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ALUSTAVIA MITTAUSTULOKSIA KUIVAUKSEN JA LIOTUK-
SEN VAIKUTUKSESTA KUORELLISEN MANTY- JA KUUSI-
PUUTAVARAN KUOREN PAKSUUTEEN

SEPPO KELLOMAKI

SUMMARY :

PRELIMINARY RESULTS ON THE EFFECT OF DRYING AND SOAKING ON THE THICKNESS
OF BARK IN SCOTS PINE AND NORWAY SPRUCE TIMBER

Saapunut toimitukselle 1980-07-17

Tutkimuksessa on suppeaan aineistoon perustuen esitetty tuloksia minnyn ja kuusen kuoren paksuus-
muutoksista kuorellisia kiekkoja kuivattaessa ja liotettaessa. Huoneen limpétilassa tehty kuivaus alensi
molemmissa tapauksissa kuoren paksuutta suhteessa kiekkojen kosteussuhteen alenemiseen. Runkojen
eri osista otetuissa kiekoissa alenema oli suurin rungon keskiosaa edustavissa kiekoissa. Kuusikiekkojen
kuoren alenema peittyy kuitenkin kdytinnéssd puuaineen kutistumiseen.

Myo6s liotuksessa sekd manty- ettd kuusikiekkojen kuori kutistui vastoin olettamusta. Molemmissa ta-
pauksissa kutistuman suuruus riippui kiekon leikkauskohdasta rungolla. Suurimmillaan liotuksesta ai-
heutuva kutistuma oli rungon keskiosia edustavissa kiekoissa. Kuusikiekoissa kuoren kutistuma peittyy

kdytinnossd puuaineen kutistumaan.

JOHDANTO

Varastointi aiheuttaa aina puutavaran ul-
koisten mittojen muutoksia. Mm. timin
vuoksi maastomittaukset antavat tavallisesti
suuremman kuoriprosentin kuin tehdasmit-
taukset. Syind tihin pidetdin sekd kuoren ku-
lumista ettd kuoren tilavuuden pienenemista
puutavaran kuivuessa. RIIKOSEN (1973) ha-
vaintojen mukaan kuori kutistuu kesin aika-
na méntykuitupuussa 20 %, kuusikuitupuussa
17 % ja koivukuitupuussa 14 %. Kutistuman
suuruus nayttad k uitenkin riippuvan siitd, mi-
td rungon osaa kuori edustaa. TAMMISEN
(1962) tutkimusten mukaan kutistuminen
tuoreesta absoluuttisen kuivaksi on ménnyn
tyvessd 19—29 % ja latvassa jopa 51—64 %.
Vastaavanlaiset vaihtelumallit havaitaan myos
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kuusen ja koivun rungoissa (TAMMINEN
1964, 1970).

Vesivarastoinnissa kuori ilmeisesti turpoaa,
joskaan téstd ei ole tehty tutkimuksia. HEIS-
KANEN ja RITIKONEN (1976) tosin viittaavat
Pohjois-Suomen metsiteollisuusyritysten te-
kemiin kokeisiin, joiden mukaan kuoren tur-

oaminen olisi niin suurta, ettd se korvaisi
uoren irtoamisesta aiheutuneen hukan.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittdd mannyn ja kuusen kuoren kutistumista
ja turpoamista kuoren ollessa puussa kiinni.
Erityisesti pyritaan selvittimain kuoren tila-
vuuden muutosta kuoren kosteuden funktio-
na sekd kehittimaan tarkoitukseen soveltuva
mittausmenetelma.

Tassa yhdeydessid haluan erityisesti kiittid Leena Mu-
ronrantaa, joka on tehnyt tutkimuksessa esitellyt mit-
taukset. Hin on my6s muutoinkin avustanut tydssd, mm.
piirtamalla kuvat. Matti Karkkiinen ja Juhani Salmi ovat

AINEISTO JA
Aineisto

Tutkimusta varten kaadettiin toukokuun
uolivilissd 1979 yksi ménty ja yksi kuusi, jot-
a kuuluivat vallitsevaan latvuskerrokseen ja

joiden pituudet olivat 15,5 m ja 14,0 m sel{i
rinnankorkeuslapimitat 19,5 cm ja 19,0 cm.
Puut kasvoivat puolukkatyypin kasvupaikalla
Metsantutkimuslaitoksen Ruotsinkylin ko-
keilualueella.

Molemmista rungoista otettiin niytekiekot
tyvipadstd seka kahden metrin vilein tyvileik-
kauksesta lukien. Kustakin leikkauksesta sa-
hattiin 5 kpl 8 cm paksuisia kiekkoja, jotka
siirrettiin muovipusseihin suljettuina labora-
torioon. Kiekkojen Kkisittelyssa kiinnitettiin
erityista huomiota siihen, etteivit ne paisseet
kuivumaan ennen mittausten aloittamista.

Kiekot jaettiin liotettaviin ja kuivattaviin.
Liotettaviksi otettiin kustakin leikkauksesta
kiekot 1 ja 2 seka kuivattaviksi kiekot 4 ja 5.
Kuvassa 1 esitetyn kaavion mukaisesti kunkin
kiekon paahin kiinnitettiin nuppineulat pin-
tapuuhun vilittémasti kuoren alle sekd kuo-
ren pintaosaan siten, ettd kiekon vastakkaisil-
la puolilla olevat neulaparit olivat kiekon hal-
kaisijan muodostamalla linjalla. Neulat tyén-
nettiin niin syvalle, ettid ne muodostivat tuke-
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Kuva 1. Mittauspisteiden sijoitus kiekossa.

Fig. 1. Location of measuring points on the sample disk.

lukeneet kasikirjoituksen ja antaneet arvokkaita viitteitd
sen parantamiseksi. Tyén puhtaaksikirjoituksen on tehnyt
Aune Rytkonen.

MENETELMAT

van mittauspisteen. Puun latvaosia edustavis-
sa kiekoissa neulat liimattiin kuoren pintaan
Plastic Paddingilla.

Molemmat kiekkoryhmit, kuivattavat ja
liotettavat, jaettiin kahteen osaan seuraavasti.

