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PTIIVISTELMXL

Tdssd tutkimuksessa, Jjoka suoritettiin Rauma-Repola Oy:n Rauman tehtaiden
hankinta-alueella vuonna 1969 painomittauksen perusteiden selvittimiseksi,oli
mukana yhtitn Turun, Rauman ja Seindjoen metsinhoitajapiireistd kustakinnel-
J& tycmaata. Kultakin tyomaalta tuli aineistoksi kuusi autokuormaa midntykui-
tupuuta, runkotavaraa. Ndiden 72 autokuorman lisdksi otettiin kolmelta tys-
maalta yksi kuorma tukinlatvatavaraa.

Runkotavaran kultakin tycmaalta tuleva aineisto jakautui kolmeen kaatoai-
kaan. Kes#kuun kaadosta yksi kuorma toimitettiin Raumalle heindkuun alussa,
toinen syyskuun loppupuolella ja kolmas marraskuussa. Syyskuun kaadosta
toinen kuorma tuotiin Raumalle saman kuun lopulla Jja toinen marraskuussa.
Marraskuun kaatoa oli vain yksi kuorma, joka toimitettiin tehtaalle joulukuun
alussa. Samaan aikaan tuotiin myds marraskuun kaatoa olevat latvatavarakuor-
mat. P6lkyn pituus oli koko aineistossa 3 m. Karsinta oli pinnanmystHistH.

Kuormista mitattiin pinomitta Ja paino. Kiintomitta Ja paino mitattiin
Joka kuormasta otetuista 20 koepdlkystd. Kaikista koep&lkyistZ otettiin yk-
si koekiekko kustakin. Koekiekoista mddritettiin laboratoriotytni kuorelli-
nen ja kuoreton tilavuus ja paino, kuoren paino ja kuoretonkuiva-aineen pai-
no. Marras-joulukuussa otettiin kiekkondytteiden 1lis&ksi vertailuna kuorelli-
nen purundyte moottorisahalla.

Tutkimuksen pddtulokset ovat seuraavat.

1 Pystymitta ja tehdasmitta

Tiihosen tavaralajitaulukoilla saatu pystymitta fp-m}) oli keskim#Zrin
04,1 % tehdasmitasta. Yhdelld tySmaalla tdmd luku oli vain 64.5 %.

Ilvessalon taulukoilla saatu Ja kdyttopuuksi korjattu pystymitta (k- 3)
oli keskimddrin 99.5 % tehdasmitasta, joka oli saatu kuormittaisia p-mg-
mittoja ja kuormittaisia pinotiheyksid kdyttden. Yksi tyomaa poikkesi
suuresti muusta aineistosta.

2 Tehtaan pinomitan tarkkuus

Tehtaan pinomitta osoittautui erittdin tarkaksi. Tarkistusmitta oli 0.3 &
pienempi kuin tehtaan mitta. Autoittaiset erot clivat —-2.2...+2.9 €.
Ladontavidhennykset olivat tarkistusmitassa keskimidrin 0.46 p-m3/kuonna
eli 1.8 4. Tehtaan pinomitan ja tarkistusmitan vdlinen korrelaatioker-
roin r oli + 0.990.

3 Pinotiheys

Koeptlkkyjen tilavuuspainon Ja kuorman painon avulla mddritetty pinotihe-
ys oli runkokuitupuulla 0.683 ja sen variaatiokerroin 6.2 %. Metsintutki-
muslaitoksen kdyttdZmd pinotiheyden keskiarvo 3 m miEntykuitupuulle on Ete-
ld-Suomessa 0.68. Iatvakuitupuulla pinotiheys oli 0.640.

Runkokuitupuun pinotiheys suureni leimikon runkojen keskikoon kasvaessa

seuraavasti.
H“?fgga255kifgk°' Pinotiheys
50 0.66
100 0.68
150 0.70

200 0.72



Oksantyngit

Karsinnan laatu oli hyvid. Véhintdan yhden cm:n oksantynkid oli 3 m:n
polkkyd kohti kesdkuun kaadossa 2.1 kpl, syyskuun kaadossa 2.6 kpl ja mar-
raskuun kaadossa 3.8 kpl. Iatvatavaralla tidmd luku oli 5.9 kpl.

Moottorisahakarsinnassa oksantynkiz oli eniten (3.1 kpl/pSlkky), kirves-
karsinnassa 2.2 kpl ja yhdistetyssd karsinnassa 2.2 kpl/pdlkky. Vastaa-
vissa pinotiheyksissd ei ollut selviid eroja.

Oksantynkien vaikutus er@n paincon oli kolmen autckuorman n#ytepdlkkyjen
keskiarvona vain 0.03 %. N#issd koepdlkyissd oli tosin tavallista vihem-
min eli 1.3 oksantynk#d#/pdlkky.

Runkokuitupuun kuoren tilavuusprosentti oli 13.6. Iatvakuitupuun vastaa-
va arvo oli vain 7.2 %._ Kucren paino oli runkokuitupuulla keskimid#rin
89.1 kg/kuorellinen k-m? ja latvakuitupuulla 61.3 kg/k-m.

Kuoren painoprosentin keskiarvo oli runkotavaralla 10.5 %, mutta latvata-
varalla vain 7.0 %.

Polkkyjen yaippapinnasta irtosi korjuun aikana kuorta runkokuitupuulla 3.7
litraa/k-m” eli noin 0.4 % tilavuudesta. Kesdkuussa kaadetun ja kesén yli

varastoidun tavaran vastaava kuoren irtoaminen oli noin 0.5 %, tuoreen run-
kotavaran 0.3 % Ja latvatavaran 0.2 %. Luvuissa on mukana vain sellainen

kuoren irtoaminen, Jjossa puun pinta paljastuu kokonaan; pelkk# kuoren ul-

kokerroksen irtoaminen ei sisdlly lukuihin.

Lumen Jja JjH&n mddrd

Jadtd el koepdlkyissd varsinaisesti todettu. Kovettunutta lunta oli yhden
kuorman koeptlkyissd 1.5 kg eli 0.2 % painosta. Irtolunta (kevyttd pakkas-
lunta) mitattiin olevan kuormassa noin 25 kg, joka oli vajaa 0.2 % kuor-

man painosta.

Tuoreen tavaran tilavuuspaino

Tuoreeksi katsottavan, nopeasti kaadon jdlkeen tehtaalle kuljetetun runko-
kuitupuun tilavuuspainoksi saatiin eri kaatokuukausina:

Kaatokuukausi
VI X XI
Polkkyniytteet  866.7 kg/k-m0  841.4 kg/k-m>  875.1 kg/k-m
Koko kuormat 589.3 ks/p-m3 578.8 kg/p-rn3 613.3 kg/p-

Kun mukaan otetaan myds syyskuussa kaadettu tavara, joka toimitettiin teh-
taalle marraskuussa, tilavuuspainon keskiarvo ja variaatiokerroin, ts. ha-
jonnan osuus keskiarvosta, olivat tuoreella tavaralla:

— pSlkkyniytteet 865.0 kg/k-n, 5.3 %
— koko kuormat 593.2 kg/p-m, 7.1 %

Tuoreen latvatavaran tilavuuspaino oli keskimdirin 882.7 kg/k-m} (pSlkky -
niytteet) ja 565.3 kg/p-m° (koko kuormat).
Kuivumisen vaikutus tilavuuspainoon

Kuivumis- ja vettymismddriksi saatiin tdssd@ selvittelyssd seuraavat koko
kuormien painoihin perustuvat luvut.

— Kuivuminen kesikuusta syyskuuhun 11.6 % kesdkuun arvosta
— 4 " marraskuuhun 8.9 ¢ b "
— Vettyminen syyskuusta " 2.2 % "

Kuivumisolosuhteet olivat kesZaikana tavallista paremmat.
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Kuivuneen runkokuitupuun tilavuuspainon keskiarvoksi ja sen variaatioker-
toimeksl saatiin:

~ polkkyniytteet 779.6 kg/k-m>, 4.9 %
— koko kuormat 528.8 kg/p-m}, 6.5 %

Mittaustarkkuus paranee (variaatiokerroin pienenee), jos tuore ja kuivu-
nut tavara mitataan erikseen.

Variaatiokerroin, %

Kaikki Tuore Kuivunut

sekaisin tavara tavara
PSlkkyndytteet (kiintomitta) Tud 5.3 4.9
Koko kuormat (pinomitta) 8.4 Ty 6.5

Kuivuneelle tavaralle on luonteenomaista kaarnakuoriaistuhojen esiintymi-
nen.

Tyvipodlkkytavaralle on kuvaavaa kuivumisen hitaus. Kiekkondytteiden mu-
kaan tyvipolkkyjen Kesikuun kaato painoi syyskuussa vain 4.8 % ja marras-
kuussa vain 3.6 % vidhemmdn kuin hein#@kuun alussa.

latvapBlkyt sen sijaan kuivuvat nopeasti. Eri pdlkkyryhmien tilavuuspai-
not olivat nopeasti hankitulla (tuoreella) Jja kes#n yli varastoidulla ta-
varalla (kuivuneella) seuraavat.

Tuore Kuivunut
Tilavuuspaino, kg/k- ’ (kiekot)
Tyvipdlkyt 8%8.5 807.5
VAlipslkyt 850.1 764.9
Latvapslkyt 857.5 688.0

Turun saariston puun tilavuuspaino

Tuﬁgn saariston tydmailla runkokuitupuun tilavuuspaiﬁg oli vain 786.2 kg/
k-m’, kun muiden tySmaiden keskiarvo oli 846.6 kg/k- Ero on tilastol-
lisesti merkitsevd. Turun saariston tytmailla pintapuun lustoleveys oli

moin kuin myds kuoren tilavuusprosentti.

Kuorellisen k—mj:n kuoreton kuiva-ainepaino

Runkokuitupuun kuorellisen k—mj:n puuaineen kuoreton kuiva-ainepaino oli
keskimddrin 383.9 kg, eikd sen suuruus riippunut sanottavasti k-m”:n tuo-
retilavuuspainosta. Variaatiokerroin oli 3.0 %. Eri tyomaitten vidliset
erot olivat pienet.

Latvakuitupuun kuiva-ainepaino oli 381.3 kg/kuorellinen K-nr. Kuorelli-
sen k-m’:n kuiva-ainepaino ndyttds pysyvin hyvin yhtdldisen® rungon eri
osista valmistetulla tavaralla, joten k-m’-mittauksessa runko- ja latva-
kuitupuuta ei tarvinne erottaa. Rungon tyvipddssd on puuaineen tiheys
suuri, mutta kuorta on myds paljon. Rungon latvapddssd tilanne on pdin-
vastainen.

Tonnin kuiva-ainepitoisuus

Tonni kuorellista runkopuuta sisd#lsi kuoretonta kuiva-ainetta keskimii-
rin 463.3 kg (variaatiokerrocin 7.8 %), mutta tonni kuorellista latvata-
varaa vain 442.0 kg.

Tuore runkotavaratonni sisilsi kuiva-ainetta 447.0 kg (variaatiokerroin
5.5 %) Ja kuiva tavara 495.9 kg (variaatiokerroin 6.8 %),

Turun saariston tydmailla kuiva-ainepitoisuus oli suuri, 495.5 kg/tonni,
kun muilla tyomailla vastaava luku oli vain 456.9 kg/tonni. Ero oli ti-
lastollisesti merkitsevd.
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Tuoretilavuuspainon kasvaessa kuiva-ainepitoisuus laskee varsin voimak-
kaasti, olipa kysymys tyvi-, vdli- tai latvapdlkyistd. Niinpd kun tila-
vuuspaino oli noin 750 kg/k-m3, kuiva-ainetta oli tonnissa noin 510 kg,
mutta kun tilavuuspaino oli 900 kg, kuiva-ainetta oli en#i noin 430 kg.

Tuoreissa latvapolkyissd on vdhemm#n kuiva-ainetta kuin muissa pdlkkyryh-
missd. Kuivuneitten erien latvapdlkyilld suhde on pdainvastainen.

Purun ja kiekkojen kuiva-ainepiteisuus

Moottorisahapurun kuiva-ainepitoisuus oli runkokuitupuulla 10.8 % suurem-
pi kuin kiekoista saatu kuoreton kuiva-ainepitoisuus kuorellisesta tuore-
painosta. Variaatiokerroin oli 1.7 % suhteen keskiarvosta 110.8.

latvatavaralla purun kuiva-ainepitoisuus oli vain 6.8 % suurempi kuin
kiekoissa. Kuoren painoprosentin kasvaessa ko. suhdeluku suurenee nope-
asti.



TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksella pyrittiin saamaan selvyyttd lzhinnd seuraavista asioista.

1 Onko miantykuitupuun tilavuuspainossa Ja kuiva-ainepitoisuudessa selviid alu-

eittaisia vaihteluita?

2 Millaisiin keskiarvoihin ja millaiseen vaihteluun pd#dytHan 3 m kuorellisen

mentyrunkokuitupuun kohdalla lzhinnd seuraavien ominaisuuksien osalta:

— pinotiheys hyvin karsitulla tavaralla,
— tuoretilavuuspaino tuoreella ja yhden kes#n yli kuivuneella tavaralla,
— vastaava kuiva-ainepaino kiekkondytteiden perusteella,

— kuoren tilavuus ja paino.
3 Mitd mahdollisuuksia on kuiva-ainepitoisuuden mdidrittelyyn purundytteistsd?

L Mitkd seikat ovat tirkeitd ryhdyttHessi suorittamaan laajempaa painomittaus-

valvonta hoidetaan?

TUTKIMUXSEN SUORITUSTAPA

Tutkimusta varten perustettiin toukokuussa 1969 tyoryhmd, Jjohon kuuluivat Rau-
ma-Repola Oy:std J. Kahiluoto, S. Siitari, L. Alava ja M. Saaristo seki MetszZte-
hosta A. Tuovinen. Tutkimusta suunniteltaessa olivat kHytettivissi seki MetsHte-
hon ettd MetsHntutkimuslaitoksen metsHiteknologian tutkimusosaston laatimat suun-

nitelmat painomittaustutkimuksen suorittamista varten.

Tutkimuksen suunnittelun alkuvaiheessa pddtettiin, ettd Rauma-Repola Oy hoitaa
pddosan tutkimuksen vaatimista tistd, mutta etti Metsiteholle kuuluvat

1 varsinaisen tutkimussuunnitelman ja tarvittavien lomakkeiden valmistus,
2 tutkimuksen yleisjohto,
3 kuormien ja niistd otettujen ndytepdlkkyjen mittauksen johto ja

4 aineiston kiésittely ja tutkimusselostuksen laadinta.
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Tutkimuksen kenttatyct aloitettiin kesdkuussa ja pddtettiin joulukuussa 1969.

Tutkimustyomaita oli yhteensd 12 Ja ne Jakautuivat alueittain seuraavasti.

