SILVA FENNICA VOL. 12, 1978, N:o 3:222—230

KUORINNAN VAIKUTUS PINON TIIVIYTEEN
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SUMMARY:

THE EFFECT OF BARKING ON THE PILE DENSITY

Saapunut toimitukselle 1978-08-04

Kirjallisuuden perusteella ndyttdd ilmeiseltd, ettd karsittaessa puutavara lfirveelléi ja kuo-
rittaessa se kdsityovilinein kuorinta ei vaikuta pinon tiiviyteen (hyvin karsittu Puuta\“/ara)
tai parantaa sitd (huonosti karsittu puutavara). Reikﬁroottorikuorimakgn.ettzi k.ayte.ttaessa
oksantyngit jadnevit ehjiksi, ja ndin ollen kuorinta alentaa tédlléin pinon tiiviyttd .amakm hup—
nosti karsitussa puutavarassa. Moottorisahakarsinnan aikakaudelta ei ole tutkimustuloksia,
mutta luultavaa on, ettd pinon tiiviys alenee hyvin huomattavasti kuorittaessa, koska moot-
torisahakarsinnassa oksat katkaistaan huolellisessakin karsinnassa kuoren eikd puun pinnasta.
Tamin vuoksi kuorelliselle kuitupuulle kehitetty kiintotilavuuden mittausmenetelmé, pinomene-
telmd, ei sellaisenaan sovellu kuorittuun puutavaraan.

1. JOHDANTO

Keviilla 1978 kiinnittivit Enso-Gutzeit
Oy:n edustajat tdmin tutkimusraportin te-
kijan huomiota siihen havaintoon, ettd kah-
della, periaatteessa samanlaiseen tulokseen
johtavalla mittausmenetelmsilld saatiin eri-
lainen tulos. Yhtiossd oli todettu, ettd
vihennettdessd tavanomaisella pinomenetel-
mdlld (ks. Kuitupuupinon... 1975) ennen
kuorintaa mitatun kuitupuupinon tilavuu-
desta uusimpien tutkimustulosten mukainen
kuoren osuus (SAIKKU ja RIKKONEN 1976)
tulokseksi ei saatu samalla pinomenetelmalld
kuorinnan jélkeen mitattua tilavuutta. Yh-
tion tekemien havaintojen mukaan kuorin-
nan jilkeen tehty pinomittaus antoi syste-
maattisesti suuremman tuloksen.

Mikili viittamé systemaattisesta erosta
pitdd paikkansa myos yleisemmin, kuoret-
toman tilavuuden ero voi johtua mm.
seuraavista syisti.
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1. Kuoren osuus ei pidd paikkaansa.

2. Pinomenetelmilld saadaan oikea tulos
kuorellisen puutavaran kiintotilavuuden mit-
tauksessa, mutta virheellinen kuorettomassa
puutavarassa. — Myo0s péinvastainen mah-
dollisuus on olemassa.

Kun mittauserojen mahdollisella syste-
maattisuudella ja erojen syilli on mielen-
kiintoa muidenkin kuin aiheen antaneen
metsiteollisuusyhtion kannalta, kisilla ole-
vassa tutkimusraportissa tarkastellaan ky-
symystid sekid teoreettisesti ettd Kkirjalli-
suudesta saatavien tietojen perusteella.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet Ilkka Kallio,
Olli Makkonen ja Pentti Nisula. Kiitin saamistani
kommenteista.

2. KUOREN OSUUDEN JA OKSANTYNKIEN TARKASTELUA

Kuten aiemmin on mainittu, nykyisin val-
litseva kisitys kuitupuun kuoren osuudesta
perustuu SAIKUN ja RIKKOSEN (1976) tutki-
mukseen. Sen mukaan etelisuomalaisella
ménnylld kuoriprosentti on 12, kuusella
samoin 12 ja koivulla 13.

Mainitun tutkimuksen kuorikisite on ai-
heellista selostaa tissi yhteydessd. — Tutki-
muksessa selvitettiin kuoren paksuus mit-
taamalla niytepolkkyjen kuorelliset lipi-
mitat ja vastaavilta kohdilta kuorettomat
lipimitat. Kaarnaisista ja osittain kaarnai-
sista mintypolkyistd mitattiin lapimitat
kolmesta kohdasta, nimittiiin toisesta polkyn
pdastéd lukien 1/6, 1/2 ja 5/6 pituuden etii-
syydeltd. Polkkyjen kuorelliset ja kuoretto-
mat tilavuudet laskettiin niin ollen sovelta-
malla Huberin kaavaa kolmeen yhti pitkédin
polkyn osaan. Kaarnattomista maéantypol-
kyistd sekid kuusi- ja koivupolkyistd mitat-
tiin ainoastaan keskuslipimitta. Kuoren
osuus laskettiin kaikissa tapauksissa laske-
malla kuorellisen ja kuorettoman tilavuuden
erotus prosentteina poélkyn kuorellisesta ti-
lavuudesta (SAIKKU ja RIKKONEN 1976, s. 6).