Liotettavat
Kiekko 1: ei mitadn kasittelya
Kiekko 2: kiekon péit siveltiin kuoren ul-
kopintaan saakka silikonivoi-
teella, jotta vesi ei pddsisi tun-
keutumaan puuhun ja kuoreen
kiekon péasta.
Kuivattavat
Kiekko 4: kuten kiekko 1
Kiekko 5: kuten kiekko 2

Liotettavat kiekot upotettiin painoilla ve-
denpinnan alle. Liotusveden limpétila pidet-
tiin 15—20°C:n suuruisena. Kuivattavat kiekot
sijoitettiin laboratorion pdydalle vapaasti
kuivumaan. Tyontotulkilla mitattiin kuoren
paksuus kunkin kiekon molemmista mittaus-
pisteistd siten, ettd puuhun kiinnitetty neula
oli tukipisteend. Samoin mitattiin kiekon la-
pimitta sekd kuoressa ettdi puussa olevien
neulojen vililtid. Mittaukset tehtiin 0,01 mm:n
tarkkuudella. Tamin jilkeen kiekot punnit-
tiin 0,1 g:n tarkkuudella. Ennen punnitusta
kiekoista poistettiin irtokaarna ym. irtoavat
palaset.

Edelld kuvattuja mittauksia jatkettiin niin
kauan, ettd kiekkojen paino ei enid muuttu-
nut. Kaiken kaikkiaan mittausjakso kesti seit-
seman viikkoa.

Kiekko 38, joka ei kuulunut kumpaankaan
kasittelyryhmddn, —analysoitiin  seuraavasti.
Kiekko punnittiin ensin metsituoreena. Ta-
min jalkeen se kuorittiin. Sekd kuorittu kiek-
ko ettd sen kuori punnittiin valittomasti kuo-
rinnan jilkeen. Sitten kuoresta kaavittiin irti
nilakuori, joka punnittiin tuoreena kuten
my6s muu kuori. Kuorittu kiekko, nilakuori
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Taulukko 1. Tietoja mitattujen kiekkojen kosteus- ja kuorisuhteista. Mittaukset tehty metsatuoreena leikkauksen kol-

mannesta kiekosta.

Table 1. Some moisture and bark characteristics of the measured disks. Measured immediately after felling.

Eddisyys Kosteussuhde, % — Moisturecontent, % Kuoriprosentti
kannosta — Bark percentage
Distance from Manty — Pine Kuusi —Spruce Manty Kuusi
stump level Puuaine Kuori Puuaine Kuori Pine Spruce
Wood Bark Wood Bark
0 69 85 106 79 10,3 15,0
2 72 116 101 139 6,8 9,8
4 83 207 107 158 3,7 10,1
6 93 218 111 159 8,7 11,1
8 99 218 127 189 4,6 10,8
10 96 225 134 195 5,1 11,4
12 99 242 137 175 6,1 13,3

Ja muu kuori kuivattiin (48 h, 105°C) ja pun-
nittiin 0,1 g:n tarkkuudella. My6s muut kie-
kot kisiteltiin samalla tavalla kokeen lopetta-
misen jakeen.

Laskenta

Mittausten perusteella laskettiin kunkin kie-
kon kokonaiskuoriprosentd sekd ulkokuoren
ja nilakuoren osuudet kuoren kokonaismaii-
rastd. Laskelmat tehtiin biomassamittausten

erusteella kuivapainoista. Samoin laskettiin
Eiekkojen kosteussuhde eli veden massan ja
kiekon kuivan massan suhde. Se laskettiin ko-
ko kiekkoa kisittivini jokaiselle mittausker-
ralle. Kunkin leikkauksen kolmannelle kie-
kolle laskettiin kosteussuhde erikseen puuai-
neella, ulkokuorelle ja sisdkuorelle. Naiti ar-
voja kiytettiin ko. leikkauksen muiden kiek-
kojen lahtéarvoina. Vastaavat laskelmat teh-
tiin my6s muista kiekoista kokeen pédtehet-
ked edustavien mittausten pohjalla. Tuloksia
on esitetty taulukossa 1.

Kuivauksen ja liotuksen vaikutusta kuoren
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paksuuteen ja muihin kiekkojen mittoihin
analysoitiin tutkimalla kunkin dimension
muutosta alkuperdisestd arvostaan suhteessa
vastaavaan  kosteussuhteen  muutokseen.
Kiekkojen kokoeroista ja muista ominaisuuk-
sista aiheutuvat erot eliminoitiin ilmaisemalla
muutos prosentteina alkuperaisesti tilantees-
ta, jolla tarkoitetaan metsituoreen kiekon
mittausarvoja valittémasti kisittelya edelta-
neessa mittauksessa.

Tutkittavan dimension muutoksen ja kos-
teussuhteen muutoksen vilisti suhdetta tut-
kittiin regressioanalyysilld, jossa kosteussuh-
teen muutos sisillytettiin malliin logarit-
misessa muodossa. Mittojen muutosta tutkit-
tiin my®6s aikasarjana, mutta tulokset eivit ol-
leet rohkaisevia verrattuna em. menettelyyn.
Laskettujen regressiomallien ominaisuuksia
tutkittiin edelleen suhteuttamalla kunkin kie-
kon regressiokerroin kiekon alkuperiisti kos-
teussuhdetta ja kuoren ominaisuuksia kuvaa-
viin tunnuksiin. Laskelmat tehtiin seki kuiva-
tuille ettd liotetuille kiekoille. Silikonikisitel-
lyt kiekot yhdistettiin kisittelemattomiin kiek-
koihin laskennassa, silli mitiin olennaisia
eroja ei kasittelyryhmien vililld ollut.

TULOKSET

Kuivauksen vaikutus mintykiekkojen
mittoihin

Kuivauksen vaikutus miannyn kuoren pak-
suuteen on esitetty kuvassa 2 siten, ettd kulla-
kin taulukossa 2 esitetylle regressioyhtilolle
on esitetty oma kuvaajansa. — Kussakin. kie-.
kossa kuoren paksuus alenee selvapiirteisesti
kiekon kosteuden alentuessa. Riippuvuutta
kuvaa hyvin logaritminen funktio, kuten tau-
lukossa 2 esitetyt regressiotunnukset ja seli-
tysaste osoittavat. Korkea selitysaste tosin Joh-
tuu osittain siitd, ettd yhtilé pakotettiin ori-
gon kautta. Ilman tatikin menettelya yhtiloi-
den selitysasteet olisivat olleet korkeita.

Alimmassa tyvikiekossa kuoren paksuuden
alenema oli 28 % alkuperiisesta kuoren pak-
suudesta, kun kiekon kosteus oli saavuttanut
tasapainon ympariston kosteuden kanssa eli
kosteuden alenema oli noin 50 % kiekon alku-
perdisestd painosta. Kuoren paksuuden ale-
nema lisdantyy selvapiirteisesti kahdeksan
metrin korkeudelta otettuun kiekkoon saak-
ka. Tissid kiekossa alenema on noin 50 % kuo-
ren alkuperiisesta paksuudesta. Tosin kuu-
den metrin korkeudelta otetun kiekon mit-
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Kuva 2. Midnnyn kuoren paksuuden alenema kiekon kos-
teuden aleneman funktiona.