— Turun saaristo: 1 A KemiB, 1 B Taivassalo
— Lounais-Suomi: 2 A Karinainen, 2 B Karjala
— Pirkka-Héme: 3 A Teisko, 3 B Tampere
— Satakunta: 4 A Pori, 4 B Koylis
— Etel&-Pohjanmaa: 5 A JalasJjarvi, 5 B Isojoki
— Vaasa: 6 A Siipyy, 6 B Lapviirtti

Kultakin alueelta pyrittiin saamaan toinen tytmaa edustamaan hyvikasvulsta min-
tyd (A), toinen taas heikkokasvuista (B). Tytmaat jouduttiin ottamaan jo ostettu-
Jen, mutta hakkaamattomien leimikoiden joukosta ja osittain yhtion omista metsisti.
Pyrittiin siihen, ettd kukin tytmaa edustaa alueellaan mahdollisimman suurta puu-
médrdd. Tyomailla keskityttiin runkokuitupuuhun ja vain pienend vertailuaineisto-
na liitettiin mukaan kolmelta tyomaalta latvakuitupuuta. Ldhempiid tietoja eri tyd-
maista saa liitteestd 1 (s. 29).

Kultakin runkotavaratydmaalta hankittavan aineiston suuruudeksi p#dtettiin noin
6 x 30 p—m3 = 180 p-m} eli kuusi autokuormaa. Puutavaran hakkuuajat (kuukaudet roo-
malaisin numeroin) Jja tehtaalletuontiajat (kuukaudet arabialaisin numeroin) Jjakau-

tuivat kuormittain seuraavasti.

Sesgonm halkod Syyaleaun_haklom

vi/T (11.6.-4.7./1.— 8.7.) IX/9 (28.8.— 20.9./23. - 30.9.)
vi/9 (11.6.-12.7./15.- 22.9.) IX/11 (28.8. - 20.9./25.11, — 2.12.)
vi/11 (11.6.-12.7./17.— 24.11.) Harpagitan. kel

- — . S -

X1/12 (1.-29.11./3. - 10.12.)

Runkokuitupuuaineisto kdsitti 6 x 12 = 72 autokuormaa. Iatvatavaraa oli kolme
kuormaa, hakattu marraskuussa tydmailta 1 B, 2 A ja 4 B.

Kunkin leimikon kukin kaatoaika muodosti oman hankinnallisen yksikkonsiZ. Siihen
kuuluvat puut leimattiin Ja mitattiin pystyyn, kaadettiin ja varastoitiin tytmaal-
la tien varressa omana yksikkond#n. Niinpd esimerkiksi kesdkuun kaato varastoitiin
samaan kourapinoon, Josta kuormattiin valikoimatta yksi kuorma heinzkuussa, toinen
syyskuussa ja kolmas marraskuussa. Pystymittauksessa otettiin koepuiksi joka vii-
des puu. Kelot jdtettiin aineiston ulkopuolelle. Kunkin kaadon kourapinoon si-
Joitettiin kaikki kaadon pdlkyt. Ne olivat 3 m:n pituisia, pinnanmyctdisesti joko
moottorisahalla tai kirveelld karsittuja. Kaikki koepuutavara ajettiin tehtaalle
Raumalle noudattaen pHivHlleen ajoitettua ohjelmaa.

Kustakin kuormasta mddritettiin Raumalla seuraavat tiedot.

— Auton Ja sen kuorman paino sataman autovaa’alla. TILukematarkkuus oli 10 kg
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— Kuorman tavanomainen pinomitta tehtaalla

— Tutkimusryhmidn suorittama pinomitta edellisen mitan jdlkeen. Kuorman ulko-
mitat mitattiin em:eind. Lisdksi arvioitiin, kuinka monta keskikokoista
polkkysd olisi mahtunut kuormaan lis#d&d, jos ladonta olisi ollut moitteeton

— P&lkkyluku

Tédmén JjHlkeen tutkimusryhmi, jonka johdossa oli J. Laakkio Metsdtehosta, merkit-
si ohjeiden mukaisesti kuormapinojen ylireunoista koepdlkyt, Joita otettiin kuor-
maa Kohti 20 kpl. Niistd mitattiin yhteispaino kahtena tai neljdnd er@nd 0.5 kg:n
lukematarkkuudella selluloosapaalien painon tarkastusvaa’alla sekd kuoren pd#ltiH
keskeltsd mitatun ldpimitan mukainen tilavuus. TyvipSlkyt mitattiin ja kuutioitiin
kuitenkin kolmena yhden metrin pituisena osana. TyB suoritettiin mm:n tarkkuudel-
la. Kailkista koepdlkyistd arvioitiin puunpintaa mydten paljastuneen vaippapinnan
osuus Ja luettiin vihintddn yhden cm:n pituiset oksantyngdt. Jokaisesta koeptl-
kystd otettiin 5 cm:n vahvuinen kiekko oksia vHist#mittd siten, ettd 1. koepdlkyn
kiekko otettiin 15 cm:n piddstd tyvestd, 2. koepdlkyn kiekko 45 cm tyvestd, 3. koe-
pdlkyn kiekko 75 cm tyvestd jne. O0salle koepdlkkyjd suoritettiin monia muita eri-
koiskokeita, Jjoista tHssd yhteydessd mainittakoon tdrkeimpznid kiekkonHytteiden kans-
sa rinnakkaisten sahanpurundytteiden otto. Nidytteet otettiin Homelite XL-13 -merk-
kiselld moottorisahalla. NHytteen minimikoko oli 200 g.

Ndytekiekkojen Ja purunidytteiden kidsittely suoritettiin Rauma-Repola Oy:n toi-
mesta selluloosatehtaan laboratoriossa Raumalla. Laboratoriotditi johti hein#-
kuussa ins.oppilas Lihteenmiki Jja syyskuussa sekd marras-joulukuussa tyoteknikko
P. Panell. Kiekoista mdaritettiin kuorellinen ja kuoreton tilavuus ja paino, kuo-
ren paino ja kuoreton kuiva-aineen paino. Laboratoriotydt on selostettu ldhemmin
liitteessd 30 (s. 54).

PYSTYMITTAUKSEN TARKKUUS

Rauma-Repola Oy:ssd kdytettyjen mittaus- Ja kuutiointitapojen mukaisesti miH-
ritettiin runkokuitupuun pysty- ja tehdasmitan erot. Koepuiden mZZrZ oli kuiten-
kin tavallista suurempi, sill¥ Jjoka viides runko kustakin lHpimittaluockasta otet-
tiin koepuiksi. Kullekin kaatoajalle suoritettiin oma pystymittauksensa.

Liitteestd 2 (s. 30) todetaan, ettd Tiihosen tavaralajitaulukoilla saatu pys-

ta eli tarkistusmitan p-m -miiréstd. Tydmaalla 2 A (Karinainen) ero oli poikkeuk-
sellisen suuri. Syytd siihen ei saatu selville. Samasta liitteestd todetaan, et-
td Ilvessalon taulukoilla saatu kdyttdpuuksi korjattu kiintomitta oli koko aineis-
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ton keskiarvona 99.5 % siitd kiintomitasta, joka saatiin muuntamalla pinomitta
kuormittaisilla pinotiheysluvuilla kiintomitaksi. Karinaisten tyomaalla ero oli

selvdsti suurin.

PINOMITTAUS

Thdssd selvittelyssd Jdtettiin pinomittaus ja sen tarkistamistavat verraten vi-
hdisen huomion kohteeksi, koska pinomittauksen tarkistamiseen kiintomittauksen
avulla oli vihdiset mahdollisuudet. Tutkimuksen yhteydessd saatiin kuitenkin seu-

raavia erikocistietoja.

Tehtaan pinomitan tarkkuus

Tehtaan pinomittaus suoritetaan tehdasalueella ilman mittauskorokkeita. Mitta-
usta on pyritty rationalisoimaan siten, ettd kunkin auton sivupylvdiden vdli eli
kuorman leveys on mitattu etukdteen. T&td arvoa, joka oli t#@min tutkimuksen yhtey-
dessd kdytetyille autoille 230 cm, kdHytetddn kuormille jatkuvasti. NHin ollen mit-
taajat saavat keskittyd kuorman korkeuden mittaukseen.

Tehtaan mittauksen Jjdlkeen ja tietd@mdttd sen tuloksesta suoritti Metsdtehon tyon-
tutki ja tarkistusmittauksen, Jjossa hdén mddritti kuorman ulkomittojen mukaisen kuuti-
on Jja vdhensi tdstd heikon ladonnan osuuden arvioimalla, kuinka monta keskikokoista
podlkkyd kuorman sisddn olisl vield mahtunut, jos ladonta olisi ollut moitteeton.
Koekuormathan olivat kaikki 3-metristd tavaraa, kussakin Kuormassa oli kaksi auto-
pinoa ja ne oli kuormattu autokohtaisella hydraulinosturilla ilman apumiestd,

Kuten liitelaulukosta 3 (s. 31) ndZkyy, tarkistusmittauksessa saatiin keskimidH-
rin 0.3 % pienempi tulos kuin tehtaan mittauksessa. Autoittain sen m#ird vaihte-
11 —2.2 $:n Ja +2.9 %:n valilld. Ero on niin pieni, ettE sen voi katsoa mahtu-
van henkilskohtaisen mittausvirheen suuruusluokkaan. Ladontavizhennysten mddrd oli
tarkistusmittauksessa kuormaa kohti keskimddrin 0.46 p-mj eli 1.8 % tarkistusmitan
loppusummasta. Iadonta oli siis saatu suhteellisen hyviksi, vaikka apumiestd ei

kuormauksessa kdytetty.

Tehtaan mittauksen ja tarkistusmittauksen tulosten v#linen korrelaatio oli erit-
tdin voimakas (liite 4, s. 32). Korrelaatiokerroin r oli 4+ 0.990. Korrelaation
voimakkuus todistaa vakuuttavasti, etti tehdasmittauksessa oli saavutettu koekuor-
milla erinomainen tarkkuus. Tarkkuuden arvoa korostaa se, ettei tehtaan mittaajil-
la ollut tyydyttHvid tydskentelypaikkoja ja ettd heilld oli pienet mahdollisuudet
tyonsd tarkistamiseen, kun mittauspaikalla oli yleensH kiirettd.



Pinotiheydet

Kuorman pinotiheyttd médritettdessd kiintomitta saatiin jakamalla kuorman koko-
naispaino koeptlkkyjen k—mj:n tilavuuspainolla. Jos koeptlkkyjen tilavuuspaino oli
suurempi kuin kuorman keskim#irin, kuorman k—mj—mﬁarﬁ ja samalla pinotiheys tuli
liian pieneksi. Kuormittaisista pinotiheyslaskelmista (liite 5, s. 33) n#hd&én,
ettd 3 m:n runkotavaran pinotiheydeksi saatiin 0.683 (Metsintutkimuslaitoksen vas-
taava muuntoluku Eteld-Suomelle 0.68) ja sen variaatiokertoimeksi 6.2 €. Ilatvata-
varalla, jota tosin oli vain kolme kuormaa, pinotiheys oli 0.640. Runko- ja latva-
tavaran pinotiheyksien eron todellisesta suuruudesta t&md selvitys ei anna todel-
lista kuvaa. Mydskddn runkotavaran pinotiheyden variaatiokerroin (6.2 %) ei anna
pinotiheydestd varmaa kuvaa Jjo mddrittdmistapansa takia. Lisgksi on pidettdvd
mielessd, ettd kaikki kuormat olivat 3-metristd tavaraa, ettd niiden ladonta oli
huomattavan tasaista ja melko hyviEd ja ettd karsinta oli suoritettu huoclellisesti.

Tlmeisesti saatu variaatiokertoimen arvo on liian suuri.

Jokaisesta koepdlkystd, Joita oli kuormaa kohti 20 kpl, luettiin vihint##n yh-
den cm:n pituisten oksantynkien mddrid. Eri kaatoaikojen kuormissa tdllaisia tyn-

kid oli pblkkyd kohti:

— kesdkuun kaato (36 kuormaa) 2.1 oksantynk#id
— syyskuun " (24 G 2.6 4
— marraskuun " (12 Ty 3.8 L
— latvatavara (3 ") 5.9 "

Koepuille kdytettiin erilaisia karsintatapoja ja -valineitd. Kolmenkymmenen-
kuuden kuorman p&lkkyjen karsimisessa kdytettiin pelk#std&n moottorisahaa, 25 kuor-
man pdlkkyjen kohdalla seki moottorisahaa ettd kirvesti ja vain 14 kuorman pdlkky-
Jen kohdalla pelk#std#n kirvestd. Keskimddrdiset oksantynkien lukumdHrdt/pSlkky

Ja pinotiheydet olivat tZl18in seuraavat.

Karsintavdline Oksantynki&/pdlkky Pinotiheys
Kirves 2.2 0.689
Moottorisaha 3.1 0.682
Molemmat 2.2 0.676

Moottorisahaa kdytettidessi oksantynki# oli siis selvdsti eniten (3.1 tynk#z/
pSlkky). Pinotiheys oli tZ118in myds hieman pienempi kuin kirvesti kiytettHessi.
Juuri moottorisahan kidytdn yleistyminen karsinnassa tiedetdidn pinotiheyttd heiken-
tdviksi tekijidksi. Vaikutuksen suuruudesta ei ole kuitenkaan kdytettdvissi tdysin
pdtevid tietoja.
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PINOTIHEYDEN RIIPPUVUUS
RUNGON KESKIKOOSTA

Kun tiedet#én polkkyJjen keskikoon suurentumisen parantavan pinotiheytt#, on 1&-
helld olettamus, ettd mySs rungon keskikoon suurentuminen parantaa pinotiheytti.
Asian tarkastelu tidssZ tutkimusaineistossa osoittaa (liite 6, s. 34), ettd oletta-
mus ilmeisesti pit#d paikkansa, vaikkakin korrelaatickertoimen arvo on melko pie-
ni (r = 0.41). Riippuvuutta kuvaavalta suoralta poimittuina on saatu rungon kes-
kikoolle ja pinotiheydelle seuraavia arvoja.

Rungon kayttopuun Pinotiheys
keskikoko, litraa 3 m:n polkkyind
50 0.66
100 0.68
150 0.70
200 0.72

Tdllainen riippuvuus on taloudellisesti sit#kin merkittidvdmpiad, kun rungon kas-
vava koko pienent#@i hankintakustannuksia.

KIINTOMITTA
OTANTAMITTAUKSEN TARKISTAJANA

Mittausmenetelmid uudistettaessa kiintomittaus on saavuttanut poikkeuksellisen

avainaseman, Tehdasmittauksessa meilld on kolme varsinaista perusmittaustapaa:

— pinomittaus
— punnitus

— kappalelaskenta

Pyrittédessd tarkistamaan mainittujen mittaustapojen perusyksik@iden, pwmjzn,
tonnin ja kappaleen, sisdltdd on kiintomitta ylivoimaisesti yleisin tarkistusmit-
ta. Toinen jonkin verran kdytossd oleva tarkistustapa on kuiva-ainepitoisuuden
mittaaminen.

Kiintomitta voidaan mitata kuorellisena tai kuorettomana. Ruotsissa kHytetddn
kuorettomana mittausta yksin plkyin, mik# on hidasta ja kallista, mutta vastapai-
noksi mahdollistaa esimerkiksi laadun pdlkyittdisen arvioinnin, helpottaa sekakuor-
mien mittausta, poistaa kuoren hajontaa suurentavan vaikutuksen eik# ota kiintomit-
taan mukaan oksantynkid, puihin tarttunutta maata, ja&td tms, Kuorellisena mitta-
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us tulee l#hinnd kysymykseen kokonaisten nippujen mittauksessa, jolloin kHytetHsn

ksylometrid tai ilmassa- ja vedessdpunnitusta.

