja, lienee syyti
kdyttdd niille yhta tai ddritapauksessa kahta sadannesta pienempid pinotiheys-
lukuja kuin samanpituiselle puolipuhtaalle tavaralle.

Pienildpimittaisia havupaperipuita koskevat luvut edellyttivit, ettd tavara
on valmistettu etupdissi sellaisista rungoista, joista ei vield saada lainkaan nor-
maalitavaraa, tai pienikokoisimpien normaalipaperipuurunkojen latvoista. Jos
tallaiset paperipuut valmistetaan yksinomaan normaalipaperipuurunkojen lat-
voista, lieneviit pinotiheysluvut pari kolme sadannesta pienempid kuin edelld
esitetyt.

Puolipuhtaiden kuusipaperipuiden minimildpimitan pienentiminen, siis en-
tistd ohuempien polkkyjen ottaminen normaalitavaran joukkoon ei vaikuta mer-
kittdvisti pinotiheyteen ainakaan siind tapauksessa, ettd leimaukseen sisdllyte-
tddn entistd pienempid runkoja.
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PILE DENSITY STUDIES

I Birch pulpwood
Il Aspen pulpwood
111 Small-sized spruce and pine pulpwood

Summary in English

MEASUREMENT TECHNIQUE

The greatest part of the material has been measured by bolts on the basis of diameter and
length. The diameter was measured at both ends of the bolt in two directions at right angles
to one another, with a diameter gauge furnished with millimetre scale. The base diameter of
butt logs was measured not at the very end of the bolt but at a distance, estimated by eye,
from the end where the thickening of the butt could not have a magnifying effect on the bolt
volume. As the result given by measuring of this type depends to some extent on the measurer,
the material as a whole was measured by the same persons and the deviation of their results
from the real solid volume was checked separately in the measuring basin, i.e. xylometer.

Fig. 1, p. 8, shows the construction of the xylometer employed in the investigation. This is
probably the only large-sized stationary xylometer in Finland, at the mill of Oy Kaukas Ab,
near the town of Lappeenranta. Its maximum capacity was 10 piled cu.m. of 2-m. logs.
The measurement technique was as follows: the desired quantity of bolts was stacked in a
robust c. 3-m. long frame (see Fig. 5, p. 27), following which the piled volume could be measured
accurately. A wire ending in a loop was then placed under each end of the pile. The free ends
of the wires were attached to the crane hook and the pile was hoisted as a bundle into the
empty basin. The bars (marked with letter A in Fig. 1, p. 8) to prevent the timber from rising
with the water level, were placed in position and locked. Water was then pumped via the
gauge into the basin through aperture B. When the basin filled the excess water was drained
off through the overflow aperture in the opposite wall of the basin. The overflow aperture
narrowed into a tube. As soon as water reached it the pump automatically cut out and the
inflow of water into the basin ceased. The surplus water ran into a tank where the quantity
could be read from a scale.

The quantity of the overflow was deducted from the meter reading, thus giving the volume
of water in the basin. This volume was deducted from the basin volume (18,000 litres) and
the result was the volume of the bolts in the basin. The basin was drained through aperture C.

.
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All basin-measured logs were green timber logged in the same summer and consequently
there was no appreciable absorbtion of water into the bolts during the measuring. The filling
of the basin took c. 10 minutes, run-off of the overflow roughly as long.

The reliability of the water gauge was checked every morning by pumping the empty basin
full of water. The results of the control measurements are seen in the table on p. 9. The
maximum deviation from the correct volume was 11 litres, i.e. 0.6 per mille of the volume
of the basin.

The pile lengths were measured near the upper surface, half-way down the height of the
piles and from below, to an accuracy of 1 cm. The measurement was taken on both sides of
the pile, and the mean of the six lengths thus obtained was calculated. The height of piles
under 10 m. long was measured at half-metre intervals, the height of piles over 10 m. at 1-metre
intervals on both sides to an accuracy of one cm. The average was calculated from the height
values thus obtained. When the xylometer technique was employed a point that had to be
borne in mind was the possible deviation of the average length of the bolts from the standard
length (2 m.). This was done in the following way: when the height of the pile was c. one-
third of the final height the length of every bolt in the topmost layer was measured, rounding
off to the nearest full cm. and the same measurement was repeated when the pile had grown
to some two-thirds of the final height. The mean of the bolt lengths thus measured was regarded
as the average length of the bolts in the pile.