Tutkimuksen kenttitybohjeiden mukaan
kuori pyrittiin mittaamaan mahdollisimman
tuoreista polkyistd hakkuupaikan lihelti.
Niin ollen todettuihin kuoren osuuksiin ei
ole vaikuttanut sen kutistuminen, joka saat-
taa esim. parin kolmen kesikuukauden
kuluessa olla jo huomattava (RIKONEN
1974).

Tutkimusohjeiden mukaan kuoren miiiiri
mitattiin yksilollisesti jokaisesta naytepdol-
kystd. Niin ollen tuloksiin ei ole voinut
vaikuttaa mydéskiiin kuoren mahdollinen
puristuminen, jota voi olettaa tapahtuvan
ainakin kuitupuupinon alaosan polkyissi
yldosan polkkyjen massan vaikutuksesta.

On myo6s Kkorostettava, ettd Saikun ja
RikkoseEN (1976) tarkoittama kuoren osuus
prosentteina polkyn kuorellisesta tilavuu-
desta on tarkasti ottaen jotakin muuta kuin
Kuorinnassa poistuvan aineksen osuus. Jil-
kimmaistd kisitettdi on sanottu kuorimis-
hukaksi erotukseksi varsinaisesta kuori-
prosentista (Aro 1929, s. 15).

Kun kuorimishukka ilmoitetaan pélkyn
kiintotilavuudesta, tavanomaisessa puoli-
puhtaaksi kuorinnassa se on kisityoviilinein
ty6ta tehtdessid alhaisempi kuin kuori-

prosentti (Aro 1929, s. 22 —23). Konekuorin-
nassa tulos riippuu kuorimistarkkuudesta
ja kuorimakoneen toimintaperiaatteesta. Ny-
kyaikaisella reikdroottorikuorimakoneella
puutavaraa kuorittaessa on kiintotilavuu-
desta ilmoitettu kuorimish#vié likimain sa-
ma kuin kuoriprosentti (esim. ARVESEN
1965, RIKKONEN 1968, s. 8). Eroja saattaa
kuitenkin syntyid olosuhteiden (kuivunut
kuori, jaitynyt kuori) seki mm. polkkyjen
oksaisuuden, mutkien ja lenkouden vuoksi.
Esim. SALMINEN (1958) totesi laajaan havu-
puuaineistoon perustuen, etti kuoriutumi-
nen oli tiysin oksattomilla pélkyilli 95,4 9,
jonkin verran oksaisilla 94,1 9, ja hyvin
oksaisilla 88,7 9,. Vastaavat luvut olivat
suorilla polkyillda 95,0 9, ja enemmiin tai
vihemmin lengoilla pélkyilla 93,0 9. Mybs
myohemmaissd tutkimuksessaan SALMINEN
(1964 b, s. 26) mainitsee oksien huononta-
van kuorintajilked reikiroottorikuorima-
konetta kiytettidessi. — Kun puuaineen
hukka on reikiroottorikuorimakoneilla pie-
ni, ndmaé tulokset merkitseviit sitd, ettd mm.
oksaisessa puutavarassa kiintotilavuusmiisi-
rdinen kuorimishukka pyrkii jiddméiin pie-
nemmiksi kuin kuoriprosentti.

Tutkimusohjeiden mukaan ei oksan tai
epamuodostuman kohdalta mitattu lipi-
mittoja, vaan mittauskohtaa siirrettiin vuo-
rotellen tyveen ja latvaan piin normaaliin
kohtaan. Ohjeen voi tulkita siten, etti kaikki
kuorimittaukset tehtiin ehyen kuoren koh-
dalta.