Kiintomitan laaja leviiminen otantamittauksen perusmitaksi johtuu monista syis-
td. Niistd on ilmeisesti huomattavin se, ettd kiintokuution tHrkein osa, kuoreton
kuiva-aine, on riippumaton niist# vesipitoisuuden muutoksista, joita esiintyy pys-
typuissa eri vuodenaikoina ja valmistetussa puutavarassa ennen tehdasmittausta,
Liitepiirroksesta (liite 7, s. 34) n#hd#én, ettd vaikka eri koekuormien k-mj:n
tuoretilavuuspaino vaihtelee tuntuvasti, k-m}:n kuoreton kuiva-ainepaino vaihte-
lee melko suppeissa rajoissa Jja on keskimiddrin 383.9 kg. Liitetaulukosta 8 (s,
35) havaitaan, ettd variaatiokerroin on niinkin pieni kuin 3.0 %, miki on varsin
vakuuttava todiste k-mjzn sopivuudesta perusmittayksikcksi. Samasta taulukosta
voidaan havaita edelleen, ettd latvatavaralla on kuoretonta kuiva-ainetta tZEssi
aineistossa vain hiukan vidhemmdn kuin runkotavaralla eli 381.3 kg/k-mj. Kuiva-
ainetta on ollut eniten Taivassalon (1 B) ja Porin (4 A) tytmailla, mutta erot
ovat melko vdhdisid. Tyomaita valittaessa hyvikasvuisiksi nimetyilld tysmailla
(L A, 2 A, 3 A Jne.) runkokuitupuun kuiva-ainepaino oli 381.9 Rg/k-m3, kun vas-

taava luku oli muilla tyomailla 386.0 kg/k—mj.

Edelld mainittu 3 %:n variaatiokerroin koskee kuorellisena mittausta. Jos taas

kuori jHtettHisiin pois, variaatiokerroin olisi hieman suurempi eli 3.4 &,

Kiintomitta on yleisesti ottaen varsin hyva perusmittana, muttei kuitenkaan il-
man heikkouksia, jotka tdytyy pitad mielessd erilaisia mittaustapoja vertailtaes-

sa.

Kuorettoman puuaineen kuivapitoisuus vdhenee tyvestd latvaan pHin siirryttdessiH.
Tammisen mukaan (TAMMINEN 1062) k- :n kuiva-ainepaino ménnylli on poikkileikkauk-
sen eri osissa rungon eri korkeuksilla suunnilleen seuraava,

Suhteellinen korkeus kannosta ldhtien, %

0 30 50 70
kg/k -m >
Pintapuun ulkokerros 480 430 400 380
2 sisdkerros 470 ks 390...400 390. ..400
Syddnpuun sis#osa 520 290 290 390

laajassa tutkimuksessaan Hakkila (HAKKIIA 1966) pHityy siihen, ettd tavallisen
mantykuitupuun (= runkokuitupuun) tiheys (puun kuiva-ainetta/kuoreton tuore k-mﬁ)
on Eteld-Suomessa keskimidrin 417 ja latvakuitupuun 386 kg/k-m}. Jos Hakkilan
saamat tulokset muunnetaan kuorellista kiintomittaa koskeviksi kEytt&EmHllZE tHssH
tutkimuksessa runkokuitupuulle saatua kuoren tilavuusprosenttia 13.6 ja vastaavaa
latvakuitupuun tilavuusprosenttia 7.2 (liite 9, s. 36), todetaan, ettd sekd runko-

ettd latvakuitupuulla kuorellinen k-mj sisdltdd yhtd paljon eli 360 kg puun kuiva-
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ainetta. On aivan ilmeistd, ettd kuorellista kiintomittausta kHytettHdessH nHitd
molempia tavaralajeja koskevat kiintomitan kuiva-ainepitoisuudet ovat hyvin saman-
arvoisia, mikd on kuorellista kiintomittausta puoltava tekijd. Jos taas kiytetdin
kuoretonta kiintomittausta, kuten Ruotsissa tehd#dn, latvakuitupuu tulee ylihin-
noitetuksi.

Rungon tyvipdédssd on médnnysséd paljon kuorta, tyvipslkyilld aika yleisesti yli
20 % tilavuudesta. Vdhiten kuorta on keskiosissa (alle 10 %) ja sen Jjdlkeen lat-
vaa kohden taas enemmidn (liite 10, s. 37, TAMMINEN 1962). Liitepiirrosta kat-
sottaessa on pidettdvd mielessd, ettd rungon latvaosa (30 % rungon pituudesta) jHd
melkein tyystin latvuksena metsdz@n. N&Zin ollen on tHEysin ymmirrettdvid, ettd lat-
vatavaran kuoren tilavuusprosentti voi saada niin pieniZ arvoja kuin esimerkiksi
tdm#n tutkimuksen 7.2 %.

TassH tutkimuksessa todettiin (liitteet 12 ja 13, s. 38), ettd kuormittaisen
kuoren tilavuusprosentin suurentuessa kuorelliseen k—mjziin sisdltyvd kuiva-aineen
mddrd pieneni Ja kuorettomaan k—mj:iin sisdltyvd kuiva-ainemddrd kasvoi., Samoin
todettiin, ettd kuoren tilavuusprosentti ja tyvipS8lkkyprosentti olivat kesken#in
selvidsti riippuvuussuhteessa (liite 11, s. 37). Jos kuormittaisessa nHytteessi
oli paljon tyvipdlkkyjd, ndytteen kuoren tilavuusprosentti oli suuri. Samalla on
tietysti mySs tiheys suuri, kuten rungon tyviosissa tiedetddn olevan., Kuormittai-
sen kuoren tilavuusprosentin suuruus ei kuitenkaan ole sama asia kuin leimikoit-

tainen kuoren tilavuusprosentti.

Hakkilan mukaan (HAKKILA 1966) tiheys (puun kuiva-ainetta/kuoreton tuore k-m}}
riippuu etenkin minnylld voimakkaastl kesZpuuprosentista. Vuosiluston paksuuden
suurentuminen pienentdd yleensd tiheyttdZ. Rungon koko ei sindnsd naytd vaikutta-
van tiheyteen, kuten myds tidssd tutkimuksessa todettiin. Jos sen sijaan rungon
tilavuus Jaetaan rungon 1i#l1#, tiheys riippuu n#in saadusta kuutiokasvusta Hakki-
lan mukaan. Tiheys riippuu edelleen metsdtyypistd. Hakkila sai eri tavaralajeil-

le seuraavat tiheydet.

Tavallinen kuitupuu Latvakultupuu
OMT, MT 403 kg/k-m” 386 kg/k-m
VT uel? L 388 i
Suo hy -t 360 -"-

Tdmzn tutkimuksen aineisto oli melkein yksinomaan kuivilta VT:n kankailta,
Joissa tiheys on suurin, Tastd seikasta selittynee ainakin osittain se, ettd run-
kokuitupuun kuiva-ainepaino oli noin 384 kg/k-m}, kun Hakkilan mukaan keskiarvona
olisi td#mdn tutkimuksen kuorisadannesta kiyttien noin 360 kg/kuorellinen k-m}.
Ero johtuu osittain mySs siitd, ettd tdssd aineistossa oksien mukaantuloa ei py-

ritty vdlttidm&dn,
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Tiheys riippuu mySs metsittdmistavasta, hakkuumenetelmisti ja metsdnlannoituksen
kdytostd, mutta ndmid sivuutetaan tdssd yhteydessd vain maininnalla. K&yténndssiz

ndilld tekijoilld on hyvin kauaskantoinen vaikutus kiintokuutiometrin arvoon.

Kiintomitan soveltuvuus perusmitaksi riippuu tuntuvasti myds sellaisista ulkoi-

sista tekijBist#, jotka muuttavat puutavaran hankinnan kestdess# puutavaran ulkoi-

sia mittoja.

Mainittakoon ensinnid kuoren irtoaminen. Puunpinnan paljastumiseen johtanutta
kuoren irtoamista oli (liite 15, s. 40) runkokuitupuulla keskimd#rin 3,66 litraa/
k—m3 eli noin 0.4 % tilavuudesta. Irtoaminen oli suurinta kesBkuussa kaadetulla
ja syksyyn asti varastoidulla tavaralla, johon oli iskeytynyt kaarnakuoriaisia
niin paljon, ettid pdlkkyjen vaippapinnasta oli 34.1 # kaarnakuoriaisten vaurioit-
tamaa, THllaisissa kuormissa (VI/9 Jja VI/11) tilavuus pieneni 0,46 % ja 0.52 %.
Tuoreeksi katsottavalla runkotavaralla tilavuuden pieneneminen oli noin 0.3 % ja
latvatavaralla noin 0.2 %. Pinnan paljastuminen oli etenkin psdlkkyjen keskikohdil-
la seurauksena polkkyJjen koneellisesta kuormaamisesta., Tietenkin myds karsinta
aiheutti omat jdlkensd. Xussakin korjuumenetelmidss# saadaan kuoren irtoamisesta
omat lukunsa, XesHll3 kuori irtoaa yleensid helpommin kuin muina vuodenaikoina.

Mitd enemm#n kuorta irtoaa, sitZ enemmén kuorellinen k-m3 sisdltdd kuiva-ainetta.

Pdinvastainen vaikutus on tilavuuden suurentumisella. THdtd aiheuttavat mm. ok-
santyngit, Joiden vaikutus oli ainakin td#ssH aineistossa vdhdinen, koska tynkikar-
sintaa ei kHytetty. Suoritettujen mittausten mukaan tynkiid oli tidmdn aineiston
kuormien VI/7 koepdlkyissd tyomailla 1 A, 2 A Ja 6 B vain 0.03 % painosta. Metsi-
tehon aiemmassa julkaisemattomassa selvittelyssd saatiin lievdn tynkdkarsinnan ok=-
santynkien tilavuudeksi yhdessd mantykuitupuuautokuormassa Tohma jdrvelld vuonna
1967 0.4 % koko tilavuudesta. On ilmeistd, etteivEt edes uudet monitoimikoneet

tuo tdhidn suurta muutosta.

Jos kuormissa on runsaasti cksia ja havuja, lunta ja etenkin jJj&#t&d, ndiden te-
ki jdiden kiintomittaa suurentava ja kuiva-ainepitoisuutta alentava vaikutus saat-
taa olla hyvin tuntuva, TH11ld kerralla ei polkyissd ollut j&EHtd, vaikka osa mit-
tauksista suoritettiinkin talvella marras-joulukuussa. Yhden marraskuussa kaadet-
tua runkotavaraa sisdltdneen kuorman koepdlkyt sulatettiin ja punnittiin. P8lkyis-

olevan 0.2 % ptlkkyjen painosta. Kyseinen kuorma (XI/12) oli tydmaalta 2 A (Kari-

nainen).

Talvella autokuormissa on aina irtolunta, jota pSlly#d kuorman sisddn ja ulko-
pinnoille maantieltd. Kuormaa kohti mitattiin kuivaa pakkaslunta olevan mukana
noin 25 kg, mik# kuorman painon ollessa 15 tonnia on vajaa 0.2 % kuorman painos-

ta.

Jos kuormassa on mukana Jjddtd, tilavuuden Jja painon muutokset veoivat olla

oleellisesti suurempia. Niinpd Husumin sulfaattitehtaalla on mitattu lumi- ja
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Jjédvihennyksen keskiarvona vuosina 1960 —-1961 jopa 8.5 % (16 kuormaa) (Virkesmit-
ningsradet 1967).

Iopuksi on pidettédvd mielessd, ettE laboratoriossa suoritetut kiekkojen kuuti-
oiminen ja kuiva-aineen mH#ritys sisdltHvEt omat virheldhteensi® samoin kuin teh-
taalla kokonaisten autonippujen kuutiointi sis@ltd#H omat virheensZ. NHin ollen
tdssd selvittelyssiH saatu k—mjrn kuiva-ainepitoisuus voi muuttua tulevaisuudessa
jo pelkkien mittausteknisten seikkojen vuoksi.

TILAVUUSPAINOMITTAUS

Painomittausta kédsitellddn tédssd kahtena pddryhmdnd, tilavuuspaino- ja kuiva-
painomittauksena. Molemmat ryhmdt ovat periaatteessa ldhelld toisiaan, Joskin

kdytdnnon mittaustavoissa Jja hinnoitteluperusteissa on omat eronsa.
Tilavuuspainomittauksessa voidaan erottaa seuraavia vaihtoehtoja:

a) kullekin tavaralajille kdytetddn vain yhtd tilavuuspainoa,

b) virhemahdollisuuksia pyritdin pienentZmiZn Jja samalla alentamaan kustannuk-
sia sekd lisddmddn myyjien luottamusta uuteen menetelm#Zn jakamalla tavara-
laji esimerkiksi kuivumisajan pituuden perusteella, maantieteellisen sijain-
nin mukaan tai muilla ryhmittelyilld sellaisiin osiin, joissa tilavuuspai-

non vaihtelu on pienempi kuin koko tavaralajissa.

Tilavuuspainomittaukselle on luonteenomaista, ettd kaikki kuormat punnitaan ja
ettd niin suuresta osasta kuormia mitataan mySs tilavuuspaino, ettZ saavutetaan
etukdteen vahvistettu tarkkuustaso. T&md nidyteprosentti taas riippuu tavaralajin
tai sen ryhmitetyn osan hajonnasta ja kuormaluvusta. Kaupanteossa voidaan kHyttHiH
edellisen vuoden tilavuuspainojen keskiarvoja emnakkomaksujen pohjana, Lopulli-
avulla, Mitatun myyntierdn suuruus saadaan jakamalla er#n paino kysymyksessi
olevaa tavaralaj)ia tai sen ryhmitettyd osaa koskevalla tilavuuspainolla, Jjolloin
lopputulos on kiintokuutioina.

vaa. Jos erd taas on keskimddrdistd kevyempad, esimerkiksi pitk#En kuivunutta,
sen kiintokuutiom#ddrd pienenee ja samalla luovutushinta laskee., Koska painavasta
puusta saadaan ndin ollen keskimddrdistd parempi hinta, johtaa se tilavuuspainon

kasvuun Jja mahdollisimman tuoreena hankintaan.

Koko tutkimusaineiston runkokuitupuun keskimd#z#rdiseksi tilavuuspaincksi ja sen

variaatiokertoimeksi saatiin (liitteet 16, 17 Ja 18, s. 41 —43):
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Tilavuuspainon Variaatiokerroin,
keskiarvo %
Kiekkondytteet 832.3 kg/k-mj 6.5
Polkkynidytteet 8%.5 -"- Tl
Koko kuormat 571.7 ks/p-m3 8.4

3

Koko kuormia koskevan p-m”:n keskipainon variaatiokerroin on suurempi kuin
k-mjzn tilavuuspainon variaatiokerroin, koska pinomittaan sisdltyy myds pinotihey-

den vaihteluista aiheutuva hajonnan suurentuminen.

