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Alkusanat.

Esilla oleva tutkimus, jonka alustavasti lasketut tulokset valmistuivat
jo vuonna 1938 kuusipaperipuuta raaka-aineenaan kayttivin teollisuuden
kaytettavaksi, keskeytyi sittemmin talvisodan 1939—40 syttyessi. Vasta
kevaalla 1941 valmistui tutkimus lopulliseen muotoonsa. Kun Suomen
Metsdtieteellinen Seura nyt on hyviksynyt tutkimuksen
julaistavaksi siind juhlajulkaisussa, joka on omistettu professori Er k k i
Laitakarille ja professori Yrjo Ilvessalolle, lausun
Seuralle syvat kiitokseni siitd kunniasta, jonka tutkimukseni siten on
saanut osakseen. Samalla lausun kiitokseni professori [1mo L assi-
lalle hanen ystédvillisestd opastuksestaan ja auliisti annetuista hyvisti
neuvoista ryhtyessani tutkimusta suunnittelemaan seki professori Ein o
Saarelle, joka tutkimuksen kestdessda on monessa tapauksessa antanut
arvokkaita ohjeita. Ldheisin kiitokseni kohdistuu kuitenkin G. A. Se r-
lachius O/Y:lle, W.Rosenlew & Co O/Y:le, Rauma
O/Y:lleja Kymin O/Y :lle, joiden suosiollinen ja arvokas avustus on
tehnyt koko tutkimuksen mahdolliseksi, sekd yhtididen metsdpaillikaille,
metsanhoitajille J. Kurténille, G. A. Nybergille jaV.Ala-
valle <cekd metsdneuvos A. Torckellille, jotka ystavallisesti
ovat antaneet aulista apuaan tutkimustoiden kdytannollisissd jarjestelyissa.
Samoin esitdn kiitokseni mainittujen yhtididen piiriesimiehille ja metsi-
tyonjohtajille, jotka henkilokohtaisesti ovat suoneet apuaan tutkimus-
toissa.

Tyotoverilleni metsdnhoitaja Jarl Arnkilille, jonka kanssa
tutkimuksen suunnittelut on pdaasiassa laadittu ja joka on osallistunut
myo0s mittaustoihin, esitdn lampimdn Kkiitokseni annetusta avusta.

Helsingissd, heindkuulla 1942.

Einari Wuoti.
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1. Johdanto.

Puun kysynti teollisuuden raaka-aineeksi on kasvanut valtavasti ver-
rattaessa Kustaa V aasan aikuisten vesisahojen puun tarvetta
nykyisten suursahojen vuotuiseen tuotantoon. Sahateollisuuden toiminta
oli alkuaikoinaan 1500-luvulla varsin pientd eikd se kyennyt vield muuta-
maan vuosisataan nousemaan kovinkaan suureksi. Vasta kuluvalla vuosi-
sadalla on sahateollisuudesta tullut koko maan metsdvarojen kadyttajana
huomattava tekiji. Sangen hyvdn kuvan teollisuuden tuotannon kasvusta
antavat jo yksistddn sahatun puutavaran vientinumerot esitettyind keski-
arvoisina standerttiméddrind seuraavilta viisivuotiskausilta:

1865— 1869 100,000 st.
1885 — 1889 220,000 »
1905— 1909 540,000 »
1025—1929 1,137,000 »
1935— 1939 852,000 »

Kotimainen sahatavaran kidytto on lisddntynyt sekin saman ajan Kuluessa
moninkertaiseksi.