Fig. 2. Reduction of bark thickness in pine disks as a function of
reduction in moisture content of disks.

tauksen epdonnistumisen vuoksi ei tiedetd,
olisiko alenema tissid kiekossa ollut edellista-
kin suurempi. Joka tapauksessa nayttdd sel-

Taulukko 2. Minnyn kuoren kutistumisen regressiomal-
leja.
Table 2. Regression equations for the shrinkage of pine bark.

Etaisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from |  Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 7,190 0,158 0,995
2 11,119 0,213 0,996
4 12,354 0,686 0,961
6 - - —
8 12,528 0,499 0,981
10 10,282 0,716 0,941
12 10,674 0,846 0,935
Keskimaarin 10,803 0,306 0,942
Mean
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Kuva 8. Mintykiekkojen kuorellisen ja kuorettoman lapi-
mitan keskimiiriinen alenema kiekon kosteuden alene-
man funktiona.

Fig. 3. Reduction of diameter of pine disk outside and inside bark
as a function of reduction in moisture content of disks.
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valtd, ettd aivan latvaosassa kuoren paksuu-
den alenema on hieman pienempi kuin run-
gon keskelld. Keskimiirin alenema oli noin
42 %.

Kuivauksen vaikutus pelkin puuaineen se-
ki puuaineen ja kuoren mittoihin ilmenee
kuvasta 3. Tilloin on esitetty ainoastaan pel-

Taulukko 8. Minnyn puuaineen ja kuoren kutistumisen
regressiomalleja.

Table 3. Regression equation for the shrinkage of pine bark and
wood.

Edisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 1,294 0,056 0,980
2 1,312 0,074 0,965
4 1,334 0,062 0,973
6 - - -
8 1,421 0,064 0,976
10 1,582 0,063 0,979
12 1,689 0,080 0,976
Keskimairin 1,443 0,081 0,965
Mean

Taulukko 4. Minnyn puuaineen kutistumisen regressio-
malleja.
Table 4. Regression equation for the shrinkage of pine wood.

Edisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from | Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 0,892 0,046 0,971
2 1,086 0,562 0,971
4 1,041 0,044 0,977
6 i - =
8 1,307 0,059 0,976
10 0,966 0,708 0,985
12 1,659 0,076 0,977
Keskiméirin 1,157 0,0875 0,926
Mean
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kit rungon keskiarvok?a'yréit, silld eri korkeuk-
sia edustavien kiekkojen regressiot eivit poi-
kenneet tilastollisesti merkitsevisti (p > 0,10)
toisistaan (vrt. taulukot 8 ja 4). Kussakin ta-
pauksessa kosteuden aleneman ja paksuuden
vilisen regressioyhtilén selitysaste kohosi
suhteellisen korkeaksi.

Pelkin puuaineen kutistuma oli runsaat
nelja prosenttia, kun kiekon ja ympiristén
kosteus saavuttivat tasapainon. Kuori ja puu-
aine yhdessd kutistuivat vastaavasti runsaat
viisi prosenttia. Kuvasta havaitaan, etti keski-
madrdinen kuoren kutistuma eli 40 % paksuu-
den alenema merkitsee noin yhden prosentin
suuruista alenemaa kuorellisen kiekon lapi-
mitassa. Pelkidn puuaineen kutistuma on noin
nelinkertainen pelkin kuoren kutistumaan
verrattuna.

Liotuksen vaikutus mintykiekkojen
mittoihin

Liotuksen vaikuts mannyn kuoren paksuu-
teen ilmenee kuvasta 4 kiekon kosteuden
lisidntymisen funktiona kiekoittain. Vastaa-
vat regressioyhtdlot on esitetty taulukossa 5.
Vastoin oletusta kuoren paksuus aleni myJs
liotuksen seurauksena. Kaikissa tapauksissa
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Kuva 4. Minnyn kuoren paksuuden aleneman kiekon
kosteuden lisiyksen funktiona.

Fig 4. Reduction of bark thickness in pine disks as a function of
the increase in moisture content of disks.

Taulukko 5. Ménnyn kuoren turpoamisen regressiomal-
leja.
Table 5. Regression equations for the swelling of pine bark.

Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 4,150 0,200 0,977
2 8,625 0,389 0,980
4 10,414 0,709 0,947
6 10,450 0,961 0,908
8 10,669 0,539 0,973
10 10,021 0,843 0,922
12 6,993 0,751 0,878
Keskimaarin 8,840 0,347 0,884
Mean

riippuvuus on johdonmukainen, kuten reg-
ressiomallien tunnukset osoittavat. Riippu-
vuus on tidssikin tapauksessa logaritminen si-
ten, ettd kuoren kutistuminen tasoittuu kie-
kon ja ympariston veden vaihdon vihetessi.

Kuoren kutistuman suuruus kasvaa selvi-
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Kuva 5. Mantykiekkojen kuorellisen ja kuorettoman lapi-
mitan keskimiiriinen alenema kiekon kosteuden lisayk-
sen funktiona.

Fig. 5. Mean reduction of diameter of pine disks outside and insi-
de bark as a_function of increase in moistue content of disks.

piirteisesti alimmasta tyvikiekosta kahdeksan
metrin leikkausta vastaavaan kiekkoon, joten
liotuksen vaikutus vastaa tissikin mielessi
kuivauksen vaikutusta. Ylimmissi kiekoissa
kutistuman suuruus on hieman pienempi
kuin mainittu maksimiarvo, mutta kuitenkin
selvasti suurempi kuin alinta leikkausta vas-
taavassa kiekossa. Suurin kutistuman arvo oli
liotetuissa kiekoissa noin 40 % ja pienin noin
15 %. Keskimaarin kuoren kutistuma oli liote-
tuissa kiekoissa noin 35 %.

Liotuksen vaikutus pelkin puuaineen seki
toisaalta puuaineen ja kiekon mittoihin ilme-
nee kuvasta 5. Tissiakin tapauksessa on esitet-
ty vain pelkdt rungon keskiarvokiyrit, silld eri
leikkauskorkeuksia edustavien kiekkojen reg-
ressiot eivat poikenneet toisistaan mairil-
lisesti paljonkaan, vaikka tilastollisesti mer-
kitsevia eroja eri kiekkojen valilld esiintyikin
(p < 0,10). Yksittdisten kiekkojen regressio-
mallit on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

Myés tdssd tapauksessa kiekkojen lapimitta
pieneni liotuksen seurauksena. Kutistuminen
on sadnnonmukaisesti siti suurempaa mité
korkeammalta rungosta kiekko on sahattu.
Kolmenkymmenen prosentin  painonlisays
merKkitsi keskimiirin 1,5 %:n suuruista puuai-
neen kutistumaa. Vastaava kuoren ja puuai-
neen kutistuma oli 1,8 %. Keskimiiriinen

Taulukko 6. Minnyn puuaineen ja kuoren turpoamisen
malleja.
Table 6. Regression equation for swelling of pine bark and wood.

Eddisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m feviation of
regression
coefficient
0 0,339 0,0358 0,900
2 0,346 0,0859 0,908
4 0,473 0,0374 0,980
6 0,433 0,039 0,908
8 0,505 0,040 0,985
10 0,429 0,089 0,907
12 0,620 0,064 0,884
Keskimdarin 0,458 0,019 0,878
Mean
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Taulukko 7. Minnyn puuaineen turpoamisen regressio-
malleja.
Table 7. Regression equation for swelling of pine wood.

Taulukko 8. Kuusen kuoren kutistumisen regressiomalle-
ja.
Table 8. Regression equations for the shrinkage of spruce bark.

Eddisyys Regressio- Regressio- R? Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from |  Regression hajonta Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard stump level coefficient Standard
m deviation of m deviation of
regression regression
coefficient coefficient
0 0,376 0,042 0,887 0 8,040 0,159 0,996
2 0,363 0,038 0,897 2 9,166 0,541 0,960
4 0,400 0,044 0,873 4 9,692 0,286 0,990
6 0,414 0,039 0,903 6 10,564 0,141 0,998
8 0,573 0,046 0,931 8 10,043 0,256 0,992
10 0,699 0,054 0,933 10 12,016 0,707 0,963
12 0,778 0,062 0,929 11 11,798 0,610 0,966
Keskimaarin 0,528 0,024 0,842 Keskimaarin 10,252 0,212 0,963
Mean Mean
kuoren kutistuma eli 35 % paksuuden alene-
ma merkitsee nain ollen 0,3 % alenemaa kuo-
ripaillisen kiekon ldpimitassa. Puuaineen ku- o |
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ritmisesti kiekon kosteuden aletessa. Rungon
alaosaa edustavissa kiekoissa kuoren paksuu-
den alenema oli hieman pienempai kuin run-
gon yldosan kiekoissa. Kaikissa tapauksissa
saivat origon kautta pakotetut regressioyhta-
16t korkean selitysasteen. Eri kiekkojen valiset
erot olivat suhteellisen pienid, kuten my6s ko-
konaisaineistosta lasketun regressioyhtilon
ominaisuudet osoittavat.

Alimmassa tyvikiekossa kuoren paksuuden
alenema oli noin 80 %, kun kiekon kosteus
saavutti tasapainon ympdriston kosteuden
kanssa eli kosteuden alenema oli noin 50 %
kiekon alkuperiisesti painosta. Alenema oli
saman suuruinen kuin vastaavassa ménnyn
kiekossa. Kymmentid metrid edustavassa kie-
kossa kuoren paksuuden alenema oli noin 45
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Kuva 6. Kuusen kuoren paksuuden alenema kiekon kos-
teuden aleneman funktiona.

Fig. 6. Reduction of bark thickness in spruce disks as a function of
decrease in moisture content of disks.

%. Tamid maksimiarvo jdi hieman pienem-
maksi kuin mannyn kuoren paksuuden alene-
man maksimi. Keskimdirin kuoren paksuu-
den alenema oli 40 % kosteuden tasapainossa
eli jokseenkin sama kuin minnyn kuoren kes-
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Kuva 7. Kuusikiekkojen kuorellisen ja kuorettoman lipi-
mitan keskimdarainen alenema kiekon kosteuden alene-
man funktiona.

Fig. 7. Mean reduction of diameter of spruse disks outside and
inside bark as a function of reduction in moisture content of disks.

kimaardinen alenema vastaavissa olosuhteis-
sa.

Kuivauksen vaikutus pelkin puuaineen se-
ki puuaineen ja kuoren yhteisiin mittoihin on
esitetty kuvassa 7 ja taulukoissa 9 ja 10. Puu-
aineen kutistuma eri kiekoissa on lihes sama.
Logaritmisesti muunnettu aineisto antoi reg-
ressioyhtdlén, jonka selitysaste on korkea.
Poikkeuksen muodosti kuitenkin kymmenta
metrid edustava leikkaus, jossa mittaukset
neulojen liikkkumisen vuoksi epdonnistuivat.
Myés puuaineen ja kuoren yhteislipimitan
alenemaa koskeva aineisto antoi korkean seli-
tysasteen kymmenen metrin leikkausta lu-
kuun ottamatta. Puuaineen ja kuoren yhteis-
lapimitan alenema lisaintyi selvipiirteisesti —
tosin lievasti — puun latvaa kohti. Tilastol-
lisesti merkitsevia (p < 0,10) eroja kiekkojen
vlilla esiintyi, mutta niilld ei ole kdytinnol-
listd merkitysta.

Pelkin puuaineen kutistuma oli keskimaa-
rin runsaat kuusi prosenttia, kun kiekon ja
ympariston kosteus saavuttivat tasapainon.
Kuori ja puuaine kutistuivat vastaavasti noin
neljd prosenttia. Kutistumat olivat suuruudel-
taan samanlaisia kuin minnyn kiekkojen kes-

Taulukko 9. Kuusen puuaineen ja kuoren kutistumisen
regressiomalleja.
Table 9. Regression equations for shrinkage of spruce bark and

wood.

Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 0,725 0,047 0,955
2 0,831 0,062 0,987
4 0,841 0,056 0,949
6 0,899 0,065 0,939
8 1,015 0,073 0,941
10 2,075 - 1,066 0,256
12 0,931 0,062 0,945
Keskimaarin 1,050 0,150 0,354
Mean

Taulukko 10. Kuusen puuaineen kutistumisen regressio-

malleja.

Table 10. Regression equations for shrinkage of spruce wood.

Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from |  Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 1,161 0,043 0,985
2 1,193 0,062 0,969
4 1,258 0,056 0,976
6 1,580 0,058 0,984
8 1,697 0,080 0,974
10 2,634 1,044 0,367
12 1,845 0,062 0,985
Keskimaarin 1,687 0,149 0,575
Mean

kiméiriiset kutistumat, mutta tissi tapauk-
sessa pelkkd puuaine kutistui enemman kuin
kuori ja puuaine yhdessd, siis pdinvastoin
kuin mintykiekoissa. Toisin sanoen kuusi-
kiekkojen keskimdarin noin 40 %;n suuruinen
kuoren kutistuma peittyy kokonaan pelkin
puuaineen kutistumaan.
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Liptuksen vaikutus kuusen kiekkojen
mittoihin

Liotuksen vaikutus kuusen kiekkojen kuoren
paksuuteen on esitetty taulukossa 11. Tassa-
kin tapauksessa kuori kutistui liotuksen vai-
kutuksesta kuten mannyn kuori. Eri korkeuk-
silta otetuissa kiekoissa kutistuma oli varsin
samanlaista, eikd mitddn selvdd riippuvuutta
kiekon sahauskohdan ja kutistuman valilld
voitu osoittaa, kuten kuusi- ja méantykiekko-
jen kuivauksessa tai mantykiekkojen liotuk-
sessa. Kaikissa kiekoissa kuoren kutistuman ja
kiekon painon muutoksen vilinen regressio
antoi logaritmisessa muodossa korkean seli-
tysasteen. Tilastollisesti merkitsevid eroja (p
< 0,10) eri kiekkojen vililld esiintyi, mutta
niilld ei ole kaytinnollista merkitysta.

Kuvassa 8 on esitetty kuoren paksuuden
keskimédrdinen alenema kiekon sijainti kor-
keuden lisaidntymisen funktiona. Kiekkojen
kosteuden maksimiarvossa kuoren paksuu-
den keskimiiriin alenema oli 20 % kuoren al-
kuperdisesta paksuudesta. Maintykiekoissa
vastaava arvo oli 85 % eli kuusen kiekoissa
kuoren keskimiardinen kutistuma jdi selvasti
pienemmiksi.

Liotuksen vaikutus kiekkojen pelkin puu-
aineen sekd puuaineen ja ﬂuoren yhteisiin
mittoihin on esitetty taulukossa 12 ja 13. Mo-
lemmissa tapauksissa kiekon mitat pienenevat

Taulukko 11. Kuusen kuoren turpoamisen regressiomal-
leja.
Table 11. Regression equations for the swelling of spruce bark.

Taulukko 12. Kuusen puuaineen turpoamisen regressio-
malleja.

Table 12. Regression equations for swelling of spruce wood.

Taulukko 13. Kuusen puuaineen ja kuoren turpoamisen
regressiomalleja.
Table 13. Regression equations for swelling of spruce bark and

wood.

Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from |  Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 5,930 0,244 0,983
2 5,552 0,442 0,935
4 3,591 0,308 0,925
6 4,055 0,315 0,938
8 7,385 0,478 0,956
10 5,780 0,282 0,977
12 8,159 0,786 0,900
Keskimairin 5,725 0,234 0,879
Mean
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Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 0,366 0,044 0,872
2 0,358 0,038 0,887
4 0,476 0,040 0,926
6 0,369 0,038 0,895
8 0,444 0,046 0,894
10 2,011 0,063 0,990
12 0,636 0,045 0,943
Keskimaarin 0,624 0,059 0,576
Mean

liotuksen seurauksena. Kutistuman ja kiekon
painon lisdyksen vilinen regressio saa kaikissa
tapauksissa suhteellisen suuren selitysasteen,
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Kuva 8. Kuusikiekkojen kuoren paksuuden keskimairii-
nen alenema kiekon kosteuden lisiyksen funktiona.
Fig. 8. Mean reduction of bark thickness in spruce disks as a fun-
ction of increase in moisture content of disks.

Etdisyys Regressio- Regressio- R?
kannosta, m kerroin kertoimen
Distance from Regression hajonta
stump level coefficient Standard
m deviation of
regression
coefficient
0 0,336 0,034 0,903
2 0,393 0,040 0,897
4 0,376 0,042 0,878
6 0,367 0,039 0,885
8 0,485 0,040 0,927
10 0,455 0,048 0,898
12 0,560 0,052 0,904
Keskimaarin 0,421 0,017 0,875
Mean

kun painon lisdys sisillytetadn yhtdl66n loga-
ritmisessa muodossa.

Puuainen kutistuma on kaikissa kiekoissa
lihes saman suuruista. Poikkeuksen muodos-
taa kuitenkin kymmenen metrin leikkausta
edustava kiekko, jossa kuoren paksuuden
muutoksen ja kiekon painon muutoksen reg-
ressiokerroin oli useita kertaluokkia suurem-
pi kuin muissa kiekoissa. MyOs puuaineen ja
kuoren regressiomallit ovat eri kiekoilla hyvin
samanlaisia, tosin kutistuman suuruus on lat-
vakiekoissa suurempi kuin tyvikiekoissa. Eri
kiekkojen vilset erot ovat tilastollisesta mer-
kitsevyydestain (p > 0,10T huolimatta vailla
kdytannollista merkitysta.

Kuvassa 9 on esitetty liotuksen keskimaa-
riinen vaikutus kiekkojen puuaineeseen seka
puuaineeseen ja kuoreen. Kiekkojen maksi-
mipainossa oli va taava puuaineen kutistuma
noin kaksi prosenttia sekd kuoren ja puuai-
neen kutistuma noin puolitoista prosenttia.
Arvot ovat suuruudeltaan samanlaisia kuin
mantykiekoissa, mutta jirjestykseltiiéin pdin-
vastaisia. Kuivatettuihin kuusikiekkoihin ver-
rattuna liotuksen vaikutus molempiin mittoi-
hin oli samanlainen eli pelkkd puuaine kutis-
tui enemmin kuin puuaine ja kuori yhteensa.
Pelkin kuoren kutistuminen peittyy siis koko-
naan puuaineen kutistumaan, kun kuusikiek-
koja liotettiin.
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Kuva 9. Kuusikiekkojen kuorellisen ja kuorettoman lapi-
mitan keskiméirdinen alenema kiekon kosteuden lisayk-
sen funktiona.

Fig. 9. Mean reduction of diameter of spruce disks outside and
inside bark as a function of increase in moisture content of disks.

Kuoren kutistuman riippuvuus kuo-
ren ominaisuuksista

Kuoren kutistuman riippuvuutta kuoren
ominaisuuksista tutkittiin suhteuttamalla kos-
teuden muutoksen ja kuoren paksuuden
muutoksen vilisen regressioyhtdlon regres-
siokerroin vastaavan leikkauskorkeuden kos-
teussuhteeseen, kuoriprosenttiin sekd nilan
osuuteen kuoresta. Kosteussuhteen mittalu-
kuna oli tilloin leikkauskohdan kolmannen
kiekon arvot (vrt. taulukko 1). Saman kiekon
kuoriprosenttia ja nilakuoren osuutta koko-
naiskuoresta kaytettiin edustamaan mittaus-
kiekkojen vastaavia arvoja. Nilan osuus on
painoprosentti kuoren kokonaiskuivapainos-
ta. Tulokset on esitetty kuvissa 10—15.