Tuoreen tavaran tilavuuspaino

Eri aikoina kaadetun ja nopeasti tehtaalle toimitetun runkekuitupuun tilavuus-
painoksi saatiin:

Kesdkuun Syyskuun Marraskuun
kaato kaato kaato
iiﬁia:§§2?$§:k 11,2 16.2 24,3
Eii:ﬁgﬂiﬁ::ist’ 83%2.2 kg/”x—m3 849.3 kg/knm3 881.9 kg/k—mj
E?igﬁﬂﬂﬁzzzzgt' 866.7 -"- 841.4 M- 875.1 -"-
*éi’l{;’vﬁﬁzp“;‘i";; 569.3 ka/p-m 578.8 kg/p-m 613.3 kg/p-m

Todetaan, ettd tilavuuspaino on ollut pienin syyskuussa ja suurin marraskuussa,
Vertailu muualla saavutettuihin tuloksiin vahvistaa sitz, ettd tilavuuspaino on
(esim. NYLINDER). Tuoreeksi tavaraksi eli edell:d
mainittujen kuormien VI/7, IX/9 Jja XI/11 luokkaan kuuluu tutkimusaineistossa my@s

pienimmillddn syyskuussa

syyskuussa kaadettu Ja marraskuussa mitattu kuorma (IX/11), joka ei ole kuivunut

ensinkdin., Tuoreen runkotavaran (em. 4 x 12 kuormaa) tilavuuspainon keskiarvoik-
si jJa variaatiokertoimiksi saatiin (liitteet 16, 17 ja 18, s. 41 -43):

— kiekkondytteet 858.9 kg/k—m}, 4,6 %

— pSlkkyndytteet 865.0 -" 5.3 "

— koko kuormat 593.2 ke/p-m", 7. "

Kuivumisen vaikutus

Myds kuorellinen kuitupuu kuivuu, vaikkakin verraten hitaasti. Niinpd Hakkilan
mukaan (HAKKIIA 1964 s. 33) kuorellisten kuitupuiden paino aleni ensimmiisen varas-

tolmiskesdn aikana seuraavasti.



i |

Kaato- Kuivumisaika, Kuusi Manty
BGBanE vk % alkupainosta
v-v 165 18 11
VI 120 14 9
VIT 90 6
VIIT 60 2
IX 30 1 0

THssi tutkimuksessa kuivuminen (-) tai vettyminen (+) oli eri kuukausien vi-

11114 seuraava.

Kesd-syyskuu Kes#Z-marraskuu  Syys-marraskuu

Painon muutos, % alkupainosta

Kiekot —-T7.4 -5.4 +2.7
Koepdlkyt -10.7 -9.4 +4,2

Kuormat ~11.6 -8.9 +2.2

Kesdkuun kaadon kuivumiseksi on t#ssi tutkimuksessa saatu koko kuormilla 11.6 %
parhaana kuivumisaikana, keszZkuusta syyskuuhun. Hakkilalla vastaava luku on 9 %.
Kesdn 1069 aurinkoiset s#it huomioon ottaen ero on ymmdrrettidvid. Loppusyksylld ta-

------

pahtuu vettymistd, jonka middrd oli tdssd aineistossa koko kuormilla 2.2 %.

Kuivuneen tavaran joukkoon kuuluu tdssd tutkimuksessa kaksi kuormaa jokaiselta
tybmaalta, yhteensd 24 kuormaa (VI/9 ja VI/11), Jotka oli varastoitu kesidn yli Ja
Jolta koskeviksi tuloksiksi saatiin:

Tilavuuspaino Variaatiokerroin, %
Kiekkondytteet 779.1 kg/k-m3 4.8
Polkkyndytteet T79.6 ="- k.o
Kuormat 528.8 kg/p-m3 6.5

Jakamalla runkokuitupuuaineisto kuormittain tuoreeseen Ja kuivuneeseen osaan

saatiin variaatickerroin putoamaan tuntuvasti eli tarkkuus vastaavasti paranemaan.

Kaikki sekaisin Tuore Kuivunut

Variaatiokerroin, %

Kiekkondytteet 6.5 4.6 L8
P81kkyndytteet Tl 5.3 k.9
Koko kuormat 8.4 Tk 6.5

Missd mddrin tdllainen ryhmittely on kdytdnndssd mahdollinen, on jo epdselvempdi.

Kuivuneen tavaran parhaimpia tunnusmerkkejd on mantykuitupuulla kaarnakuoriaisten
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esiintymisrunsaus Jja kaarnakuoriaisista aiheutuvan sinistymén levinneisyys. T&mi#
voidaan todeta paljastamalla viiltoina pSlkkyjen pintaa.

Ylivuotinen, kahden kesdén yli varastoitu méntykui tupuu kuivuu tietysti enemmén,
mutta kun samalla myds laatuvahingot kasvavat, lienee tuskin aiheellista pyrkii

ylivuotisen tavaran ryhmdn muodostamiseen.

19, s. 44). NiinpH kesdkuun kaato painoi kiekkonHytteiden mukaan syyskuussa 4,8 %
Ja marraskuussa 3.6 & vidhemm#n kuin heindkuun alussa. Vastaavasti taas latvapdl-
kyt kuivuvat keskimi#zrdistd paremmin. T&m# kd#y havainnollisesti ilmi seuraavasta
asetelmasta, missd verrataan tuoreen (kuormat VI/7 ja IX/9) ja kuivuneen runkokui-
tupuutavaran (kuormat VI/9 ja VI/11) eri polkkyryhmien kiekkojen tilavuuspainoja.
Latvapolkyiksi on luettu ne pdlkyt, joiden ldpimitta oli polkyn keskeltd kuoren

pddltd alle 10 em.

Tuore Kuivunut

Tilavuuspaino, kg/k-m3

Tyvipsdlkyt 838.5 807.5
Valipslkyt 850.1 764.9
Latvapslkyt 857.5 688.0

Todetaan, ettd tuoreella tavaralla tilavuuspaino kasvaa tyvestd latvaa kohden
Ja ettd kuivuneella tavaralla suhde on Jyrkdsti pdinvastainen. Yksityiskohtaises-
ta esityksestd, Jjoka on tdytynyt JEttdd pois, kHy lisdksi ilmi, ettd tuoreella ta-
varalla latvapSlkyt ovat olleet alun perin paljon painavampia. Ne ovat ehtineet
kuivahtaa melko paljon lyhyenkin hankinnan aikana. Sama seikka kdy ilmi myds ver-
rattaessa saatuja tuloksia Tammisen saamiin (TAMMINEN 1962). Hinen mukaansa kuo-
rellinen tilavuuspaino on heti kaadon jdlkeen kaatoleikkauksen kohdalla noin 840
ks/k—m3 Ja kdyttdpuun latvaosan kohdalla (70 # rungon pituudesta) noin 950 kg/k—mj.
Kuivumisilmiglld on niin voimakas vaikutus, ettd Jollei sitd oteta lukuun, saa-
daan helposti hyvin harhauttavia tuloksia. Niinpd kun Jokaisen runkotavarakuor-
man ndaytepdlkyistd otettiin néytteend kolmen tyvipdlkyn kiekot (liite 19, s. 44),
saatiin niiden tilavuuspainoksi 839.3 kg/k-m3 eli tasan 7 kg enemmin kuin koko

runkotavara-aineistossa kiekkojen mukaan keskim#drin,

Alueittaiset erot

Kiintokuutiometrin kuiva-ainepainossa (liite 8, s. 35) ei todettu merkittidvii
alueittaisia eroja, mutta asia muuttuu toiseksi, kun tarkastellaan kiintokuutio-
metrin tilavuuspainoa (liite 17, s. 42). Turun saaristoa edustavat tyomaat 1 A
Kemis ja 1 B Taivassalo poikkeavat tuntuvasti muusta aineistosta, kuten ilmenee

seuraavasta asetelmasta.
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Tilavuuspaino, Tilavuuspainon
kg/k- variaatiokerroin, %
Turun saaristo 786.2 7.5
Muut tytmaat 8L46.6 6.4
Koko aineisto 836.5 7.1

Eron merkitsevyyttd testattaessa saatiin t = 3,42 eli ero on merkitsevid. Tie-
tenkin tarvitaan laajemmalta alueelta Turun saaristosta koottu aineisto, ennen
kuin tulosta voidaan pitdd varmana. Turun saariston tytmaiden puu oli siis ke-
vyttd, mutta runsaasti kuiva-ainetta sisdltdvdd. Pintapuun lustoleveys oli siel-
14 keskimdardHistid pienempi, 0.7 mm, kun koko aineiston keskiarvo oli 0.8 mm (lii-
te 20, s. 45). Sydanpuuprosentin keskiarvo oli Turun saariston tytmaiden kuor-
milla 27.6 %, kun vastaava luku kaikkien tySmaiden runkotavarakuormilla oli hie-
man pienempi eli 23.4 %. Syddnpuutietoja ei kuitenkaan ollut kaikista kuormista
(VI/7, VI/9 Ja IX/9 puuttuivat). Kuoren tilavuusprosentti oli Turun saariston
runkotavarakuormissa keskimddrin 15.3, kun koko aineiston vastaava keskiarvo oli

13.6 %.

KUIVA-AINEPAINOMITTAUS

Edelld kdsitelty tilavuuspainomittaus liittyi nZ@ytteend mitatun tilavuuspainon
Ja kiintomittauksen ansiosta nykyisin k#ytossid oleviin tilavuudenmittausmenetel-
miin. KXuiva-ainepainomittauksessa ei ole endi kysymys tdllaisesta 1liitanndisyy-
destd. Autokuormat punnitaan, tilavuutta ei mEZritetsd, mutta sen sijaan mddrite-
tddn ndytteind kuormien kuiva-ainepitoisuus. Tavallisesti kuori joutuu mukaan
nédytteeseen, Jjoten kuiva-ainepitoisuus saadaan kuoren sisdltivind. Erilaisin
muuntokertoimin kuorellinen kuiva-ainepitoisuus muunnetaan kuorettomaksi. Kuiva-

ainepitoisuuden mddritysmenetelmistd mainittakoon seuraavat.

1 Veden poisto kuumentamalla ja jddnndksen punnitus
a) NHytteini# kiekot

b) Ndytteind puru, joka voidaan ottaa erilaisilla moottorisahoilla ja jyrsi-
milld. Norjassa on kehitetty yksityiskohtainen menetelmd (ERAATHE Jja OKSTAD
1064), Jolla saadaan pdlkystd tarkalleen pdlkyn ytimeen saakka ulottuvalta
sektorilta kuorellinen Jjyrsinpurundyte. Menetelm#n etuna on mySs se, ettd
pdlkyt pysyvdt kokonaisina. Koska polkyn ldpimitta joudutaan mittaamaan Ja
asettamaan jyrsimen syvyyden rajoittajaan, menetelmdn kdyttd muodostuu hitaak-
si. NHytteit#d voidaan ottaa yleensd vain uloimmista pdlkyistd kuorman sivuil-
la, Tavallisilla moottorisahoilla kootut purunzytteet eivit yleensd anna yhtd
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edustavaa kuvaa kuiva-ainepitoisuudesta, koska ndytteeseen tulee helposti 1ii-
kaa niytettd joko pdlkyn pintaosasta tai syddnpuusta. ILis#Zksi on epdkohtana
se, ettd ndytteitd otettaessa pdlkyt on yleensd katkaistava.

Purundytteilld on se suuri etu, ettd purua voidaan ottaa hyvin monesta pai-

2 Sdhkovastuksen suuruuteen perustuva mittaus

Menetelmd antaa hyvi# tuloksia vain puunsyiden kylldastymispisteen alapuolella.
Kokonaisissa pdlkyissd, jolssa on sekd syddnpuuta ettd pintapuuta, menetelmi

on epdtarkka.

3 Sihkdvarauksen suhteellisiin muutoksiin perustuva mittaus (DK-mittaus)

Mittaus suoritetaan purund@ytteestd. Menetelmdlld on saavutettu kdyttdkelpoi-
sia tuloksia (DIETZ 1966).

4 Radioaktiivisia sdteitd kdHyttHen suoritettu mittaus

Mittaukseen on kdytetty &8-sdteitz.

PURUN JA KIEKKOJEN
KUIVA-AINEPITOISUUDEN SUHDE

Tdhén tutkimukseen kuului osana verrata polkyittHdisten purunsdytteiden (otettu
Homelite-moottorisahalla, katso liitettd 21, s. 46) ja vastaavien kiekkojen kui-
va-ainepitoisuuksia. Kiekoissa ei otettu mukaan kuoren kuiva-ainetta, kun taas
purundytteissd kuori oli mukana. Aineisto kdsitti marras-joulukuussa tehtaalle
tuodut kuormat, yhteensd 39 kuormaa eli 780 erillistd puru- ja kiekkonZytett:.
Purundytteen suuruus oli tuoreena vdhint#z#n noin 200 g. Mit&dEn kullekin kuor-
malle yhteisid purundytteitd ei valmistettu.

Vertailussa todettiin (liite 22, s. 47), ettd kuorellisen purundytteen kuiva-
ainepitoisuus oli runkokuitupuulla keskimdirin 10.8 % suurempi kuin kiekkondyt-
teiden vain puuta sisdltdvd kuiva-ainepitoisuus. Variaatiokerroin oli varsin
pieni eli 1,8 4. Eri tavoin kuivuneissa kuormissa suhde oli hyvin samanlainen.
Latvatavaralla sen sijaan purun kuiva-ainepitoisuus oli vain 6.8 % suurempi kuin
kiekoissa. Tarkasteltaessa asiaa lihemmin (liite 23, s. 48) todettiin, ettH ti-
md suhde kasvaa loivasti tuoretilavuuspainon kasvaessa ja hyvin voimakkaasti
kuoren painoprosentin suurentuessa. Muuntamistarkkuutta voidaan siis parantaa,
Jos tuoretilavuuspaino ja etenkin kuoren painoprosentti voidaan ottaa huomioon.

Iatvatavaralle on aiheellista kHyttdd omaa muuntokerrointaan, silld latvatavaral-
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la kuoren painoprosentti oli vain 7.0 (liite 24, s, 49), kun se runkotavaralla
oli 10.5 %.

Téssd yhteydessd on syytd kdsitelld mySs sitd edustavuusvirhett#, joka syntyy,
Jos purundyte sisdltdd liiaksi pintapuuta kuorineen tai liiaksi kuoretonta sydin-
puuta. Ehdottomasti paras tapa on sahata jokainen koepdlkky poikki purunidytetts
otettaessa. Silloin ei synny tétd edustavuusvirhettd. Jos jokainen koepSlkky
pyritddn sahaamaan vain puolivdliin saakka, tulos heilahtelee oikean arvon molem-
min puolin ldhinnd sahaajan arvioimistaidon mukaan. Mitd suurempi polkkymidrsd yh-
delld sahauksella katkaistaan, sitd pienemméksi jHH vain osittain katkaistujen pdlk-

kyjen osuus ja samalla edustavuusvirhe,

KIEKKOJEN KUIVA-AINEPITOISUUDEN
RIIPPUVUUS ERI TEXKIJOISTAR

Kuiva-ainepitoisuus riippuu voimakkaasti siitd, mistd osasta runkoa niyte on
perdisin, Tammisen tutkimuksiin (mm. TAMMINEN 1962) perustuen Nylinder esitt#i
vhteenvedon kuiva-ainepitoisuuden vaihteluista (NYLINDER) heti hakkuun Jdlkeen.

