METSATEHO

SUOMEN PUUNJALOSTUSTEOLLISUUDEN KESKUSLITON METSATYONTUTKIMUSOSASTO
The Forest Work Studies Section of the Central Association of Finnish Woodworking Industries

Julkaisu n:o 40 — Publication No. 40

JAALLE VARASTOITUJEN HAVUTUKKIEN
UPPOAMIS- JA LAATUTAPPIOT

ARNO TUOVINEN

SINKERS AND QUALITY LOSSES IN SOFTWOOD LOGS
STORED ON THE ICE

Summary in English

HELSINKI 1958



s RARREOTA £ e LA :
b A e ,_ *‘f"__'l*};{*qh_ﬁ‘!"!“ ey "-F-'n:" u 1}.‘;‘:‘.%‘{. f_-,..-l._uf-'_..-. N
R D R Yy

i -?‘)‘_:;J | bode iR o Aoty - '
7 S “ﬁ_“';--. Pty "{ oY |

A abr VM B e

Sl R,
‘:,'-?‘:-!: f"h“ & y

?



METSATEHO

SUOMEN PUUNJALOSTUSTEOLLISUUDEN KESKUSLIITON METSATYONTUTKIMUSOSASTO
The Forest Work Studies Section of the Centrul Association of Finnish
Woodworking Industries

Julkaisu n:o 40 - Publication No. 40

JAALLE VARASTOITUJEN HAVUTUKKIEN

UPPOAMIS~- JA LAATUTAPPIOT

Arno Tuovinen

Sinkers and Quality Losses in Softwood Logs
Stored on the Ice

Summary in English

HELSINKI
1958






v N et g d
£ B pEP @ g 3 P
H H Hp p &g kg Q3
g o He & 0O 0 o

PP S £ P PP

H H &4 o B 83 o

e

a

a

7 - - i D R A PR R e

Sisdllysluettelo

P
p

“ o

tappilot ceesccca

tuleocsten

e &

e 06 8 &0 o 00O R0 R 0E e 00 OO0 G000 Q0 CE 00

EvefedE e

LU

ver tailusa,

pioltll..llcuotlno.-ltaeonoolneaeﬂ

piotulosten

o8 T 00 8060090000 RNdOePEC cCcCctCRCeE @R 0

in

English siee.

Vv 8 -

s e 00000 @

ee o me <

I B

e ceen

Sivu
>
13
19
22

33
37
38



at

s

.

L)
(R e

el =W L Dopn L

LE I




Pyrkimys puutavaran hankintakustannusten alentamiseen
tytvaiheiden lukuméddrad vidhentémédlld on johtanut jédlle va-
rastoinnin yleistymiseen suuressa mittakaavassa niin pino-
tavaran kuin tukkienkin kohdalla., Havutukkeja varastoidaan
jddlle sekd kuorittuina ettd kuorimattomina. Viimemainit-
tu tapa on ollut pidtevien kuorimakoneiden ilmestymisen wvuok-
sl viime aikoina tuntuvasti lisdintymédssd., Havutukkien met
sd@kuorinnasta ei kuitenkaan ole voitu kokonaan luopua uppo-
amisubkan pelosta sahalaitostemme sijaitessa suurelta osal-
ta siten, ettei tukkeja voida kuljettaa niihin alkuperdi-
sisséd nipuissa. Samoin latvavesien irtouitot pakottavat
vield osittain havutukkien metsskuorintaan, Ja vaikka tu-
kit saataisiinkin nipuissa aina sahalaitoksille saakka,mer-
kitsee suuri uppoaminen nippuja purettaessa tiettyd kus-
tannuslisdd uppopuiden noston ja sahaan kuljetuksen muodos-
sa, N&iden seikkojen valossa oli erdiden Metsatehon jésen-
yhtididen usean kerran toistama esitys jéélle varastoitujen
havutukkien uppoamisen selvittelystd hyvin ajankohtainen.

Vield merkittdvamméalisi teki jd&lle varastointiin liitty-
vien kysymysten selvittelyn epdtietoisuus tdllaiselle ta-
varalle kuljetuksen ja tidssd tapauksessa ldhinnid nippukul-
Jjetuksen aikana syntyvistid laatuvahingoista, joiden on maa-
varastointia ja sitd seuraavaa autokuljetusta tai uittoa
kdytettidessd todettu muodostuvan viliin hyvinkin tuhoisiksi.

Aineis¢to

Néin monia seikkoja koskevan tutkimuksen suorittaminen -
kohtaa kiytédnntssd kuitenkin useita vaikeuksia l&hinnid kus-
tannussyistd, Uppoamisen selvittely vaatii luctettaviin tu-
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loksiin pZdsemiseksi erittdin suurta aineistoa, mink& hank-
kiminen on kallista. Samoin laatutappioiden selvittely mak-
saa paljon, koska sen on pohjauduttava luotettaviin koesa-
hauksiin, Enso-GCutzeit Osakeyhtidn
mydtidmielisyys ja innostus asiaan tekivdt kuitenkin tutki-
muksen vaatiman koetydmaan jérjestémisen ja koesahausten
suorituksen mahdollisiksi.

Leppévirran kunnasta valittiin koetydmaa,; jolla tukkien
hakkuu ja hevosajo autotalvitien varteen suoritettiin pédid-
osaltaan tammi-helmikuussa 1957. Sek& mé&nty- ettéd kuusi-
tukkeja varten jarjestettiin kuusi 300 tukin suuruista ver-
tailuryhm&&, joiden ominaisuuksia ja ké#sittelyaikoja valai-
see taulukko 1, sgs, 8-9,

Puolipuhtaiksi kuoritut tukit valittiin kasoittain tyd-
maan tukkimateriaalin joukosta autotalvitien. varrella kiin-
nittémattd mitédén erityistéd huomiota puiden laatuun. Riit-
tévid yht#ldisyyttd eri ryhmien vElilléd ei kuitenkaan téy-
sin onnistuttu saavuttfamaan, kuten latvatukkien m&&rissd ja
syddnpuun runsaudessa esiintyvdt erot todistavat. Kuorin-
taprosentti, so. puute mydten kuoritun pinnan osuus koko
vaippapinnasta, oli puolipuhtaaksi kuorinnassa n. 25 % lu-
kuun ottamatta ristikkoteloille varastoituja tukkeja, joi=-
den suuri kuorintaprosentti fninty 36 ja kuusi 31) ainakin
osaksl johtuu tottumattomuudesta arviointia aloitettaessa.

Ns. "tuppeen kuorittu" ryhm& annettiin yhden hakkuumie-
hen tehtdviksi samoin kuin molemmat kuorelliset ryhmit.N&di-
den ryhmien puut valittiin metsdssi tydmaan puiden keski-
midrdistd laatua kuvastavista kohdista. Tuppeen kuorinnal-
la ymmdrretddn tdssd sellaista kuorintaa, jossa kaarna py-
ritéddn poistamaan, mutta jossa puun pinta sdilyy silti ni-
lakuoren peitossa. Yleensd tdssd onnistuttiinkin, sillé
‘kuorintaprosentin keskiarvoksi saatiin ménnylld 5 ja kuu-
sella 7. Joukkoon pddsi kuitenkin n. 5 % sellaisia tukke-
ja, Jjoiden kuorintaprosentti oli 15...20. Témé kuorinta-
muoto, jota tietoisesti ei meilld kéytetd, otettiin mukaan
l&hinnéd sen vuoksi, ettd silld voidaan ajatella olevan hal-
keamista pienentivd vaikutus, ilman ettd kuivuminen silti
sanottavasti estyy.

Autotien varressa tukit numeroitiin latvapdihin kiinni-
tetyills messinkilaatoilla ja kukin ryhmd ajettiin mittaus-
ten ja numeroinnin tultua valmiiksi Unnukkaveden Kalmalah-
den j&d&dlle Leppdvirran kirkolle., Ajo pddttyi maaliskuun
18. p:nd, Ryhmit oli sielld varastoitu numerojérjestykses-
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sd jonoon, ménty- ja kuusiryhm&t rinnakkain ja kullekin
ryhmélle mddréttyd varastoimistapaa noudattaen., Kaikki te-
loilla olevat tukit olivat 1-kerrocksisissa kasoissa, TYksin-
kertaisilla teloilla olevat ryhmédt oli varastoitu-suoraan
j&d+d vasten oleville tukkiteloille, ristikkoteloilla olevat
ryhmdt taas kahden paperipuukerroksen pddlld oleville tukki-
teloille, Niput olivat tavallisia autonippuja, kooltaan kes-
kimdirin 60 tukkia,

Varastoimisaikana vallinneita lumi- ja vesiolosuhteita
kuvaavat-seuraavat havainnot teloille varastoiduista tukeis-
ta. =
Pvm, Lumen korkeus, cm Veden korkeus jéd&lléE,cm

Puiden Puiden . Puiden
pddlld  pdissd alla

10.3. - B 30 - (kuorell.teloilla 10;
17436 20 - 300 = g . 10
2403. 10...25 0.-.10 30...50 - -, WTLS 15)
31.3. - - - 30

T.4. - - L 20

15.4. - - - 15

22.4. - - i 0.::.30

29-40 - el L 30

Maaliskuun loppupdivistd lZhtien jddlld ei siis ollut
endd lunta, joten kuivumismahdollisuudet olivat hyviét. Sa-
moihin aikoihin j#&lle noussut vesi ei mydskddn sanottavas-
¥i haitannut puiden kuivumista,Ainoastaan o= twpeen kuorit-
tujen méntytukkien alapinnoista oli huhtikuun lopulla ja tou-
kokuun alussa veden kanssa kosketuksissa.

Jé#dlle varastoidut niput olivat sen sijaan hieman toisen-
laisissa olosuhteissa, 31.3.1957 todettiin jd&n murtuneen
nippujen painon alla siind mdirin, ettd vettd nousi jidlle
40 cm, Kuorittujen nippujen kohdalla vettid oli sama m&&ré
vield 7.4.1957, mutta 15.4. ja 22.4. endi vain 20 cm. Kuo-
rellisten nippujen kohdalla veden nousu oli vield voimak-
kaampi, silld 7.4.1957 ja sen jdlkeen vettd oli j&d1ld 60 cm.