Niinkauan kuin sahateollisuus muodosti puuta jalostavan teollisuu-
den padosan, olivat sahapuut luonnollisesti metsan tuotteista tarkeimmat.
Sahateollisuus haki itselleen metsistd suurikokoisimmat rungot jattaen
pienemmait edelleen kasvamaan tulevia omia tarpeitaan varten tai kaytet-
tiviksi omistajansa kotitarpeiksi. Jo vanhimpina aikoina on manty ollut
kysytympad kuin kuusi, mikd suhde milloin suuremmin milloin pienemmin
vaihteluin on ollut vallalla nykyaikoihin asti. Mdnnyn ja Kuusen suhdetta
nykyisessd sahauksessa osoittaa allaolevan viisivuotiskauden vuositilasto:

Sahattumilj. j®

Sahausvuost mantya 9, kuusta 9, yhteensa 9
1935 202.6 T7.3 994 £Z4éa 262.0 100
1936 211.5 T760.8 63.7 23.2 275.2 100
1937 230.6 74.8 18.7 23.4 309.3 100
1938 11240 19.7 55.1 24.3 2271 100

1939 137.6 70.8 41.5 23.2 179.1 100
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Kun sahateollisuuden rinnalle 1850—60 luvulla syntyi puuhiomoteolli-
suus ja se alkoi tarvita kuusipuuta raaka-aineekseen, lisdantyi kuusen
kysyntd vuosi vuodelta taman uuden teollisuuden kasvaessa. Sittemmin
1880 luvulta lihtien eneni kuusen kdaytto entisestaan, kun taas uusi teolli-
suuden haara, selluloosateollisuus syntyi ja esitti vaatimuksensa kuusen
hankinnasta oman tuotantonsa tarpeiksi. Nykyisin, yli puolen vuosisadan
kuluttua kehitys on johtanut hiomo- ja selluloosateollisuuden kuusen kay-
tossd valta-asemaan sahateollisuuden rinnalla. Vain summittaisestikin
lasketut kadyttoluvut osottavat suhteen ilmoitettuna likiarvoisina pino-
kuutiometreind seuraavilta viidelta vuodelta:

Hiomo- ja selluloosa-

Vuosi teollisuuden kuusen Kuusta sahattu
kdaytto n. milj. p-m? n. milj. p-m?°
1935 7.81 11 % 3.18 29 9%
1936 8.64 12 » 3.36 28 »
1937 9.75 70 » 4.14 30 »
1938 8.42 74 » 2.90 26 »
1939 71.84 78 )» 2.18 22 »

On selvio, ettd ennenkuin tallaiseen suhteeseen on naiden teollisuuksien
kesken tultu, on kilpailu kuusen hankinnasta raaka-aineeksi ollut luja.
Kuitenkin on maaraltian suurin osa kuusipuista tavallaan rauhoitettu
jommallekummalle teollisuudelle kuuluvaksi. Sahateollisuus kayttaa suu-
rimmat rungot, kun hiokkeen ja selluloosan valmistuksessa tyydytaan
ensi kddessd pieniin runkoihin. Sahateollisuus ei Kuitenkaan nykyoloissa
endd voi saada kdyttoonsid sellaisia valtapuita kuin entisina aikoina, silla
ne ovat runsaitten hakkuiden jaljiltd jo hdavinneet ja metsien runkokoko
huomattavasti pienentynyt. Taman johdosta on sahateollisuus ollut pakoi-
tettu vahentdmaan vaatimuksiaan runkojen vahvuuteen ndhden niin pie-
neen kuin hankinta sahoille suinkin kannattaa. Hiomo- ja selluloosa-
teollisuus ei taas voi tyydyttdd suurtuotantoaan yksistaan pienilla rungoilla,
vaan pyrkii puolestaan saamaan haltuunsa yha vartevampia puita. Talla
tavalla joutuvat keskisuuret puut kummankin teollisuuden hankinta-
halun kohteiksi. Kilpailussa mdardaytyy omistusoikeus sille, joka tarjoo
rungosta korkeamman hinnan. Sahateollisuuden on hintaa maaratessaan
tarkoin laskettava, kuinka pienid runkoja sen kannattaa hakkauttaa, ve-
dattda sahalleen ja sahauttaa saadakseen tyostadn riittavan tulon. Pienet
rungot antavat vastaavasti pienen sahaustuloksen ja rahatulon verrattuna
niiden aiheuttamiin kustannuksiin, kun taas tulot ovat sitd paremmat kuta
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suurempl runko on. Hiomo- ja selluloosateollisuuden maadratessd hintansa
tulee sen ratkaista niiden runkojen suuruus, joitten hankinnassa se ei voi
kilpailla sahojen kanssa asettamatta kannattavaisuutta vaaranalaiseksi.
Tassa kilpailussa olisi hintojen vertailu helppo ja yksinkertainen asia, jos
molemmat ostaisivat puunsa samaa yksikkomittaa kdyttden. Mutta saha-
teollisuus ostaa puunsa engl. jalkamitoin, kun taas hiomopuut ja selluloosan
valmistukseen hankittavat puut ostetaan yleensa metrimitoin. Tukit kuu-
tioidaan yksittdin pituuden ja latvalapimitan mukaan engl. kuutiojaloin,
kun paperipuut kuutioidaan pinoissa kuutiometrein. Tamdn vuoksi on
edellisten, teknillisten kuutiojalkamdarien ja jdlkimadisten, pinokuutio-
metrien Kkeskindisten suhteiden tunteminen kummallekin teollisuudelle
erittdin tdarkedta runkojen yksikkohintoja arvioitaessa.