Suhteellinen korkeus kaatoleikkauksen yldpuclella, %
Puulaji 0 10 20 30 40 50 60 70

Puun kucretonta kuiva-ainetta, kg/tonni tuoretta
kuorellista puuta

Manty 41y 443 hhy7 L39 bos Lo6 384 359
Kuusi 439 455 huy 432 k16 koo 380 357
Koivu 485 488 482 478 470 458 Lug 433

Puun kuoretonta kuiva-ainetta, kg/tonni tuoretta
kuoretonta puuta

Ménty 512 513 Lot 482 Lé2 bip ko1 400
Kuusi 511 519 504 491 475 460 440 421
Koivu 590 561 552 547 542 533 5350 519

Suunnilleen rungon pﬁoleen korkeuteen saakka minnyn kuorettoman kuiva-aineen
osuus kuorellisesta tuorepainosta on Tammisen laajassa tutkimuksessa yli 40 %.

Kédyttdosan ylin osa on Jo tuntuvasti kuiva-aineeltaan kdyhempdz.

Tdssd tutkimuksessa paddyttiin siihen (liite 25, s. 50), ettd runkotavaran
kuiva-ainepitoisuus on keskim#drin 46.3 ¢ eli tuntuvasti enemm#n kuin Tammisen
mukaan. Osittain tdZmd varmasti johtuu siitd, ettei nyt kiekkondytteitd otetta-

essa vialtetty oksia. Tuoreella runkotavaralla keskimdidrdinen kuiva-aineprosent-
ti oli 44,7 jJa latvatavaralla, Joka oli kaikki tuoretta, 44.2. TEman tutkimuksen
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tuorekaan tavara ei ollut varsinaisesti kaatotuoretta, kuten Tammisen tutkimukses-

sa, vaan lyhyen hankinnan ailkana osittain kuivahtanutta.

Erottelemattomalla runkotavaralla variaatiokerrcin oli (liite 25, s. 50) melko
suuri (7.8 %). Tuoreella runkotavaralla se oli 5.5 % ja kuivalla runkotavaralla
(kuormat VI/O ja VI/11) 6.8 %. Ryhmittely tuoreusasteen mukaan paransi siis mit-
taustarkkuutta. Tuoreen runko- ja latvatavaran vdhdinen ero Jjohtunee pHdHosin sii-
td, ettd latvatavara oli varsin suurildpimittaista ja ilmeisesti valtaosaltaan

rungon keskiosista perdisin, missd kuiva-ainepitoisuus on suuri.

Turun saariston puun kuiva-ainepitoisuus oli Keskimdirin 49.6 % ja muiden alu-
eiden 45.7 %. Ero osoittautui tilastollisesti merkittidviksi (t = 3.58).

Kuivuminen on voimakkainta latvapdlkyillid ja vdhHisintd tyvipdlkyilld. Liite-
piirroksista (liitteet 26 ja 27, s. 51) havaitaan, ettd tuoreissa latvapdlkyissi
on vidhdn kuiva-ainetta, mutta kuivuneitten erien latvaptlkyissid enemmi&n kuin vEli-
Ja tyvipBlkyissd. Kyseisid piirroksia koskevan aineiston keskiarvoiksi saatiin

seuraavat kuiva-ainepitoisuudet.

Tuore Kuivunut
(VI/T Ja IX/9) (VI/9 ja VI/11)

Kuiva-ainepitoisuus, %

Tyvipdlkyt 46.5 47.9
Vdlipslkyt 46.6 51.8
Latvapolkyt k4.0 LT

Liitepiirroksesta (liite 28, s. 52) todetaan, etti tilavuuspainon kasvaessa
kuiva-ainepitoisuus alenee voimakkaasti. Havaitaan myds, ettd k-m}:n keskiarvoi-
seen kuiva-ainesisdltssn (384 kg/k—mj) pohjautuva kdyrd ei kykene kuvaamaan kui-
vuneen tavaran kuiva-ainepitoisuutta kyllin tarkasti kaikissa tuoretilavuuspaino-
luckissa. Kuivuneella tavaralla kdHyrd antaa hiukan liian pienid kuiva-ainepitoi-
suuksia. Ilmeisend selityksend asiaan on se, ettd kuivuneiden kuormien koepdl-
kyistd on irronnut tuntuvasti kuorta pdlkkyJjd kHsiteltZessd ja kiekkoja sahatta-

essa.

Kuiva-ainepitoisuus riippuu kuoren painoprosentista siten, ettd tuoreella ta-
varalla kuoren painoprosentin kasvu merkitsee loivahkoa kuiva-ainepitoisuuden pie-
nentymistd. Herkd@sti kuivuvat oksikkaat latvapolkyt ovat kuitenkin poikkeuksena.
Kuivuneella tavaralla kuoren painoprosentin vaikutus tuntuu sen sijaan Jjo paljon
selvemmin, olipa kysymys mistd ptlkkyryhmdstid tahansa.
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A Study of the Weight Measurement

of Pine Pulpwood

By Arno Tuovinen

SUMMARY

The study was conducted in 1969 in the logging area of the Rauma Mills of Rau-
ma-Repola Oy to elucidate the bases of weight measurement. Four working sites
in each of the Turku, Rauma and Seindjoki forestry districts of the company were
selected for the study. Six truckloads of pine pulpwood, stem wood, were taken
from each working site as the material. In addition to these 72 truckloads, one
load of top logs was taken from three working sites.

The stem wood material from each working site was divided into three felling
periods. One load of the June felling was delivered to Rauma at the beginning of
July, another at the end of September and the third in November. One load of the
September felling was brought to Rauma at the end of the same month and the other
in November. The only load of the November felling was delivered to the mill in
early December. The top log loads of the November felling were also deliveredat
about the same time. The bolt length of the material was 3 m. Limbing was along

the surface.

The piled measure and welght of the loads were recorded. The solid measure
and the weight of 20 sample bolts from each load were taken. One sample disc was
taken from each sample bolt. Unbarked and barked volume and weight, weight of
the bark and unbarked dry weight were determined from the sample discs in the lab-
oratory. In November-December an unbarked sawdust specimen produced by power saw

was examined for comparison with the disc samples.

The principal results of the study are given in the following.

Pile Density

The pile density determined from the volume weight of the sample bolts and the
weight of the load was 0.683 for stem pulpwood and its coefficient of variation
6.2 per cent. The mean pile density employed by the Forest Research Institute for
3-m pine pulpwood in South Finland is 0.68. The pile density for top pulpwood
was 0.640.
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The pile density of stem pulpwood increased in the following way with the mean

size of the stems in the marked stand.

Mean stem size, Pile density

litres/stem
50 0.66
100 0.68
150 0.T70
200 0.72

Branch Stubs

The quality of limbing was good. Branch stubs of at least 1 em per 3-m bole
numbered 2.1 in the June felling, 2.6 in the September and 3.8 in the November
felling. For top wood this figure was 5.9.

Branch stubs were most numerous in limbing by power saw (3.1 per bolt); they to-
talled 2.2 in limbing by axe and 2.2 per bolt in combined limbing. No distinect dif-

ferences were established in the corresponding pile densities.

The effect of branch stubs on the weight of the lot (mean of the sample bolts
from three truck loads) was only 0.03 per cent. However, these sample bolts had

fewer stubs than usual, i.e. 1.3 per bolt.

Quantity of Bark

The volume percentages of stem pulpwood was 13.6, of top pulpwood only 7.2 per
cent. The bark weight averaged 89.1 kg/unbarked solid cu.m for stem pulpwood and
61.3 kg/solid cu.m for top pulpwood.

The mean of the weight percentage of bark was 10.5 per cent for stemwood but

only 7.0 per cent for topwood.

The amount of bark that stripped off the surface of the stem pulpwood bolts
during harvesting was 3.7 litres/solid cu.m, i.e. about 0.4 per cent of the vol-
ume. The ratio was about 0.5 per cent for goods felled in June and seasoned over
the summer, 0.3 per cent for green stemwood and 0.2 per cent for topwood. The
figures refer only to stripping of bark that exposed the wood surface completely.
Loésening of the outer layer of the bark is not included.

Volume Weight of Green Pulpwood

The following figures were obtained at different felling times as the volume
weights of stem pulpwood that was transported soon after felling to the mill and
could be classified as green.
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Month of felling

June September November
kg/ kg/ kg/

Bolt samples 866.7 i B41.4 s AT 875.1 aATER G
ks/ ke/ ke/

Whole loads 589.3 piled cu.m 378.8 piled cu.m 613.5 piled cu.m

When pulpwood felled in September and delivered to the mill in November was in-
cluded, the mean volume weight and the coefficient of variation, that is the per

cent deviation of the mean, for green wood were as follows:

— bolt samples 865.0 kg/solid cu.m, 5.3 per cent
— whole loads 593.2 kg/piled cu.m, 7.l per cent

The mean volume weight of topwood was 882.7 kg/solid cu.m (bolt samples) and
565.3 kg/piled cu.m (whole loads).

Effect of Seasoning on Volume Weight

The following ratios were obtained for the seasoning and soaking of whole-load
weights:
— seasoning from June to September 11.6 per cent of the June value
—_ n " L1} " NOV&!‘IbEI‘ 8 9 " " 1" " " "

" L] 1t "

— soaking from September to November 2.2 September value
The seasoning conditions were better than usual during the summer.

The mean volume weight of seasoned stem pulpwood and the ccefficient of varia-

tion of the volume weight were as fcllows:

— bolt samples 779.6 kg/solid cu.m, 4.9 per cent
— whole loads £28.8 kg/piled cu.m, 6.5 per cent

The measuring accuracy is improved (coefficient of variation decreases) if

green and seasoned pulpwood is measured separately.

Coefficient of variation, %

Seasoned

All mixed Green timber tinber
Bolt samples (solid measure) 7.1 5.3 4.9
Whole loads (piled measure) 8.4 % 6.5

The occurrence of damage by bark beetles is typical in seasoned wood.

Butt log timber is slow to season. According to the disc samples, butt logs
felled in June weighed only 4.8 per cent less in September and only 3.6 per cent
less in November than at the beginning of July.

Top logs season rapidly. The volume weights of different bolt groups were as
follows for speedily logged (green) wood and for wood stored over the summer (sea-

soned) :



- 26 -

Green Seasoned

volume weight, kg/solid cu.m (discs)

Butt logs 838.5 807.5
Middle logs 850.1 764.9
Top logs 857.5 688.0

Barked Dry Weight per Unbarked Solid cu.m

The barked dry-matter weight per unbarked solid cu.m of stem pulpwood averaged
38%.9 kg and did not depend appreciably on the green volume weight per solid cu.m.
The coefficient of variation was 3.0 per cent. The differences between the vari-

ous working sites were small.

The dry weight of top pulpwood was 381.3 kg/barked solid cu.m. The dry weight
per unbarked solid cu.m seems to be very similar for pulpwood made from different
parts of the stem. Thus, it is probably not necessary to separate stem and top
pulpwood in the solid cu.m measurement. The wood density is high at the butt end
of the stem, but it also has a lot of bark. The situation is reversed at the top
end of the stem.

Dry-Matter Content per Ton

A ton of unbarked stemwood contained an average of 463.3 kg of barked dry mat-
ter (coefficient of variation 7.8 per cent), but a ton of unbarked topwood only
bh2.0 kg,

A ton of green stemwood contained 447.0 kg of dry matter (coefficient of varia-
tion 5.5 per cent) and seasoned wood 495.9 kg (coefficient of variation 6.8 per

cent).

The dry-matter content was high at the working sites in Turku archipelago, 495.5
kg/ton, but only 456.9 kg/ton at the other working sites. The difference was sta-
tistically significant.

Volume Weight and Dry Weight

The dry-matter content decreases fairly sharply as the green volume weight in-
creases regardless of whether the bolts are butt, middle or top bolts. For in-
stance, when the volume weight was about 750 kg/solid cu.m there was about 510 kg
of dry matter per ton, but when volume weight was Q00 kg the dry-matter content
was no more than about 430 kg.

Green top bolts contain less dry matter than the other bolt groups. The ratio

is reversed for the top logs of seasoned lots.
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Dry-Matter Content of Sawdust and Discs

In stem pulpwood, the dry-matter content of power-saw sawdust was 10.8 per cent
higher than the barked dry-matter content of unbarked green weight dises. The co-

efficient of variation was 1.7 per cent of the mean ratio 110.8.

In topwood, the dry-matter content of sawdust was only 6.8 per cent higher than
that of discs. When the weight percentage of the bark increases this ratio grows