Ennen jdiden 1&ht8& kukin ryhm# ympidrditiin puomituksel-
la ja uimiskykymittaukset suoritettiin 21.5.-31.5.57 vdli-
send aikana ryhmd kerrallaan siten, ettd ensin mitattiin te-
loilla olleet ryhmit aina puulajia vaihtaen., Mittausten péé-



Taulukko-
Tutkimusai-
Quality of the in-
Keski- | Keski-
Kuorinta- Varastoimistapa kuu}io, pituus,
aste jaE11E j 33
Degree of On-the-ice- Average | Average
barking storage method | volume, | length,
cu.ft- ft-
Ménty
Puolip. Ristikkoteloilla 6.2 16.0
Normally barked| On cross-skids y ‘
Puolip, . Yksink. teloilla 6.1 15.7
Normally barked On 1-layer skids ' 1
Tupp.kuor, Ristikkoteloilla 6.0 16.2
Sheath-barked |On cross-skids ‘ i
Puolip. Nipuissa
Normally barked| In'bundles 6.3 16.0
Kuorell., Yksink. teloilla 6.2 17.5
Unbarked On 1-layer skids g =
Kuorell, Nipuissa
Unbarked In bundles 5.6 15.7
: Kuusi
Puolip.” Ristikkoteloilla 8.2 17.1
Normally barked| On cross-skids . ¥
Puolip. Yksink., teloilla 7.6 17.8
Normally barked| On 1-layer skids ) g
Tupp. kuor, Ristikkoteloilla 7.9 17,1
Sheath-barked |On cross-skids ' ;
Puolip. Nipuissa 7.4 17.5
Normally barked| In bundles % %
Kuorsell, Yksink. teloilla 7.9 16.7
Unbarked On 1-layer skids 3 <
Kuorell, Nipuissa
Unbarked In bundles 7.2 16.4




Table 1

neiston laatu.

vestigation materiali

Sydénpuutay
Latva- llle 50 % Varastoi-| Veteen-
tukkeja [Logs,hear® Kuorin- | misaika | joutu-
Top ood under| ta-% jd&lle mispv.
logs 50 % (of | Barking [On-the-ice} Date of
diameter)| per centl storage | entering
% kpl-luvusta time the water
¢ of number
= Pine
32 25 36 Te3. 10.5.
43 38 24 13,3, 10.5.
47 34 5 1534 10.5.
38 42 26 8.3. 24.4.
31 40 AN 6.3, 1045,
| 29 49 VAN 18.3. 2044+
- Spruce
16 26 31 Te3e 105
31 25 27 18.3, 10:5
23 21 T 15:3, 1045
26 - 17 25 8e3s 21.4.
38 26 1 - 6.30 10.5'
34 29 2 18.3. 20.4,




Taulul:ke — Table 2

Kiytetty hinnoittelu, L/atd Ménty va»emma]la/kuu31 oikealla,
6-8 jalan pituiset 2/3 normaalihinnasta,
PrIOlng used, &£/std. Left. Pine/Right. Spruce.6- feet bozrds,
two thirds of the normal prlce

H 7 Oksaton Hoyla— Kvintta— . .
oo Iut skotti vajaa- vajaa-— b :
tuumaa S i utskotti
Di J u/s v VI Knotless sirmi sHrmi
s ol schaal Planed v Brpont
inches . . 4 2 "utskott™
: ; boards waney waney
3 x9 -/80 -/14 -/56.10
x 8 81/16 68/70 56.10/56.10
25 x 1 76/72.10 67/66.10| 56.10/56.10
6 -/12 -/66 -/56.10
x 6 75/72 66,66 56.10/56.10
2 x8 81/16 68.10/70 56.10/56,10
x T 16/72.0 67/66.10 | 56.10/56,10
x 6 15/72 66/66 56,10/56,10
x 5% | 73/71.10 65/65.10 | 55.10/55.10
x 5 73/11.10 65/65.10 | 55.10/55.10
x 4% | 72/71 64/65 55.10/55.10
x 4 72/71 64/65 55.10/55. 10 68/68 62.02/63.01




7/8 x 9 |101/84 69/13 56.10/56, 10
x 8 91/80,10 68/70 56.10/56.10
x T . (85.19/71 66.10/66.10 | 56.10/56.10
x 6 | 85/76.10]  66/66 56.10/56.10 |
x 55| 84/16 65/65.10 | 55.10/55.10
x5 | 84/16 65/65.10 | 55.10/55.10
x 4% | 81/75.10]  62/65 55.10/55. 10
x 4 | 81/15.10]  62/65 55.10/55. 10
5/8 x 1 | 86/- 61/- 56,10/~
x 6 | 85/- 66/- 56.10/-
x 5% | 84/- 65/~ 55. 10/~
x5 | 84/- 65/~ 554 10/=
x 4% | 83/- 64/~ 55.10/-
x4 | 83/- 64/~ 55. 10/
x 34| 82/- 62/~ 55.10/-
x 3 | 82/- 62/- 55.10/-

120/120 | 71.10/70.05 | 60,03/63.91 | 55.10/55.10
120/- 55.10/=
50.10/-

50.1G/-

-1} -
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tyttyd kukin ryhm& niputettiin koneellisesti omiin nippui-
hinsa kesdkuun alussa. Jédlle pudotetut tukkiniput joudut-
tiin uimiskyvyn toteamiseksi siis purkamaan ja alun perin
nipun yl&iosassa olleet pdlkyt sekaantuivat niputusta uu-
destaan suoritettaessa, Uimiskyky m&&ritettiin mittaamalla
latvapddn uimiskorkeus, Tilavuuspaino taas saatiin pdlkyn
latvapdin vedenpddllisen pinta-alan ja pdlkyn pédn koko pin-
ta-alan perusteella.

Niputuksen j&lkeen tukit hinattiin Kalmalahdesta Enso-
Cutzeit Osakeyhtitn Harakan sahan edustalle Imatralle, jos-
sa ne saivat olla silléns& aina 26.8,1957 sasakka, jolloin ni-
put purettiin ja suoritettiin uudestaan uimiskyvyn mittauk-
set. Nippujen yliosaan kokonaan ja osittain kuuluneiden tue
kien méddritys suoritettiin samassa yhteydessi,

Koesahaukset tapahtuivat heti tZm&n jidlkeen eli 9.-14.9.
1957. Koska kuhunkin ryhmd&n kuului kaikkia ldpimittoja
(5¢4411"), lajiteltiin ryhmin tukit nelj&in lipimittaluok-
kaan, Samaan ldpimittaluokkaan kuuluvat méntytukit sahat-
tiin ryhmé kerrallaan ja saatu tavara koottiin edelleenkin
ryhmdt toisistaan erotettuina lautatarhavaunuihin., Kuusi-
tukit sahattiin omilla asetteillaan samaan tapaan, S&rmé-
yssahalla ei poistettu sahatavaran reunoissa esiintyvid si-
nistymis- ja lahovikoja, elleivdt muut tekijét sitd vaati-
neet, Samaan tapaan meneteltiin my®&s piitid tasattaessa.
Ndin ollen lautatarhalle tullut sahatavara sisédlsi mahdol-
lisimman tarkkaan ne laatuviat, jotka kuljeiuksen aikansa oli-
vat syntyneet., Samanaikaisesti sahauksen kanssa ja lisiksi
sen padtyttyid suoritettiin kaiken sahatavaran yksityiskoh-
tainen mittaus ja lajittelu kolmen kokeneen tySryhm#n voi-
min, Lajittelussa sahatavara jaettiin ensin kahteen pH&E-
ryhméén, kuljetuksen aikana pilaantuneisiin ja pilaantumat-
tomiin, Pilaantuneesta sahatavarasta médZritettiin seké ko-
ko ettd laatu pilaantuneena ja kuljetuksen aikana syntynei-
td vikoja huomioon ottamatta. Lisidksi merkittiin muistiin
pilaantumisen aiheuttaja, Sahatavaran mittauksessa ja luo-
kituksessa kdytetyt koot ja laatuluckat on lueteltu taulu-
kossa 2, ss, 10-11.

Koesahauksen pddtyttyd hinnoitettiin eri ryhmistd saatu
sahatavara pilaantumattomana ja laatutappio vidhennettynd,
Kéytetty hinnoittelu, jonka pohjana olivat Harakan sahalta
saadut hinnat tdydennettyin&d Suomen Sahanomistajayhdistyk-
sestd maisteri H. Aarniolta saaduilla lisdtiedoilla, on esi-
tetty taulokossa 2, Punnan kurssina k#ytettiin 894:50 mk.



Uppoamistappiot
" Uppoamisen méirittelyn kannalta kisilli oleva aineisto
tiedettiin jo etuk&teen varsin suppeaksi, mutta toivottiin
silti saatavan esille pddsuuntaviivat téllaiseen aineistoon

tyytyen.

Heti puiden veteen joutumisen jédlkeen suoritetulla uimis-
kyvyn mittauksella pyrittiin selvitté@méén paitsi silloin il-
menevédd suoranaista uppoamista myds puiden kuivumisaste jédl-
18 varastoinnin pddtyttyd. Tarkkaan tulokseen ei olosuhtei-
den pakosta kuitenkaan voitu pddstd, koska kaikki puut oli-
vat ehtineet vetiyZ vaihtelevassa mé&éréssé ennen mittauksen
suorittamista, MySsk#in eri ryhmien viliset erot eivdt téy-
sin vastaa todellisuutta, koska polkyt eivdt olleet vedessd
tédysin sekaisin, vaan mittaus suoritettiin ryhm& kerrallaan.
Saadut tulokset, jotka on esitetty taulukossa 3, osoittavat,
ettéd suoranainen uppoaminen oli I mittauksessa veteen joutu-
misen jdlkeen varsin vidhdistd ja eri ryhmissd sattumanvarais-
ta, Méntyryhmissd uppoaminen oli kuorellisia nippuja lukuun
ottamatta 0.3...1.7 % vHlilld, Kuusiryhmissi uponneita oli
ainoastaan puolipuhtaaksi kuorituissa nipuissa sekd ristik-
koteloilla olleissa ryhmissid, - Parempi kuva eri ryhmien ui-
miakgvystﬁ saadaan kuitenkin, jos tarkastellaan 1 000 ja 950
kg/m” tilavuuspainon omaavien p8lkkyjen méddrid, mitkéd on esi
tetty samassa taulukossa kahteen sydi&npuuryhm#én eriteltyi-
né ja keskim&&rin.