Kutistuma riippuu sekd kuivatuissa etta lio-
tetuissa mantykiekoissa ki«iy'riviivaisesti kuo-
ren kosteussglteesta siten, ettd kutistuma on
molemmissa tapauksissa suurimmillaan kos-
teussuhteen arvoilla 180—200 (kuva 10). Tastd
pienemmilld ja suuremmilla arvoilla kutistu-
ma on pienempi, suurilla arvoilla k}lltequn
suurempi kuin pienilli. Myos lsy.nvatmssa
kuusikiekoissa havaittiin sama riippuvuus,
tissd tapauksessa kuitenkin suoraviivaisena
(kuva 11). Liotetuissa kuusikiekoissa ei kutis-
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Huva 10. Mintykiekkojen kuoren paksuuden alenema
kiekon alkuperiisen kosteussuhteen funktiona.

Fig. 10. Reduction of bark thickness in pine disks as a function of
original moisture content of disks.
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Kuva 11. Kuusikiekkojen kuoren paksuuden alenema
kiekon alkuperiisen kosteussuhteen funktiona.

Fig. 11. Reduction of bark thickness in spruce disks as a function
of original moisture content of disks.
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Kuva 12. Mintykiekkojen kuoren paksuuden alenema
kiekon kuoriprosentin funktiona.

Fig. 12. Reduction of bark thickness in pine disks as a function of
bark percentage.

tuman suuruuden ja kuoren kosteussuhteen
vililla ole mitdan selvai riippuvuutta.

Minnyn kuoren kutistuman ja kuoripro-
sentin valilld oli selvi lineaarinen riippuvuus
siten, ettd suuri kuoriprosentti merkitsi pienti
kutistumaa ja piinvastoin (kuva 12). Timi
riippuvuus esiintyi sekd kuivatuissa etti liote-
tuissa kiekoissa. Kuusikiekoissa ei kuoren ku-
tistuman ja kuoriprosentin vililld esiinny mi-
tddn selvai riippuvuutta (kuva 183).

Maintykiekoissa nilan osuuden suurenemi-
nen merkitsee kasvavaa kuoren kutistumista
aina 60 % nilakuoren osuuteen saakka (kuva
14). Tata suuremmilla arvoilla kutistuma oli
hieman pienempiéd kuin lineaarinen riippu-
vuus ndiden tekijoiden vililld edellyttiisi. Sa-
manlainen riippuvuus esiintyi seka kuivatuis-
sa ettd liotetuissa kiekoissa. Kuusikiekoissa ni-
lan osuus korreloi kuivuvan kiekon kuoren
kutistumaan lineaarisesti siten, etti kutistuma
oli sitd suurempi, kuta suurempi oli nilakuo-
ren osuus (kuva 15). Liotetuissa kuusikiekois-
sa ei nilakuoren osuuden ja kutistuman vililli
esuntynyt ruppuvuutta.
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Kuva 13. Kuusikiekkojen kuoren paksuuden alenema
kiekon kuoriprosentin funktiona.

Fog. 13. Reduction of bark thickness in spruce disks as a  function
of bark percentage.
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Kuva 15. Kuusikiekkojen kuoren paksuuden alenema
kiekon nilakuoren osuuden funktiona.

Fig. 15. Reduction of bark thickness in spruce disks as a function
of percentage of inner bark.
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Kuva 14. Mintykiekkojen kuoren paksuuden alenema
kiekon nilakuoren osuuden funktiona.

Fig. 14. Reduction of bark thickness in pine disks as a function of
percentage of inner bark.
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TARKASTELU

Kuoreksi on tissi tutkimuksessa katsottu
kaikki ne solukot, jotka ovat jéllen ulkopuo-
lella (vrt. KARKKAINEN 1977, s. 76). Ti-
min mukaisesti mittauspisteet kiinnitettiin
puuaineeseen jillen sisipuolelle ja ulkokuo-
ren uloimpaan osaan. Mittauskohde muo-
dostui niin ollen kahdesta toisistaan selvisti
poikkeavasta osasta; sisikuoresta eli nilasta ja
ulkokuoresta. Seki ménnyn ettd kuusen kuo-
ressa voidaan erottaa samat osat.

Kéytetyn mittausmenetelmin etuna voi-
daan erityisesti pitdd sitd, ettd sen avulla PYs-
tytidn suhteellisen hyvin erottamaan kuoren
paksuuden muutokset puuaineen muodon
muutoksista. Menetelmi antaa sellaisenaan
nettotuloksen, joka sisdltdd sekd ulkokuoren
ettd nilan paksuuden muutokset. Menetelmin
antamat tulokset painottuvat selvisti nilan
muutosten mukaan, kuten nilan osuuden ja
kuoren kutistuman vilinen selvi positiivinen
vuorosuhde osoittaa. Tulos on myds yhden-
mukainen niiden tulosten kanssa, joita HAK-
KILA (1967) on esittinyt nilan osuudesta
kuoren kokonaismassasta puun runkojen eri
osissa.

Tutkimuksen esivaiheessa kokeiltiin myo6s
menetelmid, joissa kuorellisten ja kuorittujen
kiekkojen lapimittamuutosten avulla pyrittiin
tekemain paitelmid kuoren muutoksista,
kuivauksessa ja liotuksessa. Tutkimuksessa
kdytettiin seka ohuita kiekkoja ettd lyhyitd
polleja. Tehdyt kokeet osoittivat, ettd kuoren
muutosta on vaikea erottaa puuaineen muu-
tosten suuruuden vuoksi. My6s nyt esitelty
koe osoittaa kuoren muutosten jddvan seka
kuivauksessa etti liotuksessa suhteellisesti
huomattavasti vihiisemmiksi kuin puuaineen
muutosten. Esitellyn menetelmin keskeiseni
vaikeutena on pikemminkin mittapisteiden
riittdvdan hyva ankkurointi kuin puuaineen ja
kuoren erillisten reaktioiden erottaminen.
Erityisesti on korostettava, etteivit puuaineen
halkeamat ja muut jinnitysten laukeamiseen
liittyvdt ilmi6t hiiritse esitetyssd menetelmads-
sd varsinaisen kuoren muutosten seuraamista
kuten vertailumenetelmassi.