at a fast rate.
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puu X1 o ™ 378 14,3 181 106 2.70 3.40 M 26,37 | 14 910 | 0.900 Bog 45.0 23.7
i VI VT, kivinen 86 1 430 17.4 574 af 1.95 1.32 Ms, K 82,31 | 4o 480 | 2.008 1 572 5.3 32.0
- TN eATa X -" - L 842 16.9 274 123 2.08 2.83 Ms 49,73 | 26 600 | 1.730 1273.5 271.5 29.0
| X1 - 81 353 14.8 139 117 1.85 5.45 " 23,81 | 12 640 | 0.863 728 25.0 25.0
54 VI VT, hieta, osaksi soistunut | 82 1 145 17.2 G0k 61 2.57 2.60 Ms, K 66.47 37T 200 | 2.296 1 869 33,3 38.2
- P b4 -" - 78 896 19.8 507 L4y 1.40 1.23 M 45,21 | 25 110 | 1.628 1 365.5 L2.5 20.6
DREIDRDER X1 VT, heikko 80 hot 16.2 247 7 1.60 2,60 N 25,06 | 14 900 | 0.897 715 30.0 16.1
2B VI | VT, heikko, rapakivi + sora | 70 1 488 22,1 297 130 2.45 2.12 Ms, K 67.23 | 36 250 | 1.904 1 614 48,3 36,4
=M et X | VT, hyvk, rapakivi + hiekka | 70 8og 2l 4 330 8l 1.40 4,28 X 33.17 | 19 130 | 1.122 997 57.5 21.3
Eell XI | VD, hieta, osakai soistunut| 75 612 22,3 132 119 1,95 3.05 Ms, K 27.46 16 570 0.596 553 50,0 12.9
55 i MT, VD 75 | 1 434 13.1 o2 173 4,43 0.49 | Ms, X [100.68 | 65210 | 3.635 | 2 963.8 7.7 | 2.6
=1 et sl x| MT 62 696 13.4 155 232 2.48 1.08 Ms 51,50 | 32 470 | 2.339 1 924 42,5 21,2
; XI ]. 3 58 311 11.2 102 248 1.55 2.00 » 27.87 | 19 o40 | 1.M19 1 280 15.0 11.2
3B Vi ] VT, kallioinen Bo 1 543 14.6 500 159 3,45 1.10 K 105.65 | 63 100 | 3.507 2 ol 31.7 29.7
-"- e | -"a Th 670 12.6 203 183 1.50 1,58 " 53.35 | 31 730 | 2.683 | 2397 | k2,5 8.7
i X1 l - 70 541 12.9 113 215 1.80 1.50 4 41.85 | 27 600 | 1.172 1 038 20.0 20.0
i Na VI | VP, sora, lentohiekka | 50 [ 1 801 19,9 781 91 2,68 3.58 Ms 90.43 | 50 210 | 1.836 | 1 57LS[ 4o.0 30.8
- - Pord X | - " - 52 1 027 16.6 421 102 2,20 3,43 " 62.04 | 37 440 | 1.533 1 305 40.0 12.0
X1 | YT 7 hgy 17.6 184 129 1.50 4,25 " 28.24 | 17 120 | O.754 639 50.0 11.3
i
- i | v, sora sg | 2267 | 23.0 | 770 8 | 2.58 | 1.8 Ms | 98.41 | 53540 | 1.898 | 15% | 28,3 | 23.8
-"- Kiy115 iB | - " 58 1 669 23.9 550 75 2.00 2.28 " 69.97 | 4o 710 | 1.08% 97L5| 35,0 15.8
xr | VT, hiekka 56 677 27.0 220 63 1.20 3.90 Ms, K | 25.09 | 1% 200 | ©.509 613 30,0 31.0
B VI | MT, soistunut kangas | B4 | 1468 | 20.5 585 78 433 | a.72 K 71,71 | 28 400 | 2.154 | 1703 [ 43,3 | 29.9
=" Jala;ﬁwi X | -"a 89 888 14,1 388 134 1.33 1.45 " 63,06 | 37 730 | 2.066 1 Boks| ®2,5 20.2
X1 - 87 278 12,7 126 103 1,90 3.70 " 21,88 | 13 150 | 0.835 694 15.0 3.7
58 Vi VT, kivinen, sora 71 1 150 17.9 649 T4 3.88 1.47 Ms, K 64,28 | 35 730 | 2.359 1 9055 63.3 28.9
il TacJoki X -"a 70 812 16.6 470 90 2,33 2.43 Ms 48,93 | 20 330 | 1.25% | 1 1085 37.5 26.2
. X1 -" - 65 503 16.9 339 Tl 1.70 3.40 Ms, K | 20.85 | 1B 600 | 0.668 587 70.0 16.5
6A vi | ¥7?, kallioinen, hiesusavi | B1 | (1 o24) (17.5) a77 1%6 6,72 2.82 Ms 58,64 | 34 180 | 2.743 2 264 30.0 28,8
- S11pyy X - " - 82 650 12.8 221 161 2,03 2.53 i 50.79 | 31 920 | 2.360 2 080 50.0 22.2
: b -" - 87 27 14,0 98 118 h.25 5.25 it 19.33 | 12 535 | 0.788 725 20.0 20.2
68 VI |VT, soist., kallioinen, sora| 65 1 032 20,5 637 50 3.90 3.27 Ms 50.22 | 26 510 | 2.076 1 6335| 55.0 25,8
- " LApvENrtLs X -"a 69 630 12.7 285 111 2.33 3.80 " 49,50 | 30230 | 2.343 2 o785 62.5 15.9
X1 - "= 57 192 10.9 g2 106 T.50 6,45 " 17.63 | 11 220 1.009 954 35,0 16.8
Iatva- | 1BTalvassalo | XIT - - 266 10.7 - - 3.30 8.15 - 24,80 | 13 930 1.197 1 08B - 12.3
kuitu- | 2 AKarinainen | XIT - - 191 8.9 - - 2.70 6.25 - 21,53 | 10 780 1.4 1 204 24,9
puu hplappt T1. XI11 VT, kallioinen 110 279 12,9 - - 2.20 3.15 Ms 21.61 | 13 670 | 1.070 g10 = 3.9

x) Ms = moottorisaha, K = kirves
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LIITE 2
PYSTY- JA TEHDASMITAN EROT
Kaato- Pysty~ | Tehdas- ﬂi:g“ Pysty- | Tehdas- Pl‘_’f:y" |
TySmaa kuu- | mittg, mitta, ' mitta mitt BinwBy |
kausi —rr|3 D= % tehdas- k 3 k i # tehdas- |
p = mitasta S i mitasta |
e VI 60.9 68.6 45,3 48.6 |
Kemis IX bh 4 ba,2 95.6 33.2 25.6 107.0 |
XTI 25.9 26.4 19,1 17.0
1B VI 76.é 32.5 56,0 55.3
. IX 45, 9.7 92.2 33.6 34.0 100.2
Taivasealo | oy 22,0 23,8 16,2 16.3
oA VI us.g 16:5.5 . 36.7 45,7
IX 27. 5.2 4.5 22,3 30.8 74.8
Karinainen XT 14.6 25.1 11.7 18.0
- VI 70.7 67.2 51.5 4h,1
ey X 38.2 33,2 102.0 28,4 22,3 114,2
ard XTI 21.6 27.5 15.8 17.4
1t
34 VI 96.2 109.7 69.7 80.8
X1 35.9 27.9 25.3 2.1
o vi | 102.8 | 105.7 79.5 79.6
Taiitee X 52.8 535.4 o4k.5 37.2 34,6 87.5
D XT 34,4 41,9 I o4,% 30.4
- g 99.9 90,4 70.9 59.2
Dzt IX 59.9 62,0 107.1 42.8 Ly 4 111.8
- XTI 33.6 28.2 23.8 19,4
Ly VT 89.2 o84 63.9 65.6
KEV1LE X 57.9 70.0C 86.2 41,4 43,2 05.5
v XT 19.6 25,1 13.9 16.0
5 VI 62.2 71.7 | 45,3 48,3
, . X 71.0 63.1 06.7 51.9 ba.7 103.4
JalasiBevl 1 3y 18.4 21.9 13.0 15.6
e IX 59.6 48,0 110.6 2.1 34,4 114,2
1594 XI 31,3 29,9 23.9 20.5
6 VI 52.6 58.6 37.6 11.1 !
St 1y X 50.6 50.8 92.9 35.5 36.0 g2.4
- XI 16. 19.3 11.5 13.6 i
==
6B VI 4y, 7 50.2 32.1 33,2 ,r
int== X iy 5 50.0 86.1 31.5 34.3 9l1.1
Lapvairtti XTI 12.2 17.6 8.7 11.9
vi | 868.5 | 933.6 93.0 | 6%6.4 | 646.3 98.5 |
.. IX 603.2 620.4 a7.2 435.8 421.8 103.3 |
THreeIan xI | 285.9 | 314.6 90.9 207.2 218.2 95.0
kaikki|1757.6 1868.,6 oh,1 1279.4 1286.3 99.5




) LIITE 3

AJETUT PUUTAVARAMAARRAT

Tehtaan oma mittaus Tarkistusmittaus
Tarkistus-
Auton Pinomitan mittauksen
rekisteri-| = 3 3 5% m} vahennykset ero tehtaan
yhteensH, p-m~/ yvhteenss | p-m/ sapond
e p-m> kuorma n-mg kuorma |yhteen=| p-m?/ mittauf“e”t“’
gd, p-m-] kuorma
EZJ-U7 390.3 30.0 395.72 30,44 7.90 0,61 -1,k
WJK‘-J.Q 395-9 23'3 390073 22098 8003 D.a? + 1 -3
ELU-TQ 117.3 23.5 114,22 22,84 1.79 0,36 +2.6
VVN-T71 122.5 24,5 122.98 24,60 1.58 0.32 —0.4
YER-26 151.6 25.3 154 .94 25,82 2.81 0,47 -2.2
EJY-63 89.0 22.3 36,40 21.60 1.26 0.32 +2.9
vXT-12 20%.2 20.3 203.20 20.32 3.30 0.33 0.0
IPX-59 393.2 32.8 390,30 52,53 5,81 0.48 + 0.7
ENX-23 77.9 26.0 TT.43 25.81 1,96 0.65 +0.6
Kaikki 1 940.9 25.9 h 935.92 25,81 | 34,44 0.46 -0.26




TEHTAAN PORTTIMITTAUKSEN JA TARKISTUSMITTAUKSEN VALINEN RIIPPUVUUS

y
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Ilaskettu suora:
y = (1.000 * 0,016) x — (0,067 * 0,438)

r 0.990

]

10 ——— 1 Tehtaan e e
mittauksen = 25.879
keskiarvo

Tarkistus-
mittauksen = 25.812
keskiarvo

1 1 x
20 30 e)
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PINOTIHEYDET,

k-—mj/p-m3

Fiinaa Runkokuitupuukuormat %) Eii;iii;;?;)
VI/T | VI/9 | VI/11 | IX/9 | IX/11 | XI/12 |Keskiarvo | Hajonta |Varlaatio-jKeskiarvon| yry/1p
1A Kemid 0.66 0.69 0.66 0.61 0.61 0.63 0.643 0.033 5.1 0.013 E
1B Taivassalo | 0.64 0.69 | 0.66 0.68 | 0.66 0.68 0.668 0.020 3.0 0.008 0.62
2A Karinainen | 0.67 | 0.69 | 0.70 | 0.73 0.61 0.75 0.692 0.049 7.0 0.020 0.60
2B Karjala 0.64 0.61 0.64 0.63 0.68 0.65 0.642 0.022 3.4 0.009 -
3A Teisko 0.77 | 0.7 0.73 | .77 | 0.75 | 0.76 0.748 0.025 3.4 0.010 =
3B Tampere 0.7% | 0.68 | 0.73 0.60 | 0.73 | 0.75 0.705 0.057 g1 0.023 =
4 p Pori 0.63 0.65 0.68 0.76 0.66 0.71 0.682 0.04%7 6.8 0.019 =
4B Koylis 0.66 | 0.66 0.68 0.64 0.65 | 0.68 0.662 0.014 2.2 0.006 0.70
5A Jalasjirvi 0.72 | 0.68 0.62 | 0.69 | 0.67 | 0.72 0.683 0.038 5.6 0.016 =
5B Isojoki 0.67 0.68 5 frih | 0.74 0.68 0.71 0.698 0.027 3.9 0.011 -
6A Siipyy 0,68 | 0.71 0.70 | o.71 0.71 0.71 0.703 0.014 2.0 0.006 -
6B Iapviirtti 0.66 | 0.64 0.69 | 0.71 0.67 | 0.67 0.673 0.025 3.8 0.010 -
Keskiarvo 0.678 | 0.674 | 0.683 | 0.689 | 0.673 | 0.702 0.683 0.042 6.2 0.005 0.640
Ha jonta 0.044 | 0.029 | 0.035 | 0.058 | 0.043 | 0.040 0.053
e 6.4 | M2 | s | 83 | 6.3 | 5.7 8.3
Keskiarvon 0.013 | 0.008 | 0.010 | 0.017 | 0.012 | 0.012 0.031

kesklvirhe

x)

Kuormien numeroiden selitys: esim. IX/11 = kaato syyskuussa (1X), toimitus tehtaalle marraskuussa (11)
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LIITE 6
PINOTIHEYDEN RIIPPUVUUS RUNGON KESKIKOOSTA
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0 20 60 100 140 180 220 260
Rungon kdyttdosan keskikoko, litraa/runko
LIITE 7

KUIVA-AINEMAEEZREN RIIPPUVUUS TUORETILAVUUSPAINOSTA
RUNKOKUITUPUUKUORMAT

¥
o kuivuneet kuormat VI/9, VI/11
ML 410
: : |
E J;OO 1 0 . £ - -
- 5 0% . o - s - . .
g 390 e ' s ) — :
& ” ’ A
-~ 380 . . " . .
z 5 o © -} . e . .l |
> . o - o - 5
EZ’TO EIEEE s | ‘
. |
360 | y = 387.86 — 0,00472 x .
r = -0,022 : :l I
350 :
‘L{; 1 1 L 1 1 l 1 1
0 660 TO0 T4hO 780 820 860 Q00 040

Tuoretilavuuspaino, kg/k -m
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KUORMITTAISET KUORETTOMAT KUTIVA-AINEMAARAT, kg/kuorell. k-m”?, KIEKKONAYTTEET
Runkokui tupuukuormat latvakuitu-
Tytmaa puukuormat
0 o sy ST Variaatio- Keskiarv
vI/7 VI/Q vi/11 1X/9 TX/11 | X1/12 ||[Keskiarvo | Hajonta kerroin kesk‘al’virgg XI1/12

1A Kemid 365 292 389 381 55 384 377.7 14.5 3.9 5.9 -
1B Taivassalo 4o% 4os 401 391 395 375 395.0 11.1 2.8 4.5 307
2A Karinainen 373 387 378 387 304 380 383.2 7.6 2.0 3.1 370
2B Karjala hoo 376 368 38) 389 372 *81.8 12.5 3,3 5.1 -
3A Teisko 395 382 388 375 370 304 384.0 10.2 2.7 4.2 -
%B Tampere 4o1 372 30 382 388 397 389.0 10.7 2.7 4.y N
4 Pori 392 397 393 395 379 408 394.0 9.3 2.4 3.8 =
LB Koylits 393 387 Lo1 T4 385 376 386.0 10.2 2.6 4.2 37T
5A JalasJirvi 378 37T 371 390 369 368 375.5 8.2 2.2 3.4 o
5B Isojoki 386 384 359 379 397 F7h 379.8 12.8 3.4 5.2 -
6A Siipyy 368 288 378 389 381 358 377.0 12.0 3.2 4.9 =
6B Iapvdirtti 392 304 389 375 380 375 384.2 8.5 ) 3.5 =
Keskiarvo 387.3 | 386.8 | 384.1 | 383.5 | 381.8 | 380.1 383%.9 11.6 3.0 1.4 381.3
Ha jonta 13,3 9.4 13.3 7.0 12,4 13.8 14.0
Variaatio-
KeproLn 3.4 2.4 3.5 1.8 3.2 3.6 3.7
Keskiarvon .8 2. .8 2.0 .6 4,0 8.1
keskivirhe 3 7 2 2

-gi...
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KUOREN TTLAVUUSPROSENTTITT
— Runkokul tupuukuormat ;23;2&3;::"
VI/T /9 | Vi/1 | /9 | x/11 | X1/12 [Ksskiarvo | Hajonta Virlsmpiolecsivndl  wrriie
1A Kemis 20,9 14,4 19.3 18,5 19.0 14,2 17.72 2.7h4 15.5 1.1 -
1B Taivassalo 13.5 Tl 11.0 15,0 15.1 16.2 12.80 %.30 26.5 1.38 T
2A Karinainen 15. 11,7 14,4 13.2 15,9 16.1 14,40 1.69 11.8 0.6 6.9
2B Karjala 10.8 14,2 15.1 19,0 14,9 16.2 15.0% 2,70 17.0 1.10 -
3A Teisko 12.1 12.5 11.5 14.5 14,6 9.0 12.37 2.06 16.7 0.84 =
B Tampere 9.9 19,0 11.8 11.0 1%.6 10.6 12.65 %3.36 26.6 157 =
4p Pori 13.5 10.9 15.7 13.1 13.1 13.0 12.88 1.06 8.2 0.43 -
4B Koylis 14,6 13.6 10.4 16,7 10,4 15.2 135,48 2.61 19.4 1.07 T4
5A JalasJdrvi 9.2 12,9 13.2 14,4 13.5 9.0 12.03 2.35 19.5 0.96 =
5B IsoJjoki 10.9 15.3 15.8 11.0 12.5 15.9 13.57 2.%6 17.4 0.06 e
6A Siipyy 8.9 12.6 15.2 10.8 17.7 14.3 1%.25 3.16 23.9 1.29 v
6B Lapvidrtti 12,5 15.8 9.5 15,7 1%,4 10,8 12,95 2.55 19.7 1,04 -
Keskiarvo 12,66 | 13.33 | 13.41| 14.48 | 14.31 | 13.38 13,50 2.83 20.8 0.33 7.20
Ha jonta 3.29 2.92 2.75 2.82 2.32 2.81 0.26
i 26.0 | 21,9 | 20.5 | 19.5 | 16.2 | 21.0 3.7
Rasxisrvon 0.95 | 0.8 | 0.80 | 0.81 | 0.67 | 0.8 0.15

keskivirhe

6 HLIT
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LIITE 10

KUOREN TILAVUUSPROSENTTI RUNGON ERI
RUOTSISSA ERI TUTKIMUSPAIKOILLA.

KORKEUKSILLA
TAMMINEN 1966

30\

Kuoren tilavuusprosentti

) 10 30 50 70 %)
Suhteellinen korkeus tyvestd ldhtien, %

LIITE 11

KUCOREN TILAVUUSPROSENTIN RIIPPUVUUS TYVIPROSENTISTA
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LIITE 12
KUIVA-AINEMAARAN, kg, kuorell, k-mi, RITIPPUVUUS
KUOREN TILAVUUSPROSENTISTA
 §
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Kuoren tilavmsprosentti
LIITE 13

KUIVA-AINEMAARAN, kg/kuoreton k-m”,

3

KUOREN TILAVUUSPROSENTISTA

2

=
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(=]

Kulva-alinetta, kg/kuoreton k-m)
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a o 0 ..
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Kuoren tilavuusprosentti

RIIPPUVUUS



KUORMITTAISET

KUORIMAARAT, kg/kuorell. k—rn}.

KIEKKONAYTTEET

| Tatvakuitu-

— Runkokui tupuukuormat puukuormat
vi/7 | vi/o | vi/al | 1x/9 | 1x/11 | X1/12 [Keskiarvo | Hajonta Vig;?i‘;;ﬁ- Eggﬁ’;gggg XI1/12
1A Kemid 115 83 128 101 116 96 106.5 16.2 15.2 6.6 -
1B Taivassalo 103 54 8o a7 89 108 88.5 19.6 22.2 8.0 63
2A Karinainen 92 92 103 86 99 109 96.8 8.5 8.7 3.5 61
2B Karjala (5] a7 125 > 113 112 98.8 21.9 20,2 9.0 -
3A Teisko 69 80 79 81 84 67 76.7 6.9 9.0 2.8 i
3B Tampere 67 90 82 V! 81 77 78.7 T.7 9.8 3.1 -
4a Pori ak 69 i 84 81 92 82.8 Q.4 11,4 3.8 -
kB Kbylio a6 79 84 97 85 a7 89.7 7.9 8.8 3.2 60
5A Jalas]Jdrvi 59 77 105 78 96 71 81.0 16.8 20.7 6.9 -
5B Tsojoki 77 116 103 > 84 117 95.0 19.6 20,6 8.0 -
6A Siipyy 66 3 a7 79 113 ol 87.0 17.5 20.1 7.1 -
6B Lapviartti 85 97 77 91 98 79 87.8 9.0 10.2 3.7 -
Keskiarvo 83.0 | 83.9 95.0 | 84.6 g4.9 | 93.3 8a.1 15.8 17:7 1.9 61.3
Ha jonta 17.2 15.9 18.2 9.9 13.1 16.7 LT
kel 20.7 | 19.0 | 19.1 | 11.7 | 13.8 | 17.9 2.8
e 5.0 | 4.6 | 5.3 [ 2.9 | 3.8 | 4.8 1.0

_6€_
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PALJAASTA PINNASTA JOHTUVA TILAVUUDEN VAHENEMINEN, litraa/kuorell. k-m>
Tydmaa Runkokui tupuukuormat ﬁiﬁig‘:&;z'
VI/T V1/9 VI/11 IX/9 1%X/11 XI/11 |[Keskiarvo X11/12
1A Kemi® 2.0 5.5 5.0 5.9 4.8 3.8 4.50 =
1B Taivassalo 2.6 1.4 2.1 1.8 3.9 3.0 2.47 2.4
2A Karinainen 2.5 2.8 5.9 1.7 2.5 2.6 2.90 1.9
2B Karjala 2.0 L% | 5.0 3.0 1.8 3.2 3.02 o
3 A Teisko 4.9 5.5 5.6 3.8 ER 1.4 4,10 —
3B Tampere 2.0 5.0 3.2 1.5 2.2 1.9 2.63 =
4 A Ppori 2.2 N 6.4 4.1 1.7 2.0 3.05 =
4B Koylis 3.0 2.7 Bl 3.0 2.3 1.8 2.82 1.6
5A Jalas)drvi 7.8 2.4 3.6 2.2 1.6 Y4 3.22 -
5B Isojoki 3.1 4,9 8.8 3eT 1.6 2.7 4,08 -
6A Siipyy 3.5 12.7 9.k 2.5 3.0 6.1 6.20 -
6B ILapviirtti 4,1 6.2 4.3 3.1 5.6 8.1 4.90 N 3;‘12‘;2“
Keskiarvo 3.31 4.59 5.15 3,03 2.70 3.19 3.66 2.0 3.59

ST ALIIT
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KUORMITTAISET

TUORETTLAVUUSPAINOT, kg/kuorell. k-m-.

KTEKKONAYTTEET

S Runkokui tupuukuormat ﬁiﬁ;ﬁigigz-
vi/T | vifo | vi/il | 1X/9 | IX/11 | XI/11 [Keskiarvo | Hajonta Vﬁgi?ﬁ}io" Eggﬁiigﬁ;g X11/12
1A Kemis 772 763 812 771 794 897 801.5 50.1 6.3 20.5 -
1B Taivassalo 781 671 738 798 775 835 766.3 56.4 T4 23.0 875
2A Karinainen 859 768 798 820 889 867 833.5 46.0 5.5 18.8 817
2B Karjala 84y 843 830 880 a25 916 874.5 41.0 4,7 16.7 =
3A Teisko 829 823 764 8u7 840 921 837.3 50.5 6.0 20.6 ~
3B Tampere 8U6 815 813 870 Bak 010 858.0 4o.4 4,7 16.5 i
4 A pori 848 788 777 866 892 881 842.0 48.5 5.8 19.8 -
4B Koylid 8u47 757 826 852 877 849 834.7 h1.4 5.0 16.9 899
5A Jalasjdrvi 817 T4o 789 856 882 845 823.0 L8.4 5,9 19.8 —
5B TIsojoki 855 752 776 877 897 903 843.3 64.2 7.6 26.2 e
6A Siipyy 838 751 770 880 900 862 833.5 60.4 7.2 2h.7 =
6B Lapvddrtti 850 770 756 865 903 897 84k0.2 63.1 7.5 25.8 -
Keskiarvo 832.2 | 770.8 | 787.4 | 849.3 | 872.3 | 881.9 832.3 54.1 6.5 6.4 863.7
Ha jonta 28.4 | w43 | 28.9 | 35.6 | 45.7 | 29.6 SR (VERT WD TR NN 42.1
xziiiiﬁi°' 3.4 5.8 3.7 | 4.2 5.2 3.4 858.9 9.5 4.6 5.7 4.9
P 8.2 | 12.8 | 83 | 103 | 13.2 | 8.5 INCRERS W B SR 24,3
779.1 37.5 4,8 7T

-'[’.r—
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KUORMITTAISET TUORETILAVUUSPAINOT, kg/kuorell. k-m?. POLKKYNAKYTTEE T
. .- Tatvakultu-
Tybmaa Nuukokui tupuukuormat puukuormzt
vi/rT | vi/o | vi/11 | 1X/9 | :X/11 | X1/11 |Keskiarvo | Hajonta | 'Ariasiio- Keskiarvon X11/12
kerroln keskivirhe
1A Kemid 772 715 792 TTT &22 892 795.0 53.0 7.4 2.1 -
1B Taivassalo 805 681 735 76N 035 844 T3 63.0 8.1 25.7 909
2 A Karinainen 888 776 792 788 662 797 820.5 50.5 6.2 20.6 832
2B Karjala 901 81 795 011 860 929 872.8 50.4 5.8 20.6 -
%A Teisko 835 830 T3 8ol 840 902 830.7 42.9 5,2 17.5 -
3B Tampere 865 838 810 Q08 881 885 8ol .5 35,4 I, 14.5 =
LA Pori 955 808 800 807 895 848 852.2 61.8 7.3 25.2 -
4B Koylis 883 761 790 890 905 830 843.2 58.9 7.0 24.0 Q07
5A Jalasjdrvi 832 758 782 865 885 831 825.5 48.2 5.8 19.7 -
5B Isojoki 880 766 785 849 902 878 843.3 55.6 6.6 22.7 —
6A Siipyy 921 752 8ak 866 901 a20 864.0 66.2 7.7 27.0 -
6B lapvdsrtti 863 758 748 868 912 als 849.0 80.3 9.5 32.8 =
Keskiarvo 866.7 | 773.7 | 785.5 | B41.4 | 876.7 | 875.1 836.5 59.3 Tel 7.0 882.7
Tuoreet (VI/7, 1X/9, IX/11 ja XI/1l1)
Ha jonta 50.2 48.8 2k.5 51.4 30.2 45.5 865.0 45.9 [ 5.3 | 6.6 43.8
Kuivuneet (VI/9 ja VI/11)
Variaatio- % 13 T79.6 38.1 4.9 7.8
—— 5.8 6.3 3.1 6.1 3.4 5.2 I 5.0
Tycmaat 1A Ja 1B (kaikki kuormat)
786.2 ‘ 58.8 ] 7.5 17.0
Keskiarvon
keskivirhe e it el 185 8.7 il Muut tyomaat (kaikki kuormat) 25.3
846.6 1 54,4 L 6.4 6.5

ITT
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KUORMITTAISET TUORETTILAVUUSPATINOT, kg/p-m°. KOKO KUORMAT
Tycmaa Runkokui tupuukuormat imgﬁ:‘é'
vL/T vi/9 | vi/i1 IX/9 | 1X/11 | X1/11 [Keskiarvo | Hajonta Vﬁg; %2%0- ﬁggﬁgi‘;gg X11/12
14 Kemid B30 4o 521 476 504 565 514.5 31.6 6.1 12.9 -
1B Taivassalo 518 468 4et 518 553 573 519.5 39.2 7.6 16.0 562
2A Karinainen 593 532 555 575 538 595 564.7 27.1 4.8 111 501
2B Karjala 57T 513 511 570 584 603 559.7 38.5 6.9 15.7 -
3A Teisko 645 593 562 620 632 682 622.3 41.7 6.7 17.0 -
3B Tampere 635 570 590 548 BU45 660 608.0 45.1 7.4 18.4 -
4 A Pori 597 526 545 615 591 606 580.0 35.9 6.2 4.7 -
4B Koylid 587 505 539 571 592 566 560.0 32.8 5.9 15.4 633
5N Jalas]drvi 598 514 482 599 BaT 601 565.2 53.0 0.4 21.6 =
5B Tsojoki 502 52% 559 626 611 623 589.0 40.7 6,9 16.6 -
6A Siipyy 629 532 573 616 6U41 6ho 606.7 45.3 T+5 18.5 =
6B Iapvddrtti 570 L84 515 612 608 636 570.8 60.0 10.5 24.5 =
Keskiarvo 589.3 | 520.9 | 536.6 | 578.8 | 591.3 [ 613.3 57L.7 48.2 8.4 5.7 565.3
Ha jonta 38.2 | 4.7 | 33.8 46.3 | 42 | 37.7 Tuoreet (VI/7, IX/9, IX/11 ja XI/11) 66.1
iy Lo 6.5 | 6.7 | 6.3 | 8.0 | 7.2 | 6.1 i Neeh Tl G0 11.7
Ez:‘;i;;‘:gz 11.0 10.0 9.8 15.4 12.2 10.9 WRIGIES (0 B SErey 38.2
528.8 34.5 6.5 7.0
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TYVIPOLKKYKIEKKOJEN KUOREN TILAVUUSPROSENTTI,
TUORETILAVUUSPATINDO, kg/kuorellinen k—mj. J A KUIVA -
AINEEN PAINO, kg/kuorellinen k-m->
Runkokuitupuukuormat
Ominaisuus Tunnus
vI/7 vi/9 VIi/11 1X/9 IX/11 XI/11 || Kaikki
Keskiarvo 16.71 17.53 17.64 16.17 18.30 19.16 17.59
PR Ha jonta 7.18 8.09 T.53 6,20 8.72 9,10 T3
tilavuus- Variaatio-
prosentti kerroin 43.0 46.1 k2.7 38.4 b7.7 47.5 43.9
Keskiarvon
Kakivivhe 1.21 1.39 1.26 1,03 1.45 1.52 0.53
Keskiarvo 841.3 800.7 810.9 848.9 852.8 879.1 839.3
Tuore - Ha jonta 52.9 83.3 86.0 65.3 67.3 63.4 4.5
tilavuus- Vawdaatid o
lr:;}a}r(lc-)m} ferwoln 6.3 10.4 10.6 TT 7.9 7.2 8.9
Keskiarvon
ey iliy 8.9 14.3 14.3 10.9 11.2 10.6 5.1
Keskiarvo 400.7 388.2 386.1 389.6 372.2 375.8 385.3%
Kuiva- Ha jonta 31.4 32.6 31.9 37.5 44,2 30.2 33.6
aing- Variaatio-
}r:.;j;?;? Kansetin 7.8 8.4 8.3 9,6 11.9 8.0 8.7
Keskiarvon 4
T B3 5.6 KD 6.3 Ts 5.0 2.3

61 41IT]
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PINTAPUUN KYMMENEN ULOIMMAN VUOSILUSTON
KESKILEVEYS, mm

l Runkokuitupuukuormat
Tycmaa
v1i/7 VI/9 VIi/11 1X/9 IX/11 | XI/11 || Keskiarvo
1A Kemid 0.54 0.66 0.90 0.58 0.61 1.45 0.79
1B Taivassalo 0.49 057 0.31 0.62 0.38 0.79 0.53
2A Karinainen | 0.97 | 0.76 | 0.48 | 0.82 | 1,22 | 0.73 0.83
2B Karjala 0.8 | 0.8 | 0.69 | 0.89 | 0.80 | 0.72 0.80
3A Teisko 1.27 | 1.18 | 1.05 | 1.23 | 1.21 | 1.48 1.24
3B Tampere 1,14 1,01 | 0.80 | 1.58 | 1.77 | 0.9% 1.22
YA Pori 0.54 0,44 0.81 0.78 | 0.78 | 0.76 0.69
4B Koylis 0.84 0.58 0.60 0.81 0.93 0.63 0.73
5A Jalasjdrvi 0.75 0.48 | 0.88 0.62 0.88 0.63 0.71
5B Isojoki 0.75 0.73 0.81 0.74 0.77 0.85 0.78
6A Siipyy 1.08 0.73 0.98 0.98 0.92 1.03 0.95
6B Iapvdsrtti 0.91 0.68 0.79 1.03 0.78 1.03 0.87
Keskiarvo 0.84 | o.72 | 0.77 | 0.89 | 0.92 | 0.92 0.8%