Méntytukeilla muodostivat teloille varastoidut kuoritut
ryhmit hyvin tasaisen kolmikon, jonka yksityisten Jj&senten
paremmuutta on tédm#n aineiston perusteella vaikea ratkais-
ta., 3Tilavuuspainon kgskiarvo oli ndissi ryhmissd 824...832
kg/m” ja yli 950 kg/m” tilavuuspainon omaavia oli 8,..10 %.
Puolipuhtaiksi kuoritut, nipuissa olleet ja kuorelliset, te-
loilla olleet tukit muodostivaf melko yhtendisen parin (tl—
lavuuspaino vihintddn 950 kg/m” 24.3...26.3 % kappaleluvus-
ta). Teloilla olleissa kuorellisissa méntytukeissa oli kui-
tenkin vidhemmén raskaimman tilavuuspainon omaavia pSlkkyj&
kuin kuorituissa, nippuina varastoiduissa tukeissa, miké tun-
tuukin luonnolliselta, Kuorellisina nipuissa olleet tukit



o Vil o

Taulukko

21.-31.5.1957 suoritetun I
The results of the first measurement

Puu- . Upon-
1aji Kuorinta-aste, Satia

varastoimistapa, :
nge Degree of barking, Sinkers
i storing method
timber

|
Puclip. ristikkoteloilla 0.7 |
Normally barked, on cross-skids s

Puolip. yksink. teloilla
Normally barked, on 1-layer skids

Tupp. kuor, ristikkoteloilla

Manty | sheath-barked, on cross-skids
Pine

1.3

0.3
Puolip. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuorell. yksink, teloilla
Unbarked, on 1-layer skids

o i

1.0

Kuorell. nipuissa
Unbarked, in bundles

Puolip. ristikkoteloilla
Normally barked, on cross-skids

Puolip. yksink. teloilla _
Normally barked, on 1-layer skids

Oc?

Tupp. kuor. ristikkoteloilla

Kuusi | sheath-barked, on cross-skids -
Spruce

Puolip. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuorell., yksink, teloilla
Unbarked, on 1-layer skids

Kuorell., nipuissa
Unbarked,in bundles




- Table 3
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uimiskykymittauksen tulokset.

of buoyancy made on May 21 =31 1957.

Tilav,paino 1000 kg/m° hﬁ?mﬁ#iéﬁﬁt.aEEEeiﬁu Tilave-
Volume weight1000kg.cum1 "1\ G80 ks f o1l o s ﬁi:ﬁ;ﬁ
Sydénpuu-% - Heartwoodlper cent (of diameter) k27; ’
% kpl-luvusta - % of number kg./cu.m.
_ -
4.1 - 1.0 | 23.0 5.3 9.7 831
5.3 - 2.0 16.8 2.7 8.0 824
1.0 - 0.3 20.6 o e 10.0 832
7.9 L. 4.3 || 42.5 | 11.0 | 24.3 876
2.5 1.7 1 200 | 42.7 | 15.1 | 26.3 .897
19.2 2.0 10.4 63.8 24.7 43,7 923
51 1.8 2.7 14.1 5.8 8.0 792
4.0 0.4 1.3 | 21.1 7.6 | 11.0 827
1.6 | 1.3 [ 1.3 | 19.4 | 7.6 | 10.0 818
16.0 2.0 | 4.3 | 44.0 | 16.8 | 21.3 851
1.3 - 0.3 | 33.0 | 14.0 | 19.0 8717
3.5 - 1,0 | 36.1 12.1 19.0 880
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Taulukko

26.8.-7.9.1957 suoritetun II
The results of the second measurement of

Puu-
laji
Iype

timber

Kuorinta-aste,
varastoimistapa,
Degree of barking,
storing method

Upon-
neita
Sinkers

Minty
Pine

Puolip. ristikkoteloilla
Normally barked, on cross-skids

.Puolip. yksink. teloilla

Normally barked, on 1-layer skids

Tupp. kuor, ristikkoteioilla
Sheath-barked, on cross-skids

buolib. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuorell. yksink, teloilla
Unbarked; on 1-layer skids

Kuorell, nipuissa
Unbarked, in bundles

0.7
1.3
1.7
3o
2.0

2.0

Kuusi
Spruce

Puolip. ristikkoteloilla
Normally barked, on cross-skids

Puolip. yksink., teloilla
Normally barked, on 1-layer skids

Tupp. kuor. ristikkoteloilla
Sheath-barked, on cross-skids

Puolip. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuorell. yksink. teloilla
Unbarked, on 1-layer skids.

Kuorell, nipuissa
Unbarked, in bundles

1.0

0.3

1.3

0.3

e
wnu

less

lisédys, - = vihennys I mittauksesta, £
more than in the first measurement, %




- Table 4

= P =

uimiskykymittauksen tulokset.

buoyancy made on Lugust 26-Sepiember T 1957-
. - s il 2 {_3 Til&v. -
Tilav.paino 1000 kg,’m‘ ,ij'if:;mv::;r;? 220]1‘:2;; painon
Volume weight 1000 kg./u.m e & =) kecklarvo.
950 kg./cu.m, kg/mo
Sydénpuu-% - Heartwood per ceni (of ’'iameter) Mean of
Alle Kaikki | Alle Kail:i volume
thaerC| % | a1 JtyaQ?5° 20+ 1 a3 weighty )
kpl-luvusta — % of nvmber ke, /cu.m.
10.7 143 3.7 | 40.1 16.0 22,0 |846 (+1.8)
16,8 2.1 1T 51,3 22,5 33.3 | 874 (+6.1)
5.0 1.5 2.9 45.0 11.5 22.6 |847 (+1.8)
22.2 2.9 11.0 59.5 27.0 41.0 | 886 (+-1.1)
35.8 | 12.4 | 21.9 | 86.2 | 20.5 | 59.2 | 942 (+5.0)
34.0 4.6 19.0 81.0 32,0 5.0 | 639 (+1.7)
13.0 3.6 | 6.0 | 43.0 | 14.4 | 21.7 .[875 (+2.9)
1
16.0 3.1 6.3 24.0 | 47.3 12,9 1837 (+1,2)
6.5 1.3 2.3 35.5 14.9 18.7 | 817 (~0.1)
18.4 2.4 5,0 | 44.8 | 23.1 | 26.7 |830 (-2.5)
10.2 0.4 3.0 § 51.3 18.0 26,6 | 882 (+0.6)
13.1 1.9 5.0 I 53.6 | 21.8 | 30.7 |[€66 (-1.6)
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muodostivat oman yksindisen ryhm#nsid, jonka tilavuuspaino
923 kg oli ldhes 100 kg suurempi kuin teloilla olleen kuo-
ritun tavaran. BErityisesti syddnpuukdyh#t tukit uivat hy-.
vin.syvdlld, -

Kuusitukkien kohdalla ryhmittymlnen 011 suurin piirtain
samanlainen. Teloilla olleet kuoritut tukit muodostivat-
nytkin selvén kdrkikolmikon, jossa puolipuhtaat, ristikko-
teloilla olleet kuusitukit nousivat hieman muita kevyemmin
uiviksi. Suurin muutos mé@ntytukkeihin verrattuna cli kui-
tenkin kuorellisten kuusitukkien pieni tilavuuspaino., Té-
hén ei wvaikuttanut paljoakaan; olivatko puut olleet teloil-
la vai nippuina, Huonoimpaan asemaan joutuivat nyt nipuis-
sa olleet puolipuhtaat tukit, joiden kuivuminen oli jéényt
puutteelliseksi ja joita kuusen kuori ei ollut kannattamas-
sa, -Vdhdn sydédnpuuta sisdltdvdt tukit olivat t&116in eri-
tyisen heikossa asemassa,

Toinen uimiskyvyn mittaus suoritettiin yli 2% kk pitui-
sen nipuissaolon jdlkeen elo-syyskuun vaihteessa, Uppoami-
nen pysytteli nytkin varsin pienend ollen kuorellisilla mén-
tytukeilla 2 %, nippuina j#ille varastoiduilla puolipuhtail-
la tukeilla 3.7 % ja teloille varastoiduilla kuorituilla tu-
keilla 0uTees1.7 % Kuusitukeilla uppoaminen oli vieldkin
véhdisemp#d vaihdellen 0,..1.3 %.