Namat suhteet eivat kaytannossa ole olleet taysin selvat. Kaytannon
antamat kokemusperdiset suhdeluvut ja yhteen polkkyyn kohdistuvat
tarkatkin numerotiedot ovat epdilematta lahella totuutta, mutta kaipaa-
vat perusteellisempaa kokeellista pohjaa ollakseen yleispatevat. Puun-
jalostusteollisuuden kannalta on kysymyksen selvittely etupddssa teolli-
suuden raaka-aineeseen kohdistuva liiketaloudellinen kysymys. Tutki-
muksen kohteena on naiden suhteiden selvittely kuitenkin ensi kadessa
metsdateknolooginen, puun kdayttoa valaiseva kysymys, jota el voida sellai-
sena ratkaista kuitenkaan kayttamatta hyvaksi metsdanarvioimistieteen
antamaa tukea erikoisesti runkojen muotosuhteista.

11. Teknillistd kuutiota vastaava todellinen kiintokuutio.

Tilavuus, joka on maaratty jossakin mittayksikossd, voidaan muuntaa
toisessa mittayksikossd lausutuksi tilavuudeksi, kun tunnetaan ndiden
tilavuusyksikkojen keskindiset suhteet ja muuntokertoimet. Kuutiojalka-
maarat voidaan siten muuttaa kiintokuutiometreiksi niilla suhdeluvuilla,
jotka on tunnettu (Aro 1929, 1931, Wuot1 1940). Sahapuurungon
teknillisen kuution ilmaiseminen Kiintokuutiona metrimitoissa voidaan
siis helpolla toimittaa, mutta ndain saatu luku e1 vastaa rungon osan todel-
lista kiintokuutiota. Todellisen kiintokuution maaraamiseen sisaltyy tal-
l6in rungon kasvumuodosta ja sen kapenemisesta johtuvan tukkien kartio-
maisuuden ja latvalapimittaisen lierion tilavuussuhteen ratkaisu. Kaytan-
nossa mitattu tekn. kuutio ei myoskdan ole tasmallinen maara, vaan sisal-
tyy siihen yleisesti enemmadn puuta kuin mittayksikkojen edellyttama
kuutiotulos osoittaa. Namat kuutiota lisdavat tekijat voidaan keskiar-
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voisina laskea ja médrdtd kertoimet (P o ntynen 1929), joiden avulla
sahatukin tekn. kuutio voidaan muuntaa sahatukin todellista kiintokuu-
tiota vastaavaksi maardksi. Ennen ndiden suhdelukujen kayttamista on
kuitenkin tarkoin tunnettava, minkdlaiset ndmat tietoisesti tehdyt poik-
keamat lierion mitoista ovat. On tunnettava tasausvaran, lapimitan alas-
tai ylospdin tehdyt pyoristykset todellisesta mitasta ja pienimman tai
suurimman ldpimitan mittauksen aiheuttamat virheet seka puun kapene-
minen tukin osalta, sen laivamuotoluku.