Esitetyt mittaustulokset edustavat ohuita
kiekkoja, miki sininsi vaikeuttaa tulosten
tulkintaa. Erityisesti veden haihtuminen ja
toisaalta veden tunkeutuminen puuaineeseen
ja kuoreen on varsin toisenlaista kuin nor-
maalisti puutavarassa, kun otetaan huo-
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mioon pdlkyt kokonaisuutena. Esimerkiksi
JOHANSSONIN (1956) mukaan vesi tunkeu-
tuu pitkdaikaisessa vesivarastoinnissa 20—30
cm syvyyteen puuaineeseen polkyn poikki-
leikkauspintojen kautta. Vastaava vyohyke
kuivuu taas polkyn muita osia nopeammin
kuivavarastoinnissa. Titen sekd puuaine etti
kuori joutuvat kiekoissa poikkeuksellisen voi-
makkaan veden vaihdon piiriin, miki sininsi
voi vaikuttaa molempien osien tilavuuden
muutoksiin. Kuorellisten mutta my6s kuorit-
tujen vaippapintojen kautta veden tunkeutu-
minen puuaineeseen jdd sen sijaan vahaiseksi
ja ulottuu vain muutaman senttimetrin Syvyy-
teen (JOHANSSON 1956).

Kuoren paksuus aleni kuivatuissa manty-
kiekoissa keskimaiirin 42 % ja kuusen kiekois-
sa 40 % kuoren alkuperdisestd paksuudesta.
Tulos vastaa tilléin tilannetta, jossa puusyyt
ja ilmeisesti my6s kuorisolukot olivat tasapai-
nokosteudessa ympiristénsi kanssa. Toisin
sanoen sekd ilman kosteus etti puuaineeseen
ja kuoreen hygroskooppisesti imeytynyt kos-
teus olivat tasapainossa. Saatu tulos ei sel-
laisenaan ole vertailukelpoinen kirjallisuu-
desta 16ytyviin tuloksiin, jotka on tavallisesti
esitetty kuoren tilavuuden kutistumana. Jos
kiekon kuorelliseksi lipimitaksi oletetaan 20
cm ja kuorettomaksi 19 cm, merkitsee 42 %
kuoren paksuuden aleneminen noin 24 % ku-
tistumaa kuoren tilavuudessa janoin 9 % ale-
nemaa pinta-alasta lasketussa kuoriprosentis-
sa, kun samalla tapahtuva puuaineen kutistu-
ma otetaan huomioon laskelmissa.

Laskelmassa on puun ja kuoren oletettu
kuivuvan suhteellisesti samalla nopeudella,
silld mittaukset eivit edusta erikseen puuta ja
kuorta, vaan niiden kombinaatiota, joka on
muunnettu kuoren ja puun tunnuksiksi. Kos-
ka puu on osuudeltaan hallitseva, se aiheuttaa
laskelmiin epatarkkuutta, jos puu ja kuori ei-
vat kuivu samalla tavalla kuin oletettiin. Puu-
ta ja kuorta koskevien erillismittausten puut-
teessa ei mahdollisten virheiden suuruutta
voida kuitenkaan arvioida.

RIIKOSEN (19738) esittimiin kuoren tila-
vuuden muutoslukuihin verrattuna on kutis-
tuman suuruus lihes sama, vaikka puutava-
ran kuivausolosuhteet olivat varsin erilaiset.
RITKOSEN (1978) havaintojen mukaan min-
tykuitupuun kuori kutistui ulkovarastoinnissa
19,5 % ja kuusikuitupuun 17,8 %. Koska tutki-

mus on tehty pelkdstidn aikasarjaan nojau-
tuen, ei sen perusteella voida tehdi paitelmia
kuoren kosteussuhteen ja kutistumisen keski-
ndisestd riippuvuudesta. Rungon eri osista
tehtyjen polkkyjen keskiméaraistd kuivumista
tarkastelemalla voidaan tosin olettaa, etti
kuoren kosteus vaikuttaa kutistumisen suu-
ruuteen. Tahdn viittaa mm. oheinen asetelma,
johon on keritty rungon eri osista tehtyjen
polkkyjen suurimmat havaitut kutistuma-
arvot.

Minty Kuusi
Kutistuma, %
Tyvipolkyt 18 28
Vilipolkyt 25 19
Latvapolkyt 29 21

Nyt esitetyt luvut ménnyn ja kuusen kuoren
kutistumasta kuivauksessa jaivit luonnol-
lisesti pienemmiksi kuin irtokuoren kuivaus-
kokeid!;n antamat luvut. Esimerkiksi TAM-
MISEN (1962, 1964) mukaan mannyn ja kuu-
sen kuori kutistui rungon tyvelld ja ﬂatvassa
seuraavasti.

Kuoren tilavuuden pieneneminen, %
Mainty Kuusi
Tyvi 19-28  81-87
Latva 51—64 47-53

TAMMISEN (1962, 1964) kokeet tehtiin la-
boratoriossa, ja kuori sai kuivua metsituo-
reesta absoluuttisen kuivaksi. Erot RIIKO-
SEN (1978) esittimiin seki nyt esitettyihin lu-
kuihin joutuvat ilmeisesti paaosin kuoren pe-
rusteclljisesta kuivauksesta TAMMISEN (1962,
1964) kokeissa.

Kuoren kutistuminen my6s liotuksessa
ei vastannut tehtyja oletuksia. Tosin em. kuo-
rittujen ja kuorellisten kiekkojen vertailu-
kokeessa oli saatu tihidn viittaavia tuloksia.
Koska tulos oli outo, seurattiin myds suurem-
pien, noin 30 cm Eituisten 6lkk)2en kayttay-
tymistd. Tdssakin kokeessa kuori kutistui hie-
man. Kuorittujen ja kuorellisten kiekkojen
vertailuun perustuvassa mittauksessa ei kui-
tenkaan voitu saada tismallistd mittaa kuoren
kutistumiselle liotuksessa. Koe uusittiin vield
talvella 1980 siten, etti tutkimusaineisto edus-
ti paremmin talvitilassa olevia puita kuin ti-
mdn tutkimuksen aineisto. Myos tdssd ko-
keessa, joka perustui nyt esiteltyyn mittausta-
paan, liotus aiheutti sekd mannyn ettd kuusen
kuoren kutistumista, tosin vihdisempéa kuin

nyt raportoitu kutistuminen. On mahdollista,
ettd saatu tulos kuvastaakin vain tutkimusma-
teriaalin erityisominaisuuksia. T4ll6in kasvun
kdynnistymiseen liittyvit muutokset sisikuo-
ren kemiallisessa ja [z/\;ikaalisessa rakenteessa
saattavat selittda liotuksessa havaitun kutistu-
man.