Méntytukkien uimiskyvyn ja tilavuuspainon erittely osoit-
taa, ettd jddlld teloille varastoitujen kuorittujen tukkien
kolmikko ei en#d kestényt tdysin koossa, koska yksinkertai-
sille teloille varastoidut puolipuhtaat tukit olivat vettiy-
neet yllédttdvén voimakkaasti; olihan painonlisdys niill& pe-
riti 6.1 % I mittauksen tilavuuspainosta. Sen sijaan ris-
tikkoteloille varastoidut, puolipuhtaaksi ja tuppeen kuori-
tut rybmidt pysyttelivit jatkuvasti yhdessd, Painonlisdys oli
niilld vain 1.8 %, mikd osoittaa nippujen yl#osan kuivuneen
kes#n aikana voimakkaasti. Tilavuuspainoltaan vdhint&dn 950
kg/m olevien pélkkyjen méd&drd oli kuitenkin noussut n., kak-
sinkertaiseksi ja hieman ylikin alkumittaukseen verrattuna.
Nippuina jd&lle varastoidut kuoritut tukit olivat paranta-
neet tuntuvasti asemaansa uiden nyt selvisti paremmin kuin
kuorelliset méntytukit, Teloille varastoidut kuorelliset
tukit olivat kesédn aikana menetténeet sen edun, mink& kuo-
ren kevidtkuivuminen oli niille uittokauden alussa tuottanut,
Jja uivat nyt yhtd syvissd kuin nippuina jddlle varastoidut
tukit,

Kuusitukkien kohdalla painonlisiykset olivat yleensid vié-
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hidisemmét kuin ménnyilld, Teloille varastoidut kuoritut tu-
kit esiintyivdt nyt hyvin yhtendisend kolmikkona, josta eh-
k& kuitenkin tuppeen kuoritut tukit erottuvat hieman muita
parempaan asemaan, Kuorelliset tukit uivat nyt tuntuvasti
syvemm#ssé kuin kevi&llid, mutta suoranaisessa uppoamisvaa-
rassa olevien lukum&érd oli silti v&Zhdinen., Kevddll&d huo-
noimmassa asemassa olleet, nippuina j&d&lle varastoidut kuo-
ritut tukit olivat t#lld kertaa likipitéen samassa asemassa
kuorellisten tukkien kanssa,

Suoritetut uimiskykymittaukset osoittivat seuraavaa,

-1, Korkeille ristikkoteloille varastOLmlsesta saatu hytc-
ty on hyvin kyseenalaien. S

2. Tuppeen kuorinta on osoittautunut tﬁysin kilpailuky-
kyiseksi tavalliseen puolipuhtaaksi kuorintaan ver-
rattuna,

3. Kuorellisten kuusitukkien teléilla kuivattamisesta
saatu hydty on merkityksetdn ja mantytukeillakln vain
uiton alussa tuntuva. o

4. Kuorittujen méntytukkien nippuina jéd&lle varastoin-
ti antaa paremmat tulokset kuin kuorecllisena kulje-
tus, kun taas kuusitukkien kohdalla ei tédsséd suhtees-
sa ole erityistad eroa.

Uppoamistulosten

ver tailua

Edelld selostetuissa tuloksissa ovat erddt kohdat jossa-
kin mé&rin ylldttdvid, Niinpéd nippuina jd&dlle varastoitu-
jen kuorittujen méntytukkien suhteellisen hyvd uimiskyky vai-
kuttaa poikkeukselliselta. Onhan ndet jo useissa aikaisem-
missa tutkimuksissa voitu todeta, ettd kuorittu ménty ei huo-
nosti kuivuneena selviydy uitosta tyydyttdvdsti. Esimerkik-
8i loppukesdlld hakattujen ja kuorittujen méntypaperipuiden
nippuina jéddlle varastointi johtaa erittdin suureen uitto-
hukkean (Tuovinen 1955 b). Samoin mintytukkien va-
rastokuorintaa kédytettidesséd +:keille on varattava riittédvén
pitkd kuivumisaika. Niinpd uittohukka oli Metsédtehon suo-
rittamissa kokeissa seuraava (Tu o v in e n --1955 a).
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Taulukko - Table 5

Rauma-Repola Oy:n jd&lle varastoiduissa nipuissa olleiden méntytuk-
kien uimiskyky toukokuun lopussa 1952.

Buoyancy, at the end of May 1952, of Rauma-Repola Oy’s plne

stored bundled on the ice.

logs

Kuoritut méntytukit
Barked pine logs

Kuorelliset méntytukit
Unbarked pine logs

.. | Uponneet,| Veden rajas-| Uimiskork.| Uponneet,| Veden mjes Uimiskark,
Ryhmd
Group rammat | sa olevatf 1 cm rammat |sa olevat{ - 1 cm
Sinkers, | Water lev+ Floating | Sinkers, | Water lev+ Floating
deadheads| el logs |height 1cmJ deadheads| el logs [keight 1om.
Prosenttia kappaleluvusta - Per cent of number
Sydénpuuta alle 10 % (pinta-alasta)
Heartwood under 10 % (of area)
1 - - 33 16 50 25
11 10 40 40 53 13 2(
111 63 33 4 46 29 18
Sydénpuuta 10...20 %
Heartwood ~10...20 ¢
I 4 4 8 - - 22
I3 - 25 25 9 36 18
III 40 21 24 14 24 31
Sydénpuuta 20...30 %
Heartwood 20...30 %
I - - - - 7
II 11 11 11 - - 17
I11 26 T 18 - 7 13
Sydinpuuta yli 30 %
Heartwood over 30 %
X - - 8 - - 4
II 4 “ 7 - 4 b
ITI 9 4 11 = 3 11
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Kuivumisajan pituus Uppoaminen, ¢

3 ...4 viikkoa 0.4
1%.‘0-2 U - 4.8

Parhaat vertailutiedot saadaan kuitenkin eriisti ai-
kaisemmasta, samoin MetsZtehon guorittamasta jd#lle nippui-
na varastoitujen kuorittujen ja kuorellisten havutukkien up-
poamiskokeesta (Metsiétehon katsaus n:o 6). Jidlle ajo ta-
pahtui helmikuussa ja niput vajosivat syvélle jddlle nous-
seeseen veteen, koska jiidytys oli suoritettu puutteelli-
sestl, Varastoimispaikka oli Leivonm#en Rutalahdessa. ~ Ni-
put hinattiin Rauma-Repola Oy:n Iloniemen sahalle Korpilah-
delle, jossa niiden purkaminen suoritettiin toukokuun lopus-
sa, Osa nipuista oli t#118in uppoamisen partaalla, Tulok-
sia esitettdesséd tukit on jaettu kolmeen ryhméén:

I
II

tukit olleet koko ajan nipun yl&Zosassa,

tukit joutuneet nipun alaosaan jdidlle varastoln-
nin ja purkamisen vélisend aikana,

IIT = tukit olleet nipun alaosassa jddlle varastoimises-
ta l&htien.

Purkamisen yhteydessé saadut tulokset (taulukko 5) osoit-
tivat, ettd kaikkein huonoimmat kuivumisolosuhteet omaavas-
sa ryhmdssd III uponneiden ja rampojen m&&rd oli kuorituil-
la tukeilla suurempi kuin kuorellisilla, oli kysymys mistid
sydanpuuluokasta tahansa, Sen sijaan ryhmédssd II, mikd vas-
taa l&hinnd témén tutkimuksen aineistoa, uppoamistappio Ja
huonosti uivien m#&dréd on kuorituilla tukeilla etenkin vZhén
sydénpuuta sisdltidvidn taveran osalta pienempi kuin kuorel-
lisilla tukeilla. Voitanesn siis sanoca, ettd t&ltd osaltaan
némé kaksi tutkimusta tukevat toisiaan. Kuorittuja tukkeja
Jédédlle nippuina varastoitaessa on kuitenkin aina otettava
huomioon, ettd kuivumisesta on pidettd@vd hyvidd huolta, so.
varastoalueen Jjéddytys on toimitettava huolellisesti eikd
nippuja saa varastoida niin ldhekk#in, ettd j&& nippujen luo-
na pettdd., Jos ndin ei ole menetelty, kuorittujen méntytuk-
kien uppoaminen nousee helposti liian suureksi.

]

Jadlld ja maavarastolla kuivumisesta suoritetut tutkimuk-
set ovat tidh&én mennessid vdhdisid, Bjdrkmanin selostamien
Brotoftin mittausten mukaan (B j 6 rk man 1958) kuorel-
listen méntytukkien tuoretilavuuspaino oli 1-kerroksisissa
kasoissa maalla ja jddll& seuraava.
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Mittausaika

17'30 6.4. 14‘4.
Syyshakkuu
Maalla varastointi 0.91 0.88 .0.84
JEE11E - o 0.87 0.83 0.80
Talvihakkuu
Maalla varastointi 0,86 « 91 0.80
JEElle - " - 0.84 0.86 0.82

Némd tulokset osoittavat, ettd kuivuminen on tapahtunut
sekd maa- ettd jddvarastolla niin yhtdldisesti, ettei mi-
tién eroa voida havaita., On kuitenkin luonnollista, ettd
erdissd tapauksissa eroja voi syntyd. Niinpd tukkeja maalle
varastoitaessa harvoin voidaan ja kannattaakaan tehdd 1-ker-
roksisia kasoja, vaan kasat ovat vidhintéd#n 2-kerroksisia.T&a-
ma seikka ja lis@ksi ympérdivén mets@n varjostus ja tuulel-
ta suojaus heikontavat tavallisesti maalle varastoitujen tulk
kien kuivumista, kun taas olosuhteet eri ji#varastoilla py-
syvit hyvin yhtdldisind, ellei varastointitiheys ole jd&n
kantavuuteen verrattuna liian suuri. Toiselta puolen kui-
vumisaika on maavarastolla tavallisesti pitempi kuin jHE114E.
Témin tarkastelun perusteella selvi##, ettei ole mahdollis-
ta antaa lyhyttd ja yksiselitteistd vastausta maa- ja Ja&-
verastolla kuivumista koskeviin kysymyksiin,

Laatutappio

Koesahausten ja sahatavaran hinnoittelun avulla saadut
laatutappiolaskelmat (taulukko 6) osoittivat, ettd jddlle
varastointi on erittdin edullinen varastoimistapa, silléd
sahatavaran arvon lasku (hakehyvitys mukana) oli seuraava.

Sahatavaran laatutappio,®
Ménty Kuusi

Puolipuhtaaksi kuorittu, t9101lla 1.66 1.49

Tuppeen kuorittu, 1.52 0,80
Puolipuhtaaksi kuorittu, nipulssa 1.43 1.06
Kuorellinen, teloilla 0.50 0,91

M nipuissa 0.40 0,34
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Ménty tukkeja koskevat laatutappiot muodostuivat kuoritun
ja kuorellisen tavaran osalta hyvin selvisti toisistaan erot
tuvikei., Puolipuhtaaksi ja tuppeen kuorinta antoivat ménty-
tukeilla niin yhtdldisen tuloksen, ettei mitdén varmaa eroa

~yoida niiden védlille vet#d. Samoin puolipulitaaksi kuorittu-
jen méntytukkien erilaisille teloille varastoinnissa ilmen-

neiden laatutappioiden (ristikkotelat 1.55 % ja yksinkertai-
set telat 1.77 %) ei volda katsoa viittaavan mihinkddn rat-

kaisevaan eroon. Sen sijaan puolipuhtaiden tukkien nmppuina
varastointi on antanut ilmeisesti hieman liian edullisen tu-
~10Psan, koska niput-purettiin I uimiskyvyn mittausta varten

niin aikaisessa vaiheessa, -etiei nipun yl&osassa ollut sil-

loin vield ehtinyt ilmetd mitZédn erityistd halkeilua ja kos-
ka uudestaan niputuksessa piZédosaltaan toiset tukit joutuivat
nipun ylédosaan, Sama.koskee mySs nipuissa varastoitua kuo-

rellista tavaraa, vaikka tém&n seikan merkitys ei ole veoinut
muodostua ménnyll&d kovin merkitsevéksi.