The degree of branching and the crookedness of the bolts was assessed by eye for each pile
using the classification I = good, 11 = average, 111 = poor. This classification applied only
to bolts conforming to quality requirements, so pulpwood logs of class 111 were neither very
poorly trimmed nor very crooked as such logs are not accepted as pulpwood.

The size of the material in each individual case appears from the tables giving the results.

RESULTS

The pile density figure, according to the practice in Finland, is the ratio between the solid
volume of the bolts in the pile and the volume of the pile.

Table 1, p. 14, gives the results of the xylometer measurements of 2-m. barked birch pulp-
wood logs. It may be mentioned that piles No, 1, 7, 11 and 15 in the table were also measured
bolt by bolt. According to xylometry measuring, their total solid volume was 21.272 cu.m.,
and on the basis of volume calculation based on the mean of top and butt diameter 22.396
cu.m. Hence the result given by xylometry measuring was 5.02 9, smaller than that yielded
from measuring bolt by bolt and using the butt and top diameter. From this, the (slightly
rounded) figure 0.95 has been used as the correction percentage for the solid volume for the
bolt-by-bolt measurements performed elsewhere than at the Kaukas mill.

Table 2, p. 15, gives the results of the bolt-by-bolt measurements of 2-m. barked birch
pulpwood at the storage of Haarlan Selluloosayhtid at Lievestuore (near the town of Jyvis-
kyld, Central Finland). There are three columns for each pile: a refers to an untouched pile,
b to a pile repiled after bolt-by-bolt measurement, and M to the average of a 4 b. In addition
to the piles mentioned in the table one more pile, containing exceptionally thin birch pulp-
wood logs, was also measured at Lievestuore. The volume of the pile was 9.204 piled cu.m.
The number of units per piled cu.m. was 48 and the pile density figure consequently 0.580,
a figure considerably smaller than that of any pile mentioned in the table.

Table 3, p. 16, gives the results of xylometer measurements performed at the Kaukas mill
for 2-m. unbarked birch pulpwood. The average pile density figure was nearly the same as
for barked birch pulpwood (Table 1). Unbarked birch pulpwood was on an average less crooked
than barked, but the total of units per piled cu.m. was greater with the former. Of the piles
mentioned in Table 3, Nos. 2, 6 and 10 were also measured bolt by bolt. Volume calculation
based on the average of top and butt diameters gave 16.684 (s) cu.m. as their combined
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volume, while the xylometer measurement gave 16.089 (s) cu.m. The latter figure is 3.57 %,
smaller than the former. The difference is thus smaller for unbarked birch pulpwood than for
barked.

Table 4, p. 18, shows the effect of the pile thickness on pile density. The figure denoting
this value is the number of units contained in a piled cu.m. Clearly, the average pile density
seems to diminish when the number of units contained in a piled cu.m. increases.

Table 5, p. 20, shows how the pile volume changes if long birch pulpwood is cut into shorter
lengths and repiled. In Fig. 4, p. 21, the data contained in Table 5 are given graphically, using
the average of each length class for barked and unbarked bolts. The minimum top diameter
of long birch pulpwood was 5 cm., whereas for 2-m. birch pulpwood it was 9 cm. If, on the
basis of Tables 1, 2 and 3, 0.63 is regarded as the average pile density figure of 2-m. birch
pulpwood, the pile density figures of birch pulpwood of varying lengths are as given in Table 6,
p. 22,

Certain reservations must be made, however, about the figures in Table 6. Firstly, the
ratios of the pile density figures of birch pulpwood of different lengths might have been some-
what different had the minimum diameter been 9 cm. in all cases. On the other hand, it is
obvious that for long birch pulpwood a small diameter is general — otherwise a good deal of
serviceable timber would be left in the forest. Secondly, it must be noted that the ratios of
the pile density figures of logs of different lengths are based on the measurements made in
connection with cutting long bolts shorter. If birch pulpwood is prepared in the forest, e.g.
into 1-m. lengths, parts of the stems will probably be included which would not, if the bolts
were 2-m. or longer, meet the quality requirements for crookedness. On the whole, as regards
broad-leaved species, it is probable that the longer the bolt lengths into which the stems are
cut the greater is the number of stems and stem parts that will have to be rejected because
of excessive crookedness. If this is so, the timber logged is straighter on the whole the longer
the bolts in question. If long goods are later cut into shorter bolts, the timber thus obtained
is obviously somewhat straighter than timber cut into short lengths in the forest. Because of
this a reservation that must definitely be made is that the pile density of I-m. birch pulpwood
may in practice be slightly smaller on an average than is suggested in Table 6.