Taméa Kkeskittyminen ehjin kuoren koh-
dalle ei ole kuitenkaan voinut vaikuttaa
todettuun kuoren osuuteen milldéin olennai-
sella tavalla. Kun tutkimusajankohtana
(1972 —-73) sekd metsiteollisuusyhtividen
(SAvoLAINEN 1972) ettd metsidnomistajien
omilla (MAKELA ja OLLIKAINEN 1973, s. 27)
tyomailla Kkarsittiin pddasiassa moottori-
sahalla, oksien vuoksi kuoreton vaippapinta
on alaltaan vihidinen. Moottorisahalla kar-
sittaessa sallitaan nimittidin oksan leikkaa-
minen kuoren péilti (esim. Hakkuuohjeet . . .
1970, s.5) myos pinnanmydétiisessid karsin-
nassa tynkékarsinnasta puhumattakaan, kun
taas perinteisessd kirveskarsinnassa vaa-
dittiin aikoinaan oksan poistaminen aivan
runkopuun pintaa mydéten siten, ettid mel-
koinen osa kuorta poistui jokaisen oksan
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kohdalta (esim. RoNKANEN 1950, s. 425,
Metsdtyonjohtajan ohjekirja 1955, s. 14).

KARKKAISEN (1972) esittdmien tulosten
perusteella voidaan arvioida, ettd oksien
poikkileikkauspinnan osuus polkyn vaippa-
pinnasta on suuruusluokaltaan korkeintaan
1...29. Jos esimerkkind tarkastellaan
keskim#drdistd polkkyd, jonka ldpimitta
on 100 mm ja kuoren paksuus 4 mm, oksien
vuoksi puuttuva kuoren méird on likimain
sama 1...2 9% kuoren tilavuudesta, koska
kuoren paksuus suhteessa koko polkyn
paksuuteen on vihdinen. Niin ollen oksien
vaikutus kuoren osuuteen on tavallisesti ja
ainakin keskiarvolukuihin merkitykseton.
— Olennaista virhettd mahdollisen siirtymis-
menettelyn vuoksi ei siis voi olettaa, vaikka
periaatteessa tarkempi tulos kuoren osuu-
desta olisikin saatu mittaamalla kuorelliset
ja kuorettomat ldpimitat oksien sijainnista
rilppumatta.

Kuten edelli on todettu, moottorisaha-
karsinnassa oksat leikataan poikki kuoren
pédlti toisin kuin vanhojen ohjeiden mukai-
sessa Kkirveskarsinnassa. Jos karsinta on
huolellisesti kuoren pinnan suuntainen eikad
kuori puristu olennaisesti pinossa, kuorelli-
set polkyt lepdidvit toisiinsa ndhden kuori
kuorta vasten. Niin ollen kuoren sisidssi
olevat oksantyngit eivdt wvaikuta pinon
tiiviyteen (kiintotilavuuden ja irtotilavuu-
den suhde) ainakaan suoranaisesti.

Kun kuori poistetaan reikiroottorikuori-
makoneella, kuoren sisdssd olleet oksan-
tyngit siilyvdt ainakin pédosin ehjini.
Sama koskee myos taskukuorintaa (MAx-
KONEN 1966, s. 12) ja ilmeisesti myds rum-
pukuorintaa. Niin ollen ne voivat vaikut-
taa kuorettoman kuitupuupinon tiiviyteen,
koska polkyt eividt en#dd lepdd kaikin osin
toisiinsa ndhden kuoreton pinta kuoretonta
pintaa vasten. Tilanne on siis periaatteessa
erilainen kuin silloin, kun joko kiytetdédn
huolellista kirveskarsintaa tai sellaisia kuo-
rimakonetyyppejé, jotka poistavat myds ok-
santyngit (esim. laikkakuorimakoneet, ks.
SALMINEN 1964 c, s. 13, mahdollisesti myds
kutterikuorimakoneet, ks. SALMINEN 1964 a).

Téssd yhteydessd mainittakoon, ettei reiké-
roottorikoneen tyojilkeéd ole muutenkaan ai-
heellista pitdd samana kuin kidsinkuorinnan
jalked, vaikka esim. kuorimishukka olisikin
sama. On mm. todettu, ettd reikiroottori-
kuorimakoneella kuoritut polkyt kuivuvat
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hitaammin kuin késin kuoritut. Syyni saat-
taa olla ainakin osittain pihkatiehyiden ja
ydinsiteiden péaiden deformoituminen kuo-
rittaessa (NYLINDER 1958, 1959). Mydos
sinistyminen ja lahoutuminen on konekuori-
tuissa polkyissid vihdisempéai kuin kisin kuo-
rituissa (HENNINGSSON ja TAMMINEN 1961).
— Saattaa olla, ettd konekuorinnan ja mies-
voimaisen kuorinnan jotkut erot vaikutta-
vat mittauksessakin.