HOMELITE XL-103

~-MOOTTORISAHAAN TEHTY LISALATTE
VARTEN (merkitty katkoviivalla)

HOMELITE XL-103

PURUN XOKOAMISTA
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KUIVA-AINEPITOISUUS
KUIVA-AINEPITOQISUUS

- 'UT

PURUSSA/
KIEKOISSA

Kiekon kuoreton kuiva-aine/kuorellinen kiekko = 100
Iatvakuitu-
Tydmaa Runkokuitupuukuormat il
VI/11 X/11 X1/11 X11/12
1A Kemio 111.8 113.7 114.5 -
1B Taivassalo 108.5 108.3 112.8 107.3
24 Karinainen 109.3 110.1 113.0 107.6
2B Karjala 114.2 113.4 111.3 =
3A Teisko 108.8 108.4 108.0 -
3B Tampere 110,1 109.9 110.4 —
4p Pori 109,1 110.6 110.8 =
LB Kbylis 107.2 109.8 110.8 105.6
5A Jalasjiarvi 111.5 111.4 109.9 -
5B Isojoki 1317 111.0 112.6 -
6A Siipyy 108.7 114.7 111,0 =
6B lapvdadrtti 109.7 112.0 110.5 -
Keskiarvo 110.82 106.83
Ha jonta 1.95 1.49
Variaatio-
el 1.76 1.40
Keskiarvon 0.32 0.86

keskivirhe

LIITE 22
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KUORMITTAISET KUOREN PAINOPROSENTIT. KIEKKONAYTTEET
. Tatvakuitu-
R Runkokui tupuukuormat puukuormat
vi/7 | vizo | vizir | x| x/11 | x1/11 ||Keskiarvo | Hajonta | VariaatiooKeskiarvon] — yir/5
kerroin keskivirhe
1A Kemid 14,6 10.8 15.4 13.0 14.5 10.5 13.13 2,08 15.8 0.85 -
1B Taivassalo 12.7 7.9 10.7 12.0 11.3 12.7 11.22 1.80 16.1 0.74 .4
2\ Karinainen 10.4 10.2 12.8 10.4 1).0 12.4 11.20 1.12 10.0 0.46 7.4
2B Karjala 8.4 11.5 14.8 8.1 12.1 12,1 115 2:55 22.7 1.03 -
3 A Teisko 8.1 9.5 10.0 9.5 Q.7 7.2 9.00 1.10 19,2 0.45 -
3B Tampere T.7 10.8 9.9 8.4 8.9 8.4 9.02 1.15 12.6 0.46 -
LA Pori 10.8 8.7 9.7 9.5 9.0 10.3 9.67 0.78 8,1 0.32 -
4B Koylio 11.0 10.2 10.1 11.2 9.6 11.2 10.55 0.68 6.4 0.28 6.6
5A Jalasjdrvi Tod 10.0 12.8 9.0 10.7 8.2 9.63 2.01 20,9 0.82 =
5B TIsojoki 8.8 14,7 13.0 8.3 9.3 TaLT 11.13 2.67 23.9 1.09 -
6A Siipyy 7.8 9.5 12.3 8.9 12.4 10.7 10.27 1.86 18,2 0.76 -
6B Iapvaartti 9.7 12.3 10.0 10.4 10,6 8.5 10.25 1.25 12.2 0.51 =
Keskiarvo Q.76 lu.4e | 11.79 | 9.8¢9 10.76 | 10.41 10.52 1.02 18.3 0.23 7.03
Ha Jonta 2.25 1.76 2.00 1.55 1.65 1.93 0.4
Variaatio- a J
" 23,1 16,8 17.0 15,6 15,4 18.5 5.9
Kesklarvon ; =
l ), BE

keskivirhe 0.65 0.51 0.58 0.45 0.48 0.56 0.24

_617_
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KUORMITTAISET

KUORETTOMAT

KUIVA-ATNEMAARAT,

kg/kuorellinen

tonni

. KIEKKONAYTTEET

Runkokui tupuukuormat

Tatvakuitu-

Tycmaa puukuormat
vi/7 | vi/e | vi/11 | /9 | /11 | X1/11 [[Keskiarvo | Hajonta Vigi;ifi““ éziéiigiﬁ: XT1/12
1A Kemid b3 514 479 Lol hhy 428 472.5 31.2 6.6 12.7 -
1B Taivassalo 516 603 54% 4go 510 hlhg 518.5 51.9 10,0 21.2 453
2 A Karinainen 434 501 b7k k2 3 439 460.5 26.2 5.7 10.7 453
2B Karjala L7 L6 443 431 421 Lot 437.5 ol 1 5.5 9.8 =
3 A Teisko 476 Lok 508 ] 441 428 460.0 29.2 6.3 11.9 -
3B Tampere e 457 484 439 434 437 45k .2 21.1 4.6 8.6 =
4a Pori 463 503 506 456 Lol 463 469.2 30.9 6.6 12.6 -
4B Koylis 465 511 485 438 439 4up 463.3 29.8 6.4 12.2 420
5A Jalasjdrvi 463 503 470 456 18 436 45,7 29.3 6.4 11.9 =
5B Isojoki 451 511 L63 432 hlp 415 4523 3351 7.3 13.5 —
6A Siipyy 439 517 491 4h2 423 415 454.5 40.5 8.9 16.5 -
6B lapvadrtti 461 511 515 432 421 418 459.7 44,0 9.6 18.0 ~
Keskiarvo 466,0 | 503.4 | 488.4 | 4s2,1 | 438.6 | 431.4 h63.3 36.2 7.8 4.3 W2 .0
Haforita 21,0 | 39.8 | 26.6 | 22.2 | 24.7 | 16.1 nE??geetl(VéﬁTé IX{G, é?éll Jr XIé;i; 19,1
Kuivuneet (VI/9 ja VI/11)
e 45 | 7.9 | 5.4 | 4.9 | 5.6 | 37 [ M50 | B9 | 68 | 69 k.3
Tyomaat 1A Jja 1B (kaikki kuormat)
Keskiarvon #95.5 I 47.4 ] 9.6 ’ 13.7
keskivirhe 6.1 |1L.5 7.7 | 6.4 Bk T Muut tysmaat (kaikki kuormat) 11.0
456.9 | 30.1 | 6.6 [ 3.9

I1

1

Ge 4L

-.Og..



- 5l -
LITTE 26

- KUIVA-AINEMAAREN, kg/tonni, RIIPPUVUUS
TUORETILAVUUSPAINOSTA (TUOREET KUORMAT VI/T7 JA IX/9)
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LIITE 27
KUIVA-AINEMAARAN, kg/tonni, RIIPPUVUUS
TUORETILAVUUSPAINOSTA (KUIVUNEET KUORMAT VI/9 JA VI/1l1)
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LIITE 28
KUIVA-AINEMAARAN, kg/tonni, RITPPUVUUS
TUORETILAVUUSPAINOSTA, kg/k-m-
Kdyrdlld on k-m”:n kuiva-ainem#frd runkotavara-aineiston
‘g
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KUIVA-AINEMAELERAN RIIPPUVUUS KUOREHN
PAINOPROSENTISTA
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PAINOMITTAUKSEN

ESITUTKIMUKSEEN

KUULUVAT LABORATORTIOTYAT

(Rauma-Repola Oy, Selluloosaosasto)

laitteet

Vaaka (Metler P 1200)
Tilavuusmittareita, 2 kpl
Puukkoja, 2 kpl
Mauser-mitta

Mitta (viivoitin, 30 cm:n)
Kuivausuuni (t 105-110 DC)
Kirves

Suurennuslasi

Niytteenotto

NEytteet otetaan kuorimolla, sinne annettujen erillischjeiden mukaan. Kuori-

molta ne tuodaan laboratorioon muovipusseissa. Pussin pZE&llZ on kuorman numero

sekd puukiekoissa tunnus ja kiekon numero,

Sucritus

1, Néytekiekko punnitaan kuorimattomana. Tulos merkitHin kiekkolomakkeelle

kiekon numeron ilmaisemaan kohtaan,

2. Mitataan kuorimattoman kiexen tilavuus, Tilavuusmittareita on kaksi kap-

paletta, WNilden nesteenZ on vesi (ellei mythemmin toisin madrdtd). Tilavuuden

mittaus tapahtuu seuraavasti: ZFnsin otetaan lukema mittarin vedenpinnan korkeu-
desta (a).

nan alapuolelle ja odotetaan, kunnes mittaputkessa pinta rauhoittuu. Otetaanlu-

Sen ‘dlkeen kiekko upotetaan metallipiikin avulla kokonaan vedenpin-

kema pinnan korkeudesta (b). Iasketaan pintojen erotus (a —b) asteikko-osina.

3

Pienemmidssé mittarissa vastaa kokonainen asteikko-osan muutos 100 em” :n tilavuut-

ta, siis 0.1 asteikko-osaa 10 cmj. Isommassa mittarissa luetaan pintojen erotus-

ta vastaava tilavuus graafisen kuvaa jan suoralta.

Pitdmdllid tilavuusmittarien nesteet puhtaina (vaihdettava vdhintddn kerran vuo-
rokaudessa) voidaan pinnankorkeudet lukea 0.05 asteikko-osan tarkkuudella. On va=-
rottava uittamasta kiekkoja liian pitkd#n, koska ne imevdt vettd itseensH. Mitta-
usta voidaan nopeuttaa siten, ettd 1yoddddn kiekko metallipuikkoon kiinni, jolloin

se on helppo nostaa ylos,

5. Kiekon kuorinta. Kiekot kuoritaan puukolla mahdollisimman tarkkaan, Puun

pintaan jddnyt nila raaputetaan puukolla kuorien joukkoon. Kuoret kerdtdin mas-
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sasta tai metalliviirasta tehtyyn ropposeen.

4, Tuoreen kuoren punnitus. Fnnen kuorimista punnitaan ropponen tyhj#nid. Kuo-

rimisen jElkeen punnitaan seki ropponen ettd kuoret, Vehentdmdlld ropposen paino

koko painosta saadaan kuorien paino.

5. Xuoritun kiekon punnitus,

6. Kuoritun kiekon tilavuuden mittaus,

7. Kiekon oksien lukumddrzn laskenta, ILasketaan kaikki oksat, jotka ovat joko

kiekon ulkopinnalla tail sahauspinnalla. On kuitenkin varottava laskemasta samaa

oksaa kahteen kertaan, koska se voi esiintyd sekH ulko- ettZ leikkauspinnassa,

8. Kiekon paksuuden mittaus. Kiekon paksuus mitataan mauserilla neljdstZ eri

kohdasta Jja ndiden keskiarvo ilmoitetaan tuloksena.

9@, Sydinpuun ja kuoritun kiekon halkaisijan mittaus. Mitataan viivoittimella

0.1 em:n tarkkuudella, Halkaisijat mitataan kahdesta tail tarpeen vaatiessa useam-
masta kohdasta ja otetaan n#Hiden keskiarvo, Halkaisijoiden mittaus suoritetaan

kiekon tyvipddsti, so. siitE pddstd, mihin on hucpakyndlli merkitty kiekon numero.

10, Pintapuun 10 viimeisen vuosiluston mittaus. Mittaus suoritetaan tyvipuo-

lelta, KXiekon vastakkaisilta reunoilta mitataan kummaltakin 10 viimeisen vuosi-
luston paksuus ja lasketaan nZmi yhteen, mikd ilmoitetaan tulokseksi, Tzmd teh-
didn joka kolmannesta kiekosta (n:ot 3, 6, 9, 12, 15, 18). Jos vuosilustot ovat

kovin taajassa, k#Hytetdin suuremmuslasia niiden laskemiseen,

11. XKiekon kuivaus abscluutiisen kXuivaksi. Kiekot kuivataan vanhan kuivausko-

neen hdyryuuneissa, Jjoiden lEmp&tila sdEdetdEn noin 105-110 oC:ksi. Kiekot la-
dotaan metalliverkosta tehtyjen kuivausritil@iden pdHlle ja niiden annetaan oclla
kuivausuunissa, kunnes ne saavuttavat vakiopainon. Yleensid tdmd kestd# noin vuo-
rokauden, Vakiopainon saavuttaminen voidaan todeta seuraavasti: Noin 18-20
tunnin kuluttuz uunin tZyttZmisestZ valitaan sieltd muutama oksaisin ja paksuin
kiekko. Nd#md punnitaan ja painot merkit#in muistiin. T&mé#n jdlkeen annetaan n#i-
den kiekkojen olla uunissa vield muutaman tunnin, minkd Jjdlkeen ne punnitaan uu-
delleen., Jos paino ei ole nimeksik#Zn muuttunut, ovat kiekot kuivia, Jos taas
paino on huomattavasti (2 2 g) muuttunut, jatketaan kuivausta muutaman tunnin vi-

liajoin painot tarkistaen.

12. FKuivan kiekon pummitus. Kun vakiopaino on saavutettu, punnitaan kuivat

kiekot. On kuitenkin varottava ottamasta uunista liian suurta lastia yhdelld pun-
nituskerralla, jolloin punnitus venyy pitkizksi Jja kuivat kiekot imevidt ilmasta

kosteutta itseensd. Kahden henzen tySryhmdltd tamd sujuu siten, ettd toinen pun-
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nitsee jatkuvasti ja toinen tyhjentd#d pienissZ (n, 10 kpl:n) erissi kiekkoja uu-

nista.

Lisdksi. Punnitaan muovipussin pohjalle kerdiniyneet kuorenpalaset ja tikut
tuoreina, T&amd merkitdin lomakkeeseen kohtaan Pussin sis#lldn paino ilman kiek-
koja.

Huomautuksia-kohtaan merkit#i#n esimerkiksi, Jjos Jjossakin kiekossa on lahoa tai
sinistd, sekd# kiekkojen halkaisija tai leveys reunasta tahi, Jjos ne vaihtelevat,

kiekkojen arvioitu pinta-ala.

Tilastolliset laskennat suoritetaan MetsHtehossa.

PURUJEN KUIVAUKSEEN

KUULUVA LABORATORIOTY?D

(Rauma-Repola Oy, Selluloosaosasto)

Iaitteet

Vaaka {Metier P 1200)

Kuivausuuni

Purun kuivausastia (selluloosasta,13 x 22 x 3 em)

Suoritus

Selluloosasta valmistettu astia tHytet#Zn puruilla ja punnitaan. Painosta vi-
hennet&in asian paino, Jjoka on mitattu ennen puruljen laittoa. Purujla tulee noin
3 em:n vahvuudelta astiaan, Puruastia laitetaan uuniin lzttialle noin 41 tunnik-
si, jonka JjHlkeen taas punnitaan astia ja purut vhdessi ja sitten astia. Astian

paino vidhennetddn yhteisestd painosta.

Nédin saatuja kuiva- sekd mirkipainoa kdytetddn kuiva-aineprosenttia mddritet-

tHessH.

Oy Kirjapaino F G Lénnberg