Kuorittujen kuusitukkien laatutappio oli vield hieman vi-
hdisempi kuin vastaavanlaisten méntytukkien. Suurin poikke-
us ilmeni tuppeen kuorituilla tukeilla, joiden laatutappio
oli erityisen pieni eli vain 0,80 %. Puolipuhtaiden tukki-
en yksinkertaisille teloille varastointi oli nyt edullisem-~
paa kuin ristikkoteloille varastointi (laatutappio 1.35/
1.60 5), Kuorellisina teloille varastoidut kuusitukit pi-
laantuivat suhteellisen voimakkaasti (0.91 %),

Yksityiskohtaisemman kisitylksen saamiseksi laatuteppioi-
den-aiheuttajasta on taulukossa 7 esitetty, kuinla suuren
osan laatutappiosta aiheutti

a) pelkéstiin varastolaho,
b; varastolahon ja sinistym&n yhteinen esllntyminen,
¢) sinistymd ja halkeamat,

Yleensdh&n on oltu sitd mieltd, ettd méntytukkien pilaan-
tunisen aiheuttaa ldhinnd puun halkeileminen ja sinistymis-
sienten levidminen halkeamista, Tiém# selvittely osoittea
kuitenkin, ettei sinistyméin ja halkeamien suinkaan v&ltté-
médttd tarvitse olla pahin pilaantumisen aiheuttaja., Kuorit-
tujen méntytukkien pilaantuminen on ndet johtunut selviésti
voimakkaammin varastolahosta kuin sinistymiscstéd ja pelkis-
td halkeamista, Vaikka jéZvarastoalue olikin erittdin al-
tis kuivattaville tuulille ja auringon sdteille, ei kuorit-
tujen tukkien vaippapinnassa esiintynyt juuri yhtéén hal-
keamia ennen puiden veteen joutumista., T&mi merkitsee sité,
ettei kuorittuihin tukkeihin ole voinut tulla sanottavaa pi-
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Taulukko

Sahatavaran arvon alentuminen kuljetuksen aikana syntynei-
Depreciation of saw timber in value due to damages during

S hatavaran ar-
laii Kuorinta-aste, o ilman laatu-
sy varastoimistapa, ‘v%{:gggvggigawmk
i? Degree of barking, timber excl.
; storing method quality de-
Yimber crease, Fmk.
Puolip. ristikkoteloilla 485 573 i-
Normally barked, on cross-skids y
Puolip. yksink, teloilla .
Normally barked, on 1-layer skids 463 9061~
Tupp. kuor. ristikkoteloilla 488 010:-
Ménty | Sheath-barked, on cross-skids
Pine : e
Puolip, nipuissa 486 6653~
Normally barked, in bundles
Kuorell., yksink, teloilla .
Unbarked;, on 1-layer skids 445 192:-
Kuorell., nipuissa .
Unbarked, in bundles 423 1243~
Puolip. ristikkoteloilla 716 2191=
Normally barked, on cross-skids )
Puolip. yksink, teloilla 587 537:=
Normally barked, on 1-layer skids| '
) Tupp. kuor. ristikkoteloilla 630 7673~
Kuusi | Sheath-barked, on cross-skids ’
Spruce ; A
Puolip. nipuissa 658 993:-
Normally barked, in bundles :
Kuorell. yksink. teloilla :
Unbarked, on 1-layer skids 594 1133~
Kuorell. nipui: 3
Unbarked, in bundles 600 582:-
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den vikojen johdosta,
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Hakehyvitys 800:- mk/hake-mB.

transportation. Chip amends 800:- Fmk, per chip cu.m.

Laatutappio L;hennyspatkistﬁ Tapbici_ﬂ'— Loss, %
hiiﬁiﬁsiiﬁe;k cﬁiii?ﬁaﬁikif-- Ii?ﬁ?%?iﬁé?ﬂﬁ‘kiﬁiﬁiﬁys
Quality loss shortening Btu5;s Exol.chip Taol, of
a;zgéé,c;éi. rn3 mk amends chip amends

7 8131- 0.31 248:- 1.61 1,55

8 3511~ 0.16 | 128:- 1.84 171

T 905:-ﬂ 0.62 496:- 1.62 1.52

T 312:- 0.47 376:- 1.50 1.43

2 233:- - - 0.50 0.50

1 676:- - - 0.40 0.40

12 684:- 1.56 |1 248:- 1.77 1.60

8 700:- 0.94 | 752:- 1,48 1.35

5 903:- 1.09 872:- 0.94 0.80

T 628:- 0.78 624:- 1.16 1.06

6 433:- 1.25 000:- 1.08 0. 91

2 889:- 1.06 848:~ 0.48 0.34
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' Taulukko —

| Eri pilaantumistekijéin-osuus laa-
The proportion .of the various deterioration fac-

Kuorinta-aste,
__varastoimistapa
Degree of barking,

storing method

Puu-

laji
_ Type.. f—--
y  of
timber

Puolip, ristikkoteloilla
Normally barked, on croszs-skids

Puolip. yksink. teloilla
Normally barked; on 1-layer skids

Tupp. kuor. ristikkoteloilla

i Sheath-barked, on cross-skids

Pine
Puolip. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuorell. yksink. teloilla
Unbarked, on 1-layer skids

Kuorell, nipuissa
Unbarked, in bundles

Puolip. ristikkoteloilla
Normally barked, on cross-skids

Puolip. yksink, teloilla
Normally barked, on 1-layer skids

Tupp. kuor. ristikkoteloilla
Kuusi Sheath-barked; on cross-skids

S ol
pruce Puolip. nipuissa

Normally barked; in bundles

Kuorell. yksink, teloilla
Unbarked, on 1-layer skids

Kuorell. nipuissa
Unbarked; in bundles
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Table T

tutappiosta ilman hakehyvitysti.
tors in the quality loss excluding chip amends.

Varastolaho .Sinistymﬁ ja
Varastolaho | ja sinistyméd | halkeamat Yht.
Storage rot Storage rot | Blueing and | Total

and blueing. splits
% laatutappiosta — % of quality loss

51.4 11.5 3T.1 100.0
53.7 4.5 41,8 100.0
46.4 15.9 3T.T 100.0
46.4 10. 1 43.5 100.0
| 44,6 3.8 51.6 100.0
33.2 2746 39.2 100.0
64.3 1.2 24.5 100.0
41.3 31.6 271 100.0
58.2 11.5 29.3 100.0
45.5 31.1 23.4 100.0
64.4 18. 1 17.5 100.0
61.6 21.0 174 100.0
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laantumista ennen puiden niputusta, joten vahinkojen t&ytyy
olla pd&osaltaan perdisin nippujen ylidosasta.

Kuorellisilla méntytukeilla sinistymisen merkitys oli jo
suurempi kuin varastolahon, Ettei ero ole vieldkin suurem-
pi, Jjohtunee l&hinnd siitd, ettd jddlle varastoidut mé&ntytu-
kit eivdt paljoakaan kiinnosta maavarastolla olevien kuorel-
listen mé@ntytukkien pahimpia tulolaisia,  pysty-- ja vaakané-
vertdjid, Pystyndvertdjid tavattiin jédvarastolla ainoastaan
joitakin yksiné&isid kappaleita, mutita vaakanidvertZjiid ei yh-
~ tddn., Aivan erityisesti n#in oli asia teloille varastoitu-
jen puiden suhteen. Vaakanédvertédjdén ndhden teloilla olevi-
en méntytukkien hylkiminen on aivan luonnollistay, koska  .vaa-~
kandvertijd asettuu pdlkyn alapinnalle, mik&é tdssd tapauk-
sessa on hyvin 1#helld kosteutta uhcvaa jédn tai jd&n pddl-..
18 olevan veden pintaa., J&ill& olevien méntynippujen ylé-
osien luulisi kiinnostavan néditéd hybnteisii jo enemmén,mut-
ta niin ei nédytd asia kuitenkaan olevan, Ettd tdssd ei il-
meisestikdin ole kysymys mistdén poikkeustapauksesta,ilme-
nee mm., siité, ettd tehtyjen havaintojen mukaan ei mydské&in
Nokia Osakeyhtidn Orivedelld ja Luopioisissa eikd A. Ahl-
strdm Osakeyhtidn Savonrannalla olevissa, jéddlle sijoite-
tuissa méntytukkinippuvarastoissa ainakaan tavattu vaakani-
vertdjdd, vaikka aivan ldheisilld rantavarastoilla tédtid hydn-
teislajia oli runsaasti. Kun my8sk&idn okakaarnakuoriaisia
el ilmaantunut nippujen yldosaan eivdtkd puuhun tunkeutu-
vat Monochamus- tai Xyloterus-lajit aiheuttaneet wvahinkoja,
on kuorellisten mintytulkien vihdinen pilaantuminen hywvin
ymmérrettédvissd, ‘Samasta syystd ei jddlle varastoitujen
kuorellisten nippujen. purkaminen ole voinut paljoakaan muut-
taa niiden todellista laatutappiota. T