Edelld olevan perusteella voidaan olettaa,
ettid kiytettidessd moottorisahakarsintaa kui-
tupuun irtotilavuus alenee pinossa vdhem-
mén kuin mitd kuoren osuus edellyttda.
Edellytyksend on, ettd kuori poistetaan rei-
kiroottorikuorimakoneella tai muulla ta-
valla, joka ei poista kuoren sisdssd olleita
oksantynkid. Teoreettisessa dédritapauksessa
pinon irtotilavuus ei lainkaan alene kuoren
poistamisesta huolimatta. Niin voi tapah-
tua silloin, kun oksia on niin tiheédssi, etti
ne vastaavat kaikissa kohdin toisiinsa. —
Kiytinnossd nidin ei voi sattua oksaisim-
massakaan puutavarassa, mutta mahdolli-
sesti kuitenkin niin, ettd jokainen polkkyjen
vilinen kosketus kidy oksantynkien kautta.
Talloin pinon irtotilavuus alenee noin puolet
siitd, mitd olettaisi pelkéstiddn kuoren osuu-
den perusteella.

Edelld on oletettu, ettd polkyt on karsittu
huolellisesti kuoren pintaa myoten ja ettei
kuori puristu kokoon. Jos niistd oletta-
muksista luovutaan, oksantynkien merkitys
pysyy kuitenkin samana. Voidaan nimittdin
ajatella, ettd erityisesti vinosti karsitut kuo-
ren pinnasta ulkonevat teridvit oksan tyn-
git tunkeutuvat naapuripdlkkyjen kuoreen.
Myés tilloin kuoren poistaminen pdolkyisti
alentaa pinon irtotilavuutta vihemmén kuin
kuoren osuuden perusteella olettaisi, ts.
pinon tiiviys alenee kuorinnan vuoksi.

Eraidt tutkimustulokset tukevat edelld
esitettyd hypoteesia. Useiden kisinkuorin-
nan aikakaudella tehtyjen tutkimusten mu-
kaan kuorinta ei juuri vaikuta pinon tiiviy-
teen (Aro 1931, s. 19, Vid virkesmitning . . .
1923, s. 73, EXLUND 1948, s. 18). Toisaalta
on usein mainittu, ettd jos puutavara on
huonosti karsittua, pinon tiiviys paranee
kuorinnassa oksantynkien poistumisen vuok-
si. Vaikutus saattoi olla kidytdnnon tyo-
mailla huomattava: esim. Aro (1958) totesi
Pohjois-Suomessa, ettd irtotilavuudesta il-
moitettu kuorimishévio oli noin kaksinker-

tainen huonoimmassa karsintaluokassa par-
haaseen verrattuna. — Vield Puutavaran
mittauskomitea  (Puutavaranmittauskomi-
tean ... 1965, s. 104) mainitsee, ettid kuorin-
nassa pinon tiiviys saattaa parantua, jos
puutavara on karsittu huonosti. T4lloin on
ilmeisesti kuorinnan ajateltu olevan lihinni
kidsinkuorintaa tai sitd vastaavaa.

Sen sijaan monet reikiroottorikuorima-
koneista tehdyt tutkimukset viittaavat sii-
hen, ettd kuorittaessa pinon tiiviys huo-
nonee. Norjassa ARVESEN (1965, s. 446)
totesi, ettd hyvin karsitulla kaksimetriselli
puutavaralla tiiviys aleni arvosta 0,707
arvoon 0,695. Oksikkaalla kolmimetriselld
latvuspuutavaralla aleneminen oli ymmir-
rettdvisti suurempi: vastaavat tiiviydet oli-
vat 0,696 ja 0,641. NYLINDER ja PETERSON
(1967, s. 24) havaitsivat tiiviyden alenevan
selvisti kaikilla tutkituilla puulajeilla polk-
kyjen pituuden ollessa 3 m. Myos Rikko-
NEN (1968) havaitsi kaksimetriselld havu-
puutavaralla tiiviyden heikkenevin kuorin-
nan vaikutuksesta, joskin vihin. Edelleen
NvyLinDERilld (1972, s. 3: 56) on sama kiisitys
kuorinnan vaikutuksesta.