Mintykiekkojen paksuus kutistui keski-
madirin 35 % alkuperdisesti kuoren paksuu-
desta. Kuusikiekoilla oli vastaava arvo 20 %.
Kutistuma oli tissikin tapauksessa melkoi-
nen, vaikka se jai selvisti pienemmiksi kuin
kuivauksessa. Arvot merEitsevéit vastaavan
suuruisia alenemia kuoren tilavuudessa seki
poikkileikkauksen pinta-alasta lasketussa
kuoriprosentissa kuin miti kuivatus aiheutti.

Liotuksen aiheuttamaa kuoren kutistumaa
on vaikeaa selittii. Mintykiekoissa se liittyi
selvasti kiekon kuoriprosentin kosteussuhtee-
seen ja nilakuoren osuuteen kuten kuoren ku-
tistuminenkin. Kuusikiekoissa ei niiden teki-
joiden suhteen havaittu mitiin selvdi sdin-
nénmukaisuutta. Mintykiekoissa kuivaus ja
liottaminen vaikuttivat molemmat mainittu-
jen tekijoiden suhteen varsin samalla tavalla.
Kuivattavissa kuusikiekoissa kiekon kosteus-
suhteen ja nilakuoren osuuden suhde kuoren
kutistumiseen oli samansuuruinen kuin vas-
taavissa méntykiekoissa. Eri tunnusten vertai-
lu osoittaa, éttéd kuoren kosteussuhde ja nila-
kuoren osuus kuvaavat samaa kuoren omi-
naisuutta kuoren kuivumista ja turpoamista
ajatellen. Till6in kuoren kosteus lienee kes-
keisin tekijd, jota nilakuoren osuus episuo-
rasti ilmaisee. Tahin viittaa mm. se, etti nila-
kuoren kosteussuhde oli jokseenkin vakio
rungon eri osissa, 260—280 mannylla ja 150—
220 kuusella. Talloin nilakuoren osuus my0s
saataa koko kuoren kosteussuhdetta. Itse
asiassa myOs kuoriprosentin ja kutistuman
vilinen riipruvuus mintykiekoissa on ainakin
osittain palautettavissa kuoren kosteussuh-
teisiin.

Kuoren kutistuminen liotuksessa voi liittya
kuoren kemiallisen koostumuksen tai kuoren
fysikaalisen rakenteen ja siind vallitsevien jan-
nitysten muutoksiin. On huomattava, etti
uuteaineiden kokonaismaira havupuiden
kuoressa kohoaa usein 80—40 %:iin kuoren
massasta. Vaikka liotusolosuhteet olivat esi-
merkiksi vahojen, rasvojen, hartsihappojen
ym. vesiliukoisten aineiden uuttamisen kan-
nalta epdsuotuisat, saattaa uuttamisella olla
sikili merkitystd, ettd veden vaihto kuoriso-
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lukkojen ympariston vililld oli kiekoissa te-
hokasta. Varsinkin nilasolukon liukoiset hiili-
hydraatit voivat poistua esteettd varsinaisen
korkkikuoren alta hyvin huuhtelun ja soluk-
kojen rikkoutumisen vuoksi varsinkin, jos ni-
lan solukot olivat jo aktivoituneet lihestyvan
kasvukauden vuoksi. Sisi- ja ulkokuori ovat-
kin morfologisesti niin erilaisia, ettd niiden ti-
lavuuden muutosten voisi odottaa noudatta-
van erilaisia sidnnénmukaisuuksia. Jos nilas-
sa tapahtuu liotuksessa kutistumista, kutistuu
my6s koko kuori nilan hallitsevan aseman
vuoksi, vaikka ulkokuoressa tapahtuisikin
turpoamista. Olettamuksen tueksi ei kuiten-
kaan ole empiirisid havaintoja.

Nyt esitettyjen liotustulosten sekd HEIS-
KASEN ja RIIKOSEN (1976) tekemien ha-
vaintojen vilinen vastakkaisuus voi johtua
my0s ftiytettyjen koeolosuhteiden ja todellis-
ten uitto-olosuhteiden erosta. Esimerkiksi
JOHANSSON (1956) viittaa pitkdaikaisen ve-
sivarastoinnin aiheuttamaan mikrobitoimin-
taan puutavarassa. Tamd voi lisitd puun
sisdistd kaasunpainetta ja siten puun paisu-

mista. JOHANSSON (1956) totesi my6s pit-
kdaikaisessa vesivarastoinnissa tukkien pin-
nalle kertyvin pieneliokasvustoja niin paljon,
ettd ne saattoivat lisitd puun tilavuutta. Var-
sinkin luonnonvesissa, vaihtelevissa lamp6- ja
ravinneolosuhteissa, tdllaiset ilmiét ovat
mahdollisia.

Seki kuivauksessa ettd liotuksessa havaitut
suhteellisen suuret kuoren paksuuden muu-
tokset merkitsevat varsin vahdn puun koko-
naismittojen muutosta ajatellen, silli kuoren
paksuuden muutokset hukkuvat lihes koko-
naan puuaineen muodon muutoksiin. Niin
ollen kuoren paksuuden muutoksilla verrat-
tuna varsinaisen puuaineen muodon muu-
toksiin ei ole sanottavaa vaikutusta puutava-
ran mittaustulokseen. Tulokset ovat kuitenkin
alustavia ja LEerustuvat varsin suppeaan ai-
neistoon. Pitkdaikainen vesivarastointi luon-
nonaltaissa saattaakin aiheuttaa sen, etti va-
rastoinnin alussa ilmeneva kuoren kutistumi-
nen muuttuu turpoamiseksi. Téllaiseen viit-
taavat JOHANSSONIN (1956) tekemdt ha-
vainnot.
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SUMMARY :

PRELIMINARY RESULTS ON THE EFFECT OF DRYING AND SOAKING ON THE BARK THICKNESS
OF SCOTS PINE AND NORWAY SPRUCE TIMBER

On the basis of a limited material, the drying of pine
and spruce timber at room temperature decreased the
thickness of the bark proportionally to the decrease in the
moisture content. The decrease was the greatest in the
middle portion of the trunk. In the spruce material, the
decrease in bark thickness was exceeded by the shrinkage
of the wood.
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During soaking, the bark thickness of both tree species
decreased, too, contrary to the presupposed hypothesis.
In both cases, the shrinkage was the greatest in the mid-
dle portion of the trunk. In the spruce material, the de-
crease in bark thickness was exceeded by the shrinkage of
the wood. Possible explanations for the phenomenon are
discussed.