Kuusitukkien pilaantuminen aiheutui viel#ékin enemmi&n va-
rastolahosta kuin méntytukkien pilaantuminen ja aivan eri-
tyisesti o0li n#din asia kuorellisten kuusitukkien suhteen,
Koe-erien vidlilld vallitseva yhtendinen linja viittaa sii-
hen, ettei laadun arvostelussa ole voinut sattua mn?+&dn
oleellisia heilahduksia., Tulosten luotettavuuden kannalta
tédlléd seikalla on tietenkin hyvin suuri merkitys. Voitai-
siin nédet helpostl olettaa, ettd kolmen erillisen arvoste-
luryhmén kdytté johtaisi toisistaan poikkeaviin tuloksiin,
Koska sama yhtendinen linja oli havaittavissa myds m&ntytu-
keilla, voidaan luokittelua siten pitdd hyvin yhtendisend,
Varastolaho on johtanut kuusitukeilla varsin tuntuviin sa-
hatavaran pituuden lyhennyksiin, mik&d nékyy hakkeen suures-
ta midristd., Samalla témé merkitsee sitd, ettd pilaantumi-
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nen on levinnyt kuusitukkeihin erityisen suuressa mitassa
katkaisupintojen kautta. Pilaantumisen aiheuttajien osuut-
ta egittelevistd taulukosta 7 puuttuu erds kuusitukeille ami=-
nainen lis#tekiji, nimittdin tikaskuoriaisen (Xyloterus li-
neatus) aiheuttamat vahingot, jotka kytkeytyvét muiden ryh-
“mien joukkoon, ZEnnen nippujen purkamista suoritetuissa tar-
_kistuksissa voitiin kaikkien kuorellisten kuusinippujen ylé-
osissa todeta tikaskuoriaisia, Suurimmeksi m&&rzksi todet-
tiin silloin 10 tikaskuoriaisten tartuttamaa tukkia nippua
kohti., Sahatavaran laatuluokittelun yhteydessid tikaskuori-
aisen kaivamia reikid todettiin teloille varastoiduissa kuo-
rellisissa kuusissa vain kahdessa ja nippuina j&d&dlle varas-
toiduissa kuusissa vain kahdeksassa laudassa, joten on to-
dennidkdistd, ettd suuri osa tikaskuoriaisen rei’istd on jd&-~
nyt lajittelussa huomaamatta; etenkin kun reidt olivat sii-
hen aikaan vield puhdasreunaisia, Reikien pieni syvyys, ta-
vallisesti 2...3 cm, merkitsee kuitenkin sitd, ettd erittdin
suuri osa niistd on joutunut vahinkoa tuottamatta hakkeeksi
meneviin pintoihin.

Kuljetuksen aikana syntyvien vahinkojen edelléd todettu
keskittyminen nipun yl&osaa koskevaksi tekee tiedot nippu-
jen yldosaan kuuluneiden pdlkkyjen médristd ja laadusta hy-
vin merkittdviksi. Siksi onkin taulukossa 8 esitetty, mi-
ten suuri m#dréd pblkkyjd sisdltyi joko kokonaan tai osaksi
nipun yldosaan juuri ennen nippujen purkamista ja koesaha-
usta ja miten runsaasti nipun ylZosaan kuului viEhempiarvoi-
sia latvatukkeja.

Kuorituista méntytukeista kuului nippujen yldosaan 19.3
ve022,1 % ja latvatukeista suhteellisesti suurempi médrd
kuin.  tyvi- ja vdlitukeista. Eri ryhmien vidliset erot oli-
vat niin pienid, ettei niilléd voi olla kovin suurta merki-
tyst@d laatutappion suuruuteen, Kuorellisia méntylatvatuk-
keja sisdltyi nippujen yléosaan yll&ttdvin vihén, miki osoit-
taa, ettd saadut laatutappioluvut voivat olla pienuudestaan
huolimatta silti liian suuria,

Kuusitukkien parempi uimiskyky nékyy ymmérrettdvisti myds
nipun yldosan suuruudessa, Kuorituista tukeista kuului ni-
pun yldosaan 23.0...28.2 % kappaleluvusta ja kuorellisista-
kin 19.3...21.1 %. Puoclipuhtaiksi kuorittujen ja ristikko-
teloille varastoitujen kuusitukkien laatutappiota voidaan
nipun yldosan poikkeuksellisen suuruuden (28.2 ¢ kappalelu-
vusta) vuoksi pit#d liian suurena. Samassa koe-eréssid oli
myds latvatukkeja harvinaisen vdh#n nipun ylHosassa, joten
laatutappio on jo senkin takia liian suuri,
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Taulukko

Nipun ylédosaan kuuluneiden tukkien méiri ennen koe-

nipun tukkiluvusta.

Sa-

The number of the above-surface logs of the bundle

logs in the above-surface logs and all

Puu-
laji
Type

timber

Kuorinta-aste,
varastoimistapa,
Degree of barking,
storing method

Manty
Pine

Puolip. ristikkoteloilla
Normally barked; on cross-skids

Puolip. yksink, teloilla
Normally barked,; on 1-layer skids

Tupp. kuor. ristikkoteloilla
Sheath-barked, on cross-skids

Puolip. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuor911; yksink, teloilla
Unbarked,; on 1-layer skids

Kuorell., nipuissa
Unbarked, in bundles

Kuusi
Spruce

Puolip. ristikkoteloilla
Normally barked, on cross-skids

Puolip. yksink, teloilla
Normally barked, on 1-layer skids

Tupp. kuor. ristikkoteloilla
Sheath-barked, on cross-skids

Puolip. nipuissa
Normally barked, in bundles

Kuorell. yksink, teloilla
Unbarked, on i{-layer skids

Kuorell. nipuissa
Unbarked, in bundles
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- Table 8

sahausta ja latvatukkien osuus nipun yléosan Jja koko
haukseen joutuneet tukit.

prior to the test sawing and the proportion of top
the logs of the bundle. Logs to be sawn,

Nipun yliosassa Latvatukkeja
Logs in the above- Mon 3
surface pert of the bundle P 08
1 Nipun ylEiosan
Kokonaan Osaksi Yht. T the sbovi _.iio 1;;11“%0?3

Completely] Partly A1l surfhcs part Sondic

of the bund: '

% kpl-luvusta — Proportion of the number of logs,%
10.4 9.7 20.1 ! 41.7 31.9
12,5 7.8 20.3 | 48.4 41.9
13:2 6.1 19.3 50.9 - 47.2
11.4 10.7 22.1 49,2 37.4

8-1 7-1 1512 17.8 30'8
2.4 | 8.2 10.6 |- 19.4 | 30.0
20.1 8.1 28,2 10.7 15.1
16,2 7.6 23,8 27.8 32,1
15.0 11.9 26.9 13.6 234F
16.0 7.0 23,0 24,7 25.7
12.0 T3 193 39.7 38.9
15.7 5.4 21.1 31.8 36.3
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Yhteenvetona voidaan laatutappiota koskevat tulokset ki-
teyttdd seuraavaan muotoon,

Te

2‘

5.

Jiddlle varastointi on laatutappiciden pienuuden vuok-
si erittédin edullinen varastoimistapa.

Vahinkojen pienuus aiheutuu ldhinnd seuraavista syisté:

a) puut joutuvat veteen niin varhaisessa vaihcessa,et-
tei halkeamia synny sanottavasti siti ennen,

b) hydnteisten parveiluajat ovat ytimenndvertdjid lu-
kuun ottamatta sen verran mydhidiset; etteividi -hydn-
teisvahingot pédédse kuorellisilla tukeilla muodostu-
maan merkittaviksi ja

¢) kuorellisten méntytukkien pahimmat tuholaiset, vaa-
kandvertédjdt, eivdt hakeudu jddlle varastoituihin-
puihin. '

Kuorittujen méntytukkien laatutappio oli n. 1.5 ¢ tai
hieman enemmén, mutta kuorellisten vain n. 0.5 % tai
hieman vdhemm#n., J#ddllevarastoimistavan vaikutus oli
hyvin v&h&inen.

Kuorittujen kuusitukkien laatutappio oli joko saman-
suuruinen tai pienempi kuin m#nnyn, mutta vaihielevam-
pi. Kuqrellisten tukkien laatutappio o0li nippuina jé&l-
le varastoitaessa samansuuruinen, mutta teloille varas-
toitaessa suurempi kuin ménnyn.

Tuppeen kuorinnalla ei saavutettu mé@ntytukeilla mi-
td8&n sanottavaa etua, kun taas kuusitukkien tuppeen
kuorinta pienensi tappiota n. 0.7 % puolipuhtaaksi kuo-
rintaan verrattuna,

Pilaantuminen aiheutui pdZosaltaan varastolahosia,kuu-
situkeilla selvemmin kuin mé#nnyilld, Kuorelliset min-
nyt muodostivat tdstd sdénndstid kuitenkin poikkeuksen.

Pilaantuminen keskittyi nippujen yl#dosaan, johon kuo-
rituista ménnyistd kuului 20...22 %, kuorellisista min-
nyistd 10...15 %, kuorituista kuusista 23...28 € ja
kuorellisista kuusista 19...21 % kappaleluvusta,



Laatutappiotulos ten

vertailuasa

Laajassa, méntytukkien uimiskykyd ja pilaantumista kos-
kevassa tutkimuksessaan ruotsalainen B j 5 r km a n (1946)
esittédd puolipuhtaiksi kuorittujen ja kuorellisten, hyvé-
laatuisten 7...8" méntytukkien laatutappioksi veteenpanon
tapahtuessa hein#dkuun alussa ja tukkien ollessa vield elo-
kuun maalla seuraavat luvut.