Mydskddn HEISKASEN ja KOIVULEHDON
(1964) saama tulos ei ole varsinaisesti risti-
riidassa edelld esitetyn teorian kanssa. Hei-
ddn tutkimallaan koivulla tiiviys aleni pa-
rissa tapauksessa ja kohosi yhdessd, mutta
mikédin ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.
Olennaista on kuitenkin tissi yhteydessi
se, ettd oksantynkid lienee ollut hyvin vi-
hin: tutkimusohjeiden mukaan polkkyjen
piti olla karsittu puun pintaa myéten.

Ainoat ristiriitaiset tiedot reikiroottori-
kuorimakoneen vaikutuksesta pinon tiiviy-
teen ovat ajalta, jolloin vaadittu karsinta-
laatu oli vield hyvi. Esim. Aro ym. (1958)
totesivat, ettd metrin mittaisen kuusikuitu-
puun tiiviys kohosi arvosta 0,747 arvoon
0,755 kuorinnan seurauksena. Kun otetaan
huomioon, ettd metrin pituisella puutava-
ralla oksien vaikutus on kaikissa oloissa
vidhidinen, ArRon ym. saamat tulokset eiviit
riitdi hypoteesin kumoamiseen.

Itse asiassa myds kisinkuorinnasta on
tuloksia, joiden mukaan pinon tiiviys saat-
toi heikentyd kuorinnassa. Timi voi joh-
tua siitéd, ettd oksantyngiit jiitettiin kuorin-
nassa poistamatta. Ainakin Hemwmilld (1965,
liitteet 23...25) on tillainen tulos Lapin
oloista. Mahdollisesti aineisto edustaa moot-

torisahakarsintaa (Hemm1i 1965, s. 19).

Ilmeisesti valtaosa edelld selostettujen
reikéroottorikuorimakonetta koskevien tut-
kimusten aineistosta on karsittu kirveelld.
Uusin RIKKOSEN (1968) aineisto on vuodelta
1966, NYLINDERin (1972) ajalta ennen vuotta
1960. Vield hankintavuonna 1966/67 oli
metsédteollisuusyhtididen ja metsihallituksen
ty6émailla kirveskarsinta yleisempiii kuin
moottorisahakarsinta (SAVOLAINEN 1967),
ja tutkimustulokset puolsivat tillaista hak-
kuumiesten ratkaisua (MAKKONEN ja HARs-
TELA 1969).

Nykyhetken karsintatilannetta vastaavia
tuloksia kuorinnan vaikutuksesta pinon tii-
viyteen ei ole. Tilanteen on kuitenkin
taytynyt muuttua olennaisesti, koska kirves-
karsintaa ei juuri enii ole yhtisiden ja met-
séhallituksen tydmailla (SAVOLAINEN 1974),
ja sen osuus on ratkaisevasti viahentynyt
myos yksityisten metsidnomistajien toimitus-
hakkuissa (MAKELA 1977, s. 36).

On vaikea arvioida, kuinka paljon enem-
man nykyiset oksantyngit vaikuttavat pi-
non tiiviyden alenemiseen kirveskarsinnan
oksantynkiin verrattuna. Ei edes oksan-
tynkien pituudesta ole tutkimuksia. Mainit-
takoon kuitenkin, ettd ruotsalaisten ohjei-
den mukaan hyvin karsitussa (vil kvistad)
puutavarassa oksantyngit ovat kuoren alta
oksan kidrkeen mitaten korkeudeltaan alle
15 mm (Mitningsinstruktioner ... 1977, s.
30). Kun suomalainen kiytintd lienee sa-
manlainen, oksantyngilli tdytyy olla huo-
mattavaa merkitystd pinon tiiviyden ale-
nemiseen kuorittaessa reikiroottorikuorima-
koneella. — Ilmeisti myds on, ettid sama
oksantynkien pituus merkitsee enemmiin
pienildpimittaisessa puutavarassa kuin suuri-
ldpimittaisessa. Tdhidn on kiinnitetty huo-
miota jo Kkisinkuorinnan aikakaudella
(JAarava 1929, s. 16, TuovINEN 1948, s. 11).
Mm. latvuspélkkyjen vuoksi voi olettaa,
ettid lipimitan pieneneminen merkitsee yleen-
sd oksaisuuden merkityksen lisdintymista.
Poikkeuksena on luonnollisesti mm. oksaton
pienildpimittainen runkopuu (esim. Maxk-
KONEN 1958, s. 30).