A general feature of the results obtained for birch pulpwood is that they show no significant
difference from the results obtained in Sweden in the 1920s.

Table 7, p. 25, contains data on the pile density measurements of 2-m. aspen pulpwood at
Lievestuore. The table heading mentions the word round specifically for the reason that in
Finland large-sized aspen pulpwood is often split. All other pulpwood in the investigation
material is also round, although no special mention is made of the fact. The pile density of
barked 2-m. aspen pulpwood does not seem to differ to any appreciable extent from the pile
density of birch pulpwood of the same length. In contrast to other kinds of timber, there were
distinct humidity differences with aspen pulpwood. It will be seen from Table 7 that piles
containing seasoned wood diminished on repiling, while piles containing green wood grew.

Table 8, p. 28, contains data on the xylometer measurements of 2-m. small-diameter barked
spruce pulpwood. The bolts were to be at least 5 cm. at the top but under 8 cm. in thickness.
These limit measurements were observed fairly accurately. The pulpwood lot in question
derived from small-sized stems with few branches, for the greatest part from stems which
would not have yielded so-called normal goods (top diameter over 8 cm.) at all. The pile
density obtained in Sweden (E k1 und 1953) for spruce pulpwood of this size was smaller
than the figure arrived at in the present investigation, but the bolts in the Swedish investi-
gation may have been prepared from the tops of normal pulpwood stems. From Table 9,
p. 29, it appears that the mixing of small-diameter pulpwood with normal pulpwood did not
affect pile density to any noteworthy extent. The average pile density remained entirely un-
changed, and in individual cases, too, the changes were fairly small.

Table 10, p. 31, furnishes data on the pile density measurements of 2-m. small-sized un-
barked pine pulpwood at Noormarkku (on the western coast of Finland, near the town of
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Pori). The bolts were to be at least 5 cm. at the top but under 9 cm. in thickness. In this case,
however, the minimum diameter was often below the stipulated limit and the average diam-
eter of the bolts was in actual fact smaller than for the small-sized barked spruce pulpwood
in Table 9. The pile density was decisively smaller than in the case just mentioned. The pile
density of pine pulpwood has in fact generally been found to be smaller than the correspond-
ing figure for spruce pulpwood. In addition to the failing to satisfy the minimum diameter,
there was this time another factor, to be regarded in some measure as exceptional, which had
had a diminishing effect on pile density. Although the timber lot in question was prepared
from very small-sized stems there was often bark formation at the base of butt logs due to
the barren habitat. The thickening of the butt was therefore greater than it would have been
had the bolts been barked. This naturally helped to reduce the pile density compared with
barked timber.

Table 11, p. 32, finally, on the basis of the information in Table 9, is an attempt to elicit
the effect of the average thickness of small-sized bolts on the pile density, The average pile
density seems to diminish, although not quite regularly, when the number of bolts included
in a piled cu.m. increases.

CONCLUSION OF INVESTIGATION RESULTS

As a result of the investigation reported here, and bearing in mind the reservations made,
it is proposed that the following average pile density figures be used in the southern half of
Finland:

I-m. barked and unbarked birch pulpwood 0.70

2-m. " » * - . 0.63
3-m. . » » . ’ 0.57
4-m. » » " . . 0.54
5-m. " » " . » 0.52
G-m. » E ’ ’ ’ 0.50

2-m. » » (round) aspen pulpwood 0.63
2-m, small-sized (7 ...5 cm. at top) barked

spruce pulpwood 0.70
2-m, small-sized (8 . . . 5 cm. at top) unbarked
pine pulpwood 0.64

The barking is assumed in all the cases to have been performed manually. Mechanical
barking would obviously increase the pile density.

If unbarked birch pulpwood is poorly branched, it might be advisable to apply for this
quality a pile density figure a hundredth or in an extreme case two hundredths smaller than
the value used for barked birch pulpwood of the same lengths.

The figures for small-sized coniferous pulpwood presuppose that the timber is prepared
chiefly from stems which yield no normal-sized pulpwood at all, or from the tops of the smallest-
sized normal pulpwood stems. If pulpwood of this type is prepared solely from the tops of
normal pulpwood stems the pile density figures are probably two or three hundredths smaller
than the values given above.

The contraction of the diameter of spruce pulpwood, i.e. the inclusion of thinner logs than
before with normal goods, has no appreciable effect on pile density at least not if smaller
stems than before are included in the marking of timber for felling,
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