Laatutappio, %

Kuorittu 14
Kuorellinen T

Jos laskemme, etti tZmé&n tutkimuksen kuorittujen ménty-
tukkien kuutiomZdrdstd n. 15 % kuului nipun yldosaan ollen
elokuun loppupuclelle saakka pilaantumiselle alttiina ja
ettd muu osa puista ei pilaantunut ollenkaan, olisi laatu-
tappio kuorituille mintytukeille Bjdrkmanin mukaan n. 2.1 %.
Kun lis&iksi otamme huomioon, ettd Bjorkmanin tutkimusaineis-
to sisdlsi ainoastaan hyvénlaatuisia tukkeja ja tédmé aineis-
to myds huonompilaatuiset latvatukit, joita lis&ksi kuului
nipun ylédosaan tavallista enemm&n, ja kun Bjdrkmanin tutki-
muksessa ei ilmeisesti ole otettu hakehyvitystd huomioon,
voidaan nédiden kahden tutkimuksen tulosten Kuorittujen mén-
tytukkien osalta katsoa erittd#in hyvin sopivan yhteen. Kuo-
rellisia miatytukkeja koskeva vastaava laskelma (nipun ylé&-
osassa 10 % kuutiomdéirdstd) merkitsisi 0.7 %:n laatutappio-
ta, mikd tulos on tosin nyt saatua suurempi, mutta tédysin
mahdollisuuksien rajoissa., Itse asiassa Bjdrkmanin saama
laatutappio kuorellisille méntytukeille on yllattédvién pieni,
kun ottaa huomioon, ettd puut ovat olleet varastoituina maal-
le heindkuun alkuun saakka, mutta ilmeisesti vaakanéverté-
jid ja okakaarnakuoriaisia ei ole ollut sanottavasti koepui-
den varastopaikalla, Tehty vertailu siis osoittas, ettd tis-
sé tutkimuksessa saadut méntytukkien laatutappiot nédenndi-
sestd pienuudestaan huolimatta edustavat sittenkin oikeaa
suuruusluokkaa.
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Koesahauksen ajankohdalla on laatutappioiden suuruuteen
aivan ilmeinen vaikutus. Bjdrkmanin mukaan varastolahon
merkitys on viel&d niinkin mydhd&n kuin s;yskuun alussa mel-
ko vaatimaton, mutta syyskuun aikana varasteclaho levi&é no-
peasti. Ilmeisesti se olisi tdssédkin tapauksessa levinnyt
edelleen syksyn aikana Jja tuottanut lis&vahinkoa, wvaikka sen
merkitys oli 13d11& kertaa jo syyskuun alussa voimakkaampi
kuin Bjorkmanin tutkimuksessa, joten loppusyksyn ja talven
sahaukset voivat antaa huonommat tulckset, ellei tukkeja sa-
halla erityisesti suojella, Toisaalta hyvin suuri osa saha-
tukeista joutuu erikoiskisittelyn kohteeksi jo kesZlld heti
sahalaitokselle saavuttuaan. Nippujen purkaminen ja sen jidl-
keen suoritettu tuumalajittelu sekd@ uudestaan suoritettu
niputus siirtédvidt pidfosan aiemmin nippujen yl&dosassa olleis-
ta tukeista veden alle, jossa niiden pilaantuminen joko voi-
makkaasti hidastuu tai kokonaan loppuu, Aikaisemmin veden
alla olleiden puiden kuivuminen vie oman aikansa, joten pi-
laantuminen pédsee vauhtiin ndiden puiden osalta vasta lop-
pukesilld, Nippujen kastelu voi t&dt# vield hidastaa, N&in
ollen tuumalajittelu johtaa pilaantumisen vEhentymiseen. Sa-
ma lienee tulos, vaikka tuumalajittelun lisdksi mukaan tuli-
sl nykyisin yleistyvé tukkien konekuorinta. Kun otetaan huo-
mioon, ettd jddlle varastointi hyvin yleisesti johtaa saha-
tukkien entistd nopeampaan sahalle joutumiseen, merkitsee té-
mé sitd, ettd tdesi tutkimuksessa saatuja laatutappiolukuja
tuskin voitaneen pitédd keskim#drdisind, vaan todennékdises-
ti laatutappiot muodostuvat jonkin verran esitettyjé pienem-
miksi.

Hetik&d&n kaikkia j&ddlle varastoituja tukeja ei saada ni-
putettaviksi aivan niin nopeasti kuin t&dssid tapauksessa,J&i-
den 1&hddn ja niputuksen alkamisen vilinen n. 3 viikon aika
on kuitenkin niin pitkd, ettd lyhyehk&t irtouitot saadasan
sen kuluessa suoritetuiksi, Kidyté@nndssd tZmd aika voinee ol-
la pitempikin, ilman ettd tappioiden silti tarvitsee nousta
suuremmiksi kuin t4114 kertaa. Tédssd suhteessa tarjoaa
Mutasen (1957) suorittama tutkimus hyvin vertailupoh-
jan.

Kun kuoritut ja tavalliseen tapaan rantateloille varas-
toidut méntytukit vieritettiin veteen 20,5. ja kun niputus
suoritettiin 10.6., 30.6. ja 30.8., voitiin loppusyksylld
nippujen purkamisen jdlkeen tapahtuneessa koesahauksessa to-
deta, ettd nippujen alaosassa olleet tukit olivat kérsineet
aivan mitdttmid sinistymisvahinkoja. Vahingot olivat pie-
nid vield 10.6. tapahtuneessa vierityksessd, jos niputus suo-
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ritettiin vidlittomédsti veteenpanon jélkeen, mutta jos se
lykdttiin kesékuun loppuun tai mydhemmé#ksi;, wvahingot oli-
vat jo moninkertaiset vieli myohZisemmisti veteenpanoajois-
ta puhumattakaan., Mutasen huolellisesti suoritetun ' tutki-
muksen tulokset puhuvat siis voimakkaasti jd&lle varastoin-
nin puolesta, silléd veden varaan joutuminenhan tapahtuu j&&l-
le varastointia kdytettZessd mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa,

Samoin B j 6 rkmamn in tutkimukset (1946 ja 1958)
osoittavat kiistattomasti, ettéd veteenpanon lykkédéntyminen
suurentaa voimakkaasti varastoimisvikoja. Niinpd 1.11.
1954 hakatuista ja 1.2.1955 kuorituista mintytukeista saa-
dun sahatavaran arvo oli 1.,10.1955 vahentynyt seuraavasti
(B-jrkman 1958, s. 37).

Veteenpanoaika  Arvon vihennys, %

1.5:1955 - 1,0
1.6.1955 5.5

Bjdrkmanin mukaan (1958, piirros 9, s. 34) eri aikoina
hakatuista ja eri tavoin varastoiduista kuorituista minty-
tukeista saatu sahatavara oli pilaantunut seuraavasti (ve-
teenpano 1.5.1955, koesahaus 1.10.1955).,

Hakkuuaika JHHEL1A Maalla Maalla
1=k. kaar? 1=k, kasat ' monik.kasojen
alaosat

Sinistyneitd (lahonneita), % sahatava-
ran tilavuudesta

1.8.1954 24.2 (13.3) 20.8 (ic4) 22.5 (215
15.9.1954 3.0 (2.1) 4.2 (2.5) 3.2 (1.6
1.11.1954 0.1 (o.o; 0.2 (0.0) 0.8 Eo.e
1.2.1955 0.0 (0.0 1.1 (0.9) 0.2 (0.0)

Jos elo-syyskuun hakkuut jétetéin huomioon ottamatta
(hakkuuaika epdnormaalinen), voidaan todeta, ettd Jddlle
varastoidut tukit ovat pilaantuneet koko kesdn kesténeen,
irtouittoa vastaavan vedessd sHilytyksen aikana hieman vi-
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hemm&n kuin maalle varastoidut tukit, vaikka veteenpano ta-
pahtul jo toukokuun alussa. '

Nylinder (1956) taas totesi, ettd jéille varas-
toidut kuoritut méntytukit pilaantuivat samassa uittoviy-
1#ss#é hieman enemmé&n, mutta kuoritut kuusitukit taas vihem-
mén kuin korkeisiin telakasoihin maalle varastoidut vastaa-
vanlaiset tukit.

Tdssd tutkimuksessa kokeiltu tuppeen kucorinta ei ole mi-
k&8n varsinainen uutuus, sillé ruotsalainen K innman
(1925) on esittédnyt sen etuna pilaantumissuojan lis&ksi hy-
vén kuivumisen., Méntytukkien suhteen tuppeen kuorinta el
tuottanut mitéddn erityisid etuja puolipuhtaaksi kuorintaan
verrattuna, joskaan ei jé&nyt huoncmmaksikaan, mutta kuusi-
tukeilla sen vaikutus oli hyvin positiivinen. Ilmeisesti
kuusen tuppeen kuorinnassa jdi vahvempi kerros kuorta tal-
lelle, joten kuori kykeni tehokkaammin estZm&#n halkeamien
syntymistd, Vaikka tdmi kuorintatapa onkin siis ilmeises-
ti tukkien laadun kannalta edullinen, on silléd kuitenkin
erditd varjopuolia; jotka haittaavat sen kidytdntddnottoa,
Ehk# eniten arveluttaa mahdollisuus t#llaisen kuorinnan le-
viémisestd pinotavaran valmistukseen, jolloin pinotiheys
laskee. Itse asiassa tuppeen kuorinta voi johtaa samanta-
paiseen epdkohtaan myds tukkien mittauksessa, silld kuorta
jd4 helposti mittasaksien sakaroiden vEliin mittaustulosta
suurentamaan., Tuppeen kuorinnasta on kuitenkin myds edelld
mainitsemattomia etuja, Kuorintanopeus todennédkdisesti hie-
man kasvaa ja ainakin ty6 tulee kevyemmzksi, mikd helpottaa
talvikuorinnan k&yntiin saantia ja on omiaan alentamaan hak-
kuutaksoja, Kéytdnnon kokeilut olisivat ilmeisesti paikal-
laan,
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Sinkers and Quality Losses
in Softwood Logs Stored. on
the Ice

by
Arno Tuovinen

Summary  in BEnglish

The benefits of on-the-ice-~storage for simplifying the
work at logging sites and for lowering costs led in 1957
to a relatively comprehensive joint study by Enso-Cutzeit
Osakeyhtid and Metsdteho of the sinkers and quality losses
in softwood logs. The material comprised 6 pine log and 6
spruce log groups, each of 300 logs. The logs were felled
and barked in the forest in January-February. The logs were
hauled onto the ice by March 18, The barking degrees and
storage methods applied and the quality of the logs are list-
ed in Table 1, pp., 8--9, After entering the water, the buoy-
ancy of the logs was measured on May 21-31 by measuring the
" height of the above-surface part of each log at its top end.
-~ At the beginning of June the logs were bundled, each group
separately, and the bundles were towed to the sawmill of En-
so=-Cutzeit Osakeyhtid. .The untying of bundles and .the sec-
ond measurement of buoyancy were made August 26-September 7.
The test sawing was done on September 9-14.