Kun vertauskohteena on vain yksi tai ani harva tukki, on seka hel-
pompaa ettd varmaa suorittaa heti tasmallinen mittaus ja laskelmat sen
‘mukaan kuin saada vertaustulos edellamainituilla kertoimilla. Jos sen-
sijaan on kysymyksessd suuri mdard saman suuruusluokan puita, voidaan
kertoimien avulla pédasta selville tukkien todellisesta kiintokuutiosta
sangen tyydyttdvalld tuloksella. — MyoOhemmin tapahtuvaa vertailua
varten on syytd esimerkilld valaista kysymysta.

Varastossa on 100 kuusirungosta tehtyd 100 tyvitukkia, jotka ovat
tasmallisesti 20 engl. jalan pituisia (7.0 metrid) eikd siis tasausvaraa ole
pituuden liséksi olemassa. Latvaldpimitat tdyttavdat 8 tuumaa ja ovat alle
81/, tuuman. Samoin on 100 latvatukkia, joilla on sama pituus ja latva-
ldpimitta 5 tuumaa tayttdava, mutta alle 51/, tuumaa. Kayttamalla kiin-
tomittataulukkojen asianmukaisia kertoimia (P 6 nt y n e n 1929) saadaan
seuraavat tulokset:

Teknillinen kuutio: tyvipolkky 6.98 t. )°
latvapolkky  2.73 »

sahapuurunko 9.1 t.J°

Lipimitan alaspdin- tyvipOlkky 6.98 X l.063 = T.a2 ]°
pyoristyksen lisdys: latvapOlkky  2.73 X l.ios = 3.01 »
sahapuurunko 10.43 j3
Latvamuotoluvun  tyvipoOlkky 7.42 X l.32 = 9.79 j3
lisdys: latvapOlkky  3.01 X l.79 = 5.39 »
sahapuurunko 15.18 J°

100 sahapuurungon teknillinen kuutio on mitattu keskimaarin 9.u
t.j%:ksi, mikd tdten laskettuna vastaa 15.18 j® sahapuurungon todellista
kuutiota. Kun 1 k-m3 vastaa 35.s2 j® on kiintokuutio 100 tyvipolkylla 27.77

ja 100 latvapolkylld 15.26 sekd 100 sahapuurungolla 43.02 k-m?,
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12. Sahapuurungon todellinen kuutio muunnettuna
pinokuutioksi.

Kiintomittataulukkojen perusteella (A ro 1929, 1931) voidaan kiinto-
kuutiot muuttaa pinokuutioksi. Jos tavara muunnetaan I-metriseksi
paperipuuksi, on suhde 1.000:0.760 = l.316. Taman perusteella vastaavat
edellamainitut kiintokuutiot pinokuutioita seuraavasti:

TYVIDDIEYE s uiwossunn vew. 2777 X L1316 = 36.55 p-m°
Latvapolkyt ................ 15.26 X 1.316 = 20.08 »
Sahapuurungot .............. 43.03 X 1l.316 = 56.63 p-m?

Myohemmat tutkimukset ovat osoittaneet (Saari-Keltikangas-
Wuoti 1938, Wuoti 1940), ettd kiintomittataulukkojen pinotiheys-
luvut ovat keskiarvoisinakin lilan matalat sekd 1-metrisissd ettd varsinkin
3- ja useampimetrisissd kuusipaperipuissa. Kadytdanto noudattaakin jo
aivan yleisesti 1-metrisissa kuusipaperipuissa suhdetta 1.000: 0.76s = 1.307.
Taman mukaan tulevat pinokuutiot esimerkissimme vahdn pienemmiksi:

Tyvipolkyt ... ... oL 27.77 X 1l.307 = 36.30 p-m?3
LEIVADDIRYT »u soxnsms cunnnn o 15.26 X 1.307 = 19.94 »
SARAPIUTTNEDL o s on s su xox cu s 43.03 X l.307 = 56.24 p-m?

Esimerkissd mainituista 100 sahapuurungosta olisi jdlkimaisen laskel-
man mukaan tullut vain 56.24 p-m?3 eli 0.7 9%, vahemman.