Oksantynkien merkitystd koskevien hy-
poteesien testaaminen empiirisen materiaa-
lin avulla on vaikeaa ilman tutkimustekni-
sesti hankalia mittauksia. Joka tapauksessa
on selvid, ettei hypoteesia osoita ainakaan
viiridksi se, jos voidaan havaita, ettid kuo-
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rittaessa pinon irtotilavuus alenee viihem-
min kuin kuoren osuus poélkyttdin tarkas-
tellen on. Tdméi voi johtua myos polkky-
jen erilaisesta latomisesta kuorinnan jil-
keen, pitkien oksien yms. vieraan aineksen
lisddntyessd kuorinnan yhteydessd yms. syis-
td, mutta ndméd mahdollisuudet eivit ole
yhtd todennikdisida kuin olettamus oksan-
tynkien vaikutuksesta. Piin wvastoin voi-

daan olettaa, ettd uudelleen ladottaessa pi-
non tiiviys on pikemminkin kasvamaan kuin
alenemaan péin kuorinnan yhteydessi, koska
pinossa oleva materiaali kidydddn polkky
polkyltd lipi ja vieras aines nédin poistetaan.
— Ainakin keskimidriisiin tuloksiin t#lla
on ilmeisesti vaikutusta, koska vieraita esi-
neitd sisdltdvid pinoja lienee noin viidennes
kaikista pinoista (NIKKILA ym. 1974, s. 33).

3. PINOMENETELMAN TARKASTELUA

Nykyisin kidytossd oleva menetelmid pi-
nossa olevan puutavaran Kkiintotilavuuden
selvittdmiseksi perustuu Metsidntutkimus-
laitoksen johdolla tehtyihin tutkimuksiin,
joita on kuvattu NIKKILAn ym. (1974) tutki-
musraportissa.

Lyhyesti kuvattuna tutkimuksissa on sel-
vitetty lukuisten pinojen irtotilavuus (ke-
hystilavuus) sekd polkkyjen mittausten avul-
la Kkiintotilavuus. Tutkimuskohteena on
ollut kaikissa tapauksissa kuorellinen puu-
tavara, jota on varastoitu yleensi vain lyhyen
aikaa hakkuun ja metsikuljetuksen jilkeen.
Ainoastaan poikkeuksellisesti empiiriseni
tutkimusmateriaalina on ollut sellaisia pinoja,
jotka ovat olleet varastolla kesin yli (NIk-
KILA ym. 1974, s. 37).

Kun pinomenetelmén pohjana olevat tut-
kimukset ovat perustuneet ainoastaan kuo-
relliseen puutavaraan, selvidi on, ettei tutki-
musten tuloksena syntynyttd pinomenetel-
méd ole tarkoitettu sellaisenaan sovelletta-
vaksi kuorittuun puutavaraan. Menetelmin
kidyttokelpoisuudesta muulle kuin kuorelli-
selle puutavaralle ei ole mitdin tutkimuksiin
perustuvaa kisitysta.

Niin ollen on luonnollista, ettd ensimmii-
sissé menetelmén sovellutusohjeissa pidettiin
itsestddn selvédnid, ettd menetelmidd kiyte-
tddn ainoastaan kuorelliseen puutavaraan.
Kentidn ammattimiehille tarkoitetuissa leh-
tisissd ei itse asiassa mainita lainkaan koko
kuorikysymystd (Uudistuva ... 1973).

Jostakin syystd myéhemmissd em. ohje-
lehtisen painoksessa kuitenkin todetaan:
»Kiintotilavuusprosentit on laskettu varsi-
naisesti kuorellisen kuitupuun mittausta
varten. Kuorettoman kuitupuun mittauk-
sessa ko. prosentit antavat tuloksen kuoret-
tomana.» (Kuitupuupinon ... 1975). — On
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korostettava, ettd myonnytys kuorettoman
puutavaran mittaamiseksi on tehty tédysin
ilman tutkimuksia.

On mydés huomattava, ettei pinomenetel-
missid ole otettu kiintotilavuuteen vaikut-
tavaksi tekijidksi oksaisuuden yms. tavalla
pinon painumista. Jos pinomenetelmii so-
velletaan pelkistddn kuorelliseen kiintotila-
vuuteen, mitdin ongelmia ei tarvitse syntya.
Jos nimittdin oletetaan, ettd painuminen
johtuu kuoren méirian muuttumisesta, kiin-
totilavuuden ja irtotilavuuden suhde pysyy
painumisesta huolimatta kiytinnossa tarvit-
tavalla tarkkuudella muuttumattomana.
Tarkasti ottaen tiiviys alenee hieman. —
Niin ollen kiintotilavuuden aleneminen ni-
kyy suoraan myos irtotilavuuden alenemi-
sena ja tulee otetuksi huomioon myds pino-
menetelmii kiytettdessa.