Sinking losses

The results of the buoyancy measurementis are given in
" Tables 3 and 4,pp.14~15 and 16-17.The following conclusions
can be drawn:

(1) The benefit derived from storage on cross-wise skids
is questionable, ’



(2)
(3)

(4)
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Sheath-barking is competitive with normal barking.

The benefit of seasoning unbarked spruce logs on
skids is insignificant and for pine logs an advan-
tage is gained only at the beginning of floating.

The on-the-ice-storage of bundles of barked pine logs
gives better rasults than the haulage of unbarked
logs. With spruce there is no particular difference
in this respect. '

Quality losses

Tables 6 and T,pp. 24-25 and 26-2T,give the chief results
of quality losses. Sumn.rised, these were:

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

Owing to the smallness of the quality losses, on-the-
ice-storage is a very advantageous method of storage.

The smallness of the losses is due first and fore-
most to:

(a) the logs enter the water at such an early phase
that no appreciable splits originate prior to
floating;

(b) the swarming periods of insects are;,; with the ex-
ception of shoot beetles (Blastophagus sp.),Jjust
late enough to prevent insect damage from becom-
ing significant for unbarked logs; and

(¢) the most injurious animal for unbarked pine logs
the lesser pine-shoot beetle (Blastophagus minors,
does not invade logs stored on the ice.

The quality loss of barked pine logs was c¢. 1.5 % or
slightly more, but that of unbarked pine logs was on-
ly ¢c. 0.5 % or a little less. The effect of the way
of storing was insignificant.

The quality loss of barked spruce logs was either the

same as or smaller than that for pine, but more vari-

able. The quality loss of unbarked spruce logs,stored
in bundles on the ice, was of the same proportions as

for the pine but greater than for pine when stored on

skids,

No noteworthy advantage was gained by sheath-barking
pine logs; with spruce logs sheath-barking reduced



(6)

(1)

Ao

losses by c¢. 0,7 % compared with normal barking.

Decay was due chiefly to storage rot, more in spruce
than in pine logs. -Unbarked pine logs; however,were
an exception to this rule.

The upper part of the bundles was most affected by
decay. With barked pine bundles, 20...22 % of the
logs belonged to this part, The corresponding per-
centages for unbarked pine logs, barked spruce logs
and unbarked spruce loge were 10...15, 23...28 and
19...21, respectively.
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Koivupdlkkyjen kuutiosuhdetaulukkoja. Kalle Putkisto. 1947.
Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta II. Aikatutkimuksia vanerikoivujen rasiin-
kaadosta, karsimisesta ja katkomisesta. (Summary: Investigations Concerning the Log-
ging of Vencer Birches II. Time Studies on the summer felling, branching and bucking
of veneer birches.) Kalle Putkisto. 1947,
Aikatutkimuksia pinopuutavaran teosta. OIlli Makkonen. 1947.
Aikatutkimuksia paperipuiden varastokuorinnasta ja -katkonnasta. (Summary: Time
Studies Concerning the Barking and Bucking of Pulwoed into Bolts on the Landing
and other Storage Site.) Arno Tuovinen. 1948,
Leimikon tihcyden vaikutus pinopuutavaran tckoon. (Summary: Influence of the
Density of the Trees Marked for Felling on the Making of Cordwood.) Olli Makko-
nen. 1948,
Tutkimuksia pinotavaran autokuljetuksesta. (Summary : Investigations into Truck Haul-
ing of Piled Wood.) Veijo Heiskanen. 1948,
Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa. I Kuorimishukka ja kuutio-
suhteet. (Summary: Investigations into Logging of Pulpwood in North-Finland.
I. Barking Waste and Volume Ratios.) Amo Tuovinen. 1948,
Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa, IT Veteen vieritys. (Summary:
Investigations into Logging of Pulpwood in North-Finland. II. Rolling into Water.)
Arno Tuovinen. 1948,
Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa. III Eri pituisten kuorellisten

uiden ajo. (Summary : Investigations into Logging of Pulpwood in North-Finland.
ITI. Horse Sled Haul of Unbarked Pulpwood of Different Lengths.) Arno Tuovinen. 1948,
Metsatydntutkimukset IT1. Metsitehon kirjoitukset Metsitaloudellisessa Aikakauslehdessi
nio 5/1948. (Articles, summarized in English.) 1948,
Aikatutkimuksia pinopuutavaran valmistuksesta Pohjois-Suomessa. (Summary: Time
Studies on the Cutting of Cordwood in North-Finland.) Arno Tuovinen — Sakari
Leskinen. 1948,
Hevosvarsiteiden hoitokalustosta ja hoidosta. (Summary: On the Equipment for the
Maintenance of Main Roads for Horse-Haulage and on Their Maintenance,) K. Put-
kisto — J. E. Arnkil. 1948.
Suomen metsiteollisuuden raakapuun saanti metsitaseen kannalta tarkasteltuna. 1 Koko
valtakunnan yleisselvittely, (Summary: The Supply of Wood as Raw Material for the
Finnish Forest Industries. 1. Total for the Whole Country.) Eino Saari. 1948,
Aikatutkimuksia tukkien ja paperipuiden teosta talvella. (Summary: Time Studies on
Making of Logs and Pulpwood in Winter Conditions.) OIlli Makkonen. 1949,
Maan routaantumisesta tilapdisten talviautoteiden rakentamisen kannalta. (Summary:
On Freezing of Soil with a View to Building of Temporary Winter Truck Roads.)
Aulis E, Hakkarainen, 1949,
Tutkimus maalle nostettujen rampapuiden uitosta Kemijoella. (Summary: Investigation
into Floating on River Kemijoki of Waterlogged Timber Lifted Ashore) Arno Tuovi-
nen. 1948,
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40.

Moottorisahat ja niiden kiiyttd Ruotsin metsitaloudessa. Kiytinndn kokemuksia ja

S. D. A:n tutkimusten tuloksia. (Power-Saws. Their Possibilities in Swedish Forestry.)

(Summary in English in the original Swedish publication, S.D.A. Meddelande n:r 32,33.

Stockholm. 1948.) Greger Carpelan, 1844,

Metsdtbiden tehostaminen. Luentopiivilla v. 1948 pidettyjd esitelmii. (Rationalisation

of Forest Work. Lectures held during the Lecture Session of 1948. Summaries.) 1949,

Tutkimuksia sahatukin pituuden, lenkouden ja kapencmisen vaikutuksesta sydintavaran

pituuteen ja leveyteen. (Summary: Investigations into the Effect of Length, Crooked

Growth, and Taper of Saw Log on the Length and Width of the Most Valuable

Lumber) A. J. Ronkanen.

Puutavaran rantavarastojen ulvinrputu.hatl. (Summary: Shore Storage Site Bundling

of Timber in Winter.) Arno Tuovinen. 1950.

Hakkuutdiden aikatutkimustulosten soveltaminen kiytintéén. (Summary: Practical

Application of the Results of Time Studies in Logging.) OIlli Makkonen. 1950

Juoksumetritaksan kiiytts yl.uireutl paperipuuleimikoissa. (Summary : Application of

the Running Metre Rate in "Oversized” Pulpwood Stands Marked for Cutting.) OIli

Makkonen. 1950.

Puutavaralauttojen vetovastuksista ja mahdollisuuksista lauttauksen kehittimiseksi.

(Summary: On Timber Raft Drag and the Possibilities of Developing Rafting.) Risto

Eklund. 1952,

Halkojen ja polttorankojen teko. (Summary: Making of Split Firewood and Firewood

Barked in Strips.) OIlli Makkonen, 1952,

Paperipuiden kuivumisesta ja varastoimisvioista metsivarastoinnin aikana. (Summary:

On the Seasoning of Pulpwood and Storage Defects Incurred During Forest Storage.)

Arno Tuovinen. 1952,

Tutkimuksia puutavaran vedesti nostosta. (Summary: Investigations into the Lifting

of Timber from Water.) Kalle Putkisto. 1953.

Erdiden metsitdiden aikatutkimusaineistojen analyysil. (Summary: Analysis of the

Time Study Materials of Some Forest Jobs.} Jaakko Vary. 1954.

Puutavaran valmistuksen keskityStulosten mifrittiminen tilastoteitse. (Summary: Statis-

tical Determination of the Average Work Paﬁrmanccmlhe?rtpmbond"l‘imbcr‘

Jaakko Véry., — Metsitdiden vertailevan aikatutkimuksen periaate. (Summary: The

Principle of Gumpmnve Time Studies in Forest Work.) OIlli Makkonen, 1954,

Puutavaran hevoskuljetus. Tydntutkimus. (Summary: Horse Haulage of Timber-

Work Study.) Olli Makkonen. 1856.

Kuorellisten méintytukkien pilaantumisesta. (Summary : On the Deterioration of Unbark-

ed Pine Logs.) Arno Tuovinen. 1936.

Hakkuumiesten metsitydajan kiytté. (Summary: The Expenditure of Forest Working
Time by Loggers.) Aulis E. Hakkarainen. 1956,

Tutkimuksia pydriitraktorciden kdytdstd puutavaran metsikuljetukscssa. Teknillis-talou-

dellinen selvittely, (Summary: Investigations of the Use of Wheel Tractors for the

Forest Transport of Timber, Techno-Economic Analysis.) Kalle Putkisto. 19536.

Koivu-, haapa- ja kuusipaperipuiden teko. Tydntutkimus. (Summary: Making of

Birch, Aspen md Spruce Pulpwood. Work Study.) Olli Makkonen. 1957,

Ajomiesten metsitySajan ki (Summlry The Expenditure of Forest Working Time

by Hauliers.) Aulis E. I-Iuh.hmncn

Pinotiheystutkimuksia. I Kouvup.lpenpum II Haapapaperipuut. III. Pienilipimittaiset

kuusi- ja mintypaperipuut. (Summary: Pile Density Studies, 1 Birch pulpwood. II Aspen

pulpwood. IIT Small-sized spruce and pine pulpwood.) Olli Makkonen. 1858,

Jaille varastoitujen havutukkien uppoamis- ja laatutappiot. (Summary: Sinkers and

Quality Losses in Softwood Logs Stored on the Ice.) Arno Tuovinen. 1958,

Helsinki 1958. Oy Kirjopeino F. G. Lonnberg