13. Sahapuurungon teknillisen- ja pinokuution
laskelmallinen suhde.

Edellimainittuja suhdelukuja kdyttden voidaan jokainen tukki muun-

taa pinokuutiomddrdksi. Arvioitaessa suuria leimikoita, missd esiintyy

useita kymmenid erilaisia tukkikokoja, ovat téllaiset laskelmat kuitenkin
sekd suuritoisia ettd aikaa ja tarkkuutta vaativia, jotta tuloksen likimaa-
raisyys olisi tyydyttava.

Niiden laskutoiden helpottamiseksi on julkaistu taulukoita (A r o 1937),
joissa suhdeluvuilla osotetaan, miten monta teknillistd kuutiojalkaa maa-
ratyn suuruisia tukkeja sisdltyy yhteen pinokuutiometriin. Taulukoissa
ei tosin 10ydy suhdetta latvasta 5-tuumaiselle, mutta ndiden suhde voidaan
melkoisen tarkkaan laskea muiden suhdelukujen avulla. Taulukon mukaan
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sisdltyy 1-metristen kuusipaperipuiden pinokuutiometriin 18 teknillista
kuutiojalkaa tukkeja, joiden koko on 20" x 87, ja 13.5 teknillistd kuutio-
jalkaa kooltaan 20" x 5”. Edelldmainitun esimerkkimme kohdalta on
tulos seuraavaa:

Tyvipolkyt ................ 698 t. 1°: 18.0 = 38.67 p-m3
Latvapolkyt .............. 273 » :13.5 = 20.22 »
Sahapuurunko ............ 971 t. j3: — 58.89 p-m?

Tulos on sivulla 9 esitettyjen laskelmien mukaan saatuja pinokuutio-
maarid 96.es ja 30.2a p-m? 4.5—4.6 9, suurempi. Koko sahapuurungon
osalta olisi teknillinen kuutiojalkamaara pinokuutiossa 16.49 t.j.3. Huomat-
tava on, ettd edellamainittujen tyvi- ja latvapolkkyjen suhdelukujen avulla
el suoraan saada koko sahapuurungon tekn. kuution ja pinokuution suh-
detta, silla 18.0 + 13.5:2 = 13.% t.j3, mikd antaisi pinokuutiotulokseksi
vield suuremman luvun 61.7 p-m3 eli 8.9—9.7 9, suuremman Kuin ensi las-
kelmalla saadut.

Esimerkkimme kohdalta saamme lasketuksi 100 sahapuurungon, joiden
tekn. kuutiojalkamaara runkoa kohden on siis 9.71 t.j3, teknillisen kuution

ja pinokuution suhteen kayttdaen sivulla 9 esitettyyn pinotiheyslukuun
O.765 perustuvaa p-m?>.

Tyvipolkyt ...... 698 t.j°: 36.30 p-m3 = 19.23 t. {¥/p-m?3
Latvapolkyt ...... 273 » : 1994 » = 13.69 >
Sahapuurunko .... 971 t.j?: 56.24 p-m3 = 17.27 t. j3/p-m3

Pinotiheyslukuna kaytettaessa kiintomittataulukkojen suhdetta 0.760
olisi tulos 17.16 t.j3/p-m3, mika sekin on 4.6—4.7 9, suurempi kuin edelld

saatu luku 16.49 t.13/p-m3. Kadytdannossa ovat kuitenkin molemmat luvut
osottaneet aivan liian pienid arvoja.

On luonnollista, etta suurissa, useita tuhansia runkoja kadsittdvissa
leimikoissa edellakerrotunlaiset tyot vaativat runsaasti aikaa ja tark-
kuutta. Mutta parhaatkaan laskelmat eivat auta silloin, kun leimaus-
luetteloa ei loydy. Kaytanto tarvitsee naitda suhdelukuja silloinkin. Sen
vuoksi on tehty laskelmia ja kokeiluja suhteen selvittamiseksi ja tehdaan
yha. Kokemusperdisenda lukuna