Tilanne muuttuu toiseksi, jos pinomene-
telméid aletaan soveltaa myos kuorettomaan
puutavaraan tai siten, ettd pinomenetelmilla
todetusta kuorellisesta kiintotilavuudesta
vihennetiddn keskimiidrdinen kuoren osuus.
Talloin tulisi voida erottaa kuoren painu-
misesta ja muista tekijoistd aiheutuva pinon
painuminen.

Piddosa painumisesta johtunee kuoren
ominaisuuksista. Painumisen suuruus ei
ole kuitenkaan erityisen merkittivi. Esim.
SALMISEN (1958, s. 28) tutkimuksessa pino-
tilavuudeltaan 4 386 m3® havupuuerid painui
keviistd heind-elokuuhun mennessda 1,4 9.
HEISKASEN ja RIIKOSEN (1973, s. 11) aineis-
tossa keskimiiriinen painuminen talvesta ja
kevitkesdstd syksyyn oli kuorellisella puu-
tavaralla yli 1 %, kun kysymyksessd olivat
uudelleen kisin ladotut pinot. — Kuoren
merkitykseen viittaa niissd tapauksissa se,
ettei puuaine ilmeisesti kutistunut kosteu-

den pysytellessi puun syiden kylldstymis-
pisteen yldpuolella.

Myo6s kuoritusta puutavarasta tehty pino
painuu ajan mukana. Osasyyni saattaa olla
puutavaran kuivuminen ja siitd aiheutuva
kutistuminen. Kaikkea painumista ei kui-
tenkaan voida selittda tilld tavalla, koska
painuminen alkaa ennen kuin puuaine alkaa
kutistua kosteuden vihennyttyid puun syi-
den kylldstymispisteen alapuolelle (esim.
NyYLINDER 1957, s. 4, kuva 3:13). Tisti
voidaan pdéitelld, ettei kuorellisessakaan
puutavarassa kaikki painuminen johdu vilt-
tamaéttd pelkédstddn kuoren miidrin muuttu-
misesta kutistumisen ja kokoonpuristumi-
sen vuoksi.

Edelld esitetyn mukaan pinon painumi-
nen on suuruusluokaltaan noin 1 9. Til-

lainen painuminen on mittauksen kokonais-
tarkkuutta ajatellen niin vihiinen, ettei se
sinéinséd vield estd pinomenetelmin kayttoi.
Voidaan ajatella, ettd kuitupuupino mita-
taan tavanomaiseen tapaan ennen kuorin-
taa, ja kuoreton kiintotilavuus saadaan vi-
hentdmilld pinomenetelmin kiintotilavuus-
tuloksesta kuoriprosentin osoittama tilavuus.
Painumisen aiheuttama virhe lopputulokses-
sa lienee tdlloin vain 1 9, suuruusluokkaa.
Sen sijaan pinomenetelmii ei voida soveltaa
ilman muuta kuorittuun puutavaraan, koska
oksien merkitys on muuttunut kuorelliseen
puutavaraan verrattuna. Ellei kuorellisen
puutavaran Kkiintotilavuustuloksia ole kiy-
tettdvissd, kuorittua puutavaraa sisdltdvin
pinon kiintotilavuus on méiritettivd muulla
tavalla kuin kéyttdmailld pinomenetelméd.

4. JOHTOPAATOKSIA

Kirjallisuudesta saatavien tietojen perus-
teella nayttad ilmeiseltd, ettd reikiroottori-
kuorimakonetta kiytettiessd kuorimishukka
on ainakin hyvin Kkarsitulla puutavaralla
suotuisissa oloissa likimain kuoriprosentin
suuruinen, kun molemmat tunnukset mééri-
tetddn kuorellisesta kiintotilavuudesta. Olen-
naista merkitystd ei ole mydskididn silld,
ettd kuoriprosentti on yleensd miiritetty
ottamatta huomioon oksien vuoksi puuttu-
vaa kuorta. Suhteellisen vihidinen merkitys
on myo6s pinon painumisella mm. kuoren
kutistumisen wvuoksi. — Niin ollen voisi
olettaa, ettd ns. pinomenetelmidi voitaisiin
soveltaa sekid kuorelliseen ettd kuorittuun
puutavaraan. Periaatteessa pinomenetel-
milld todettu kuorellinen kiintotilavuus,
josta vidhennetddn kuoren osuus, tulisi olla
pinomenetelmilld médritetyn kuoritun puu-
tavaran tilavuus.

Niin ei kuitenkaan ole tehtyjen havainto-
jen mukaan. Mitkddn saatavissa olevat
tiedot eivit ole ristiriidassa sen hypoteesin
kanssa, jonka mukaan syynid on Kkarsinta-
ja kuorimismenetelmien muuttuminen.

Vuosikymmenid sitten tehdyt tutkimuk-
set osoittivat, ettd kuorittaessa kisityovili-
nein puutavaran tiiviys joko parani (huo-
nosti karsittu puutavara) tai pysyi entisel-
lddn (hyvin karsittu puutavara). Karsinta
tehtiin tilloin  kirveelld, jolloin ohjeiden

mukaan oksa piti poistaa puuaineen pin-
taa myoten. Myohemmin tehdyt tutkimuk-
set alkoivat viitata siihen, etti reikiiroottori-
kuorimakonetta kaytettdessd tiiviys alkoi
heiketd kuorinnan vuoksi etenkin silloin,
kun Kkyseessd oli huonosti kirveelld karsittu
puutavara. Mitddn erityisen hatkahdytta-
vid tuloksia muuttuneesta tilanteesta ei
kuitenkaan ole, koska kaikki saatavilla ole-
vat, reikidroottorikuorimakoneen vaikutusta
koskevat tulokset perustuvat ilmeisesti val-
taosaltaan tai yksinomaan kirveelld karsit-
tuun aineistoon.  Moottorisahakarsinnan
yleistymisen jdlkeen tehtyjid tutkimuksia ei
ole.

On hyvin luultavaa, etti siirtyminen puun
pintaa myoten tehdystd karsinnasta (kirves-
karsinta) kuoren pinnasta tehtyyn karsintaan
(moottorisahakarsinta) on edelleen muutta-
nut kehitystd samaan suuntaan: oksantyn-
kien vuoksi kuorinta heikentia pinon tiiviyt-
td. Teoreettisesti voi olettaa, ettd oksantyn-
kien vaikutus on suurinta luonnollisesti
oksikkaassa ja pienildpimittaisessa puuta-
varassa. Teoreettisesti mahdollisessa #iri-
tapauksessa pinon irtotilavuus ei muutu
kuorinnasta huolimatta. Kaéaytiannossikin
lienee mahdollinen tapaus, jolloin irtotila-
vuus alenee vain puolet siitd, mitd kiintoti-
lavuudesta lasketusta kuorimishukan perus-
teella voisi olettaa.
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Kun pinomenetelmédd ei edelld olevan
perusteella voida soveltaa kuorittuun puu-
tavaraan, ohjelehtisistd on aiheellista pois-
taa titd tarkoittava maininta. Se on tullut
mukaan ilman mitdidn tutkimuksia, ja edelld
olevan perusteella mainintaa voi pitdd vir-
heellisend.

Kiytidnnossd tarvitaan kuitenkin mene-
telmi, jolla voidaan todeta kuoritun puuta-
varan kiintotilavuus. Ennen sellaisen aikaan-

saamista on tyydyttdvd mittaamaan pino-
menetelmiilli ainoastaan kuorimatonta puu-
tavaraa, ja jos tarvitaan tietoa kuoritun
puutavaran maidristd, vihennettdvd kuori-
mattoman tavaran méériastd kuoriprosentin
osoittama kuoren osuus. Vanhoissa pinoissa
kuoriprosenttia tulisi harkinnanvaraisesti
alentaa kuoren kutistumisen, puristumisen
ja poistumisen vuoksi.
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SUMMARY:

THE EFFECT OF BARKING ON THE PILE DENSITY

According to the available literature, in older
days when pulpwood limbing was made by axe
and barking by hand tools, barking either had no
influence on the pile density (if limbing quality
was good) or increased pile density (if limbing was
bad). When rotary barking machines are used,
the branch stumps remain intact in barking.
Therefore, if there are branch stumps in the
pulpwood, barking decreases the pile density.
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Nowadays when power saw limbing is a common
practise in Finland, the effect of barking is presum-
ably very great on the decrease of the pile density
due to the fact that in power saw limbing branch
stumps are numerous and high. Therefore, the
methods to estimate the solid volume of a pile of
unbarked pulpwood are not applicable to barked
pulpwood without modification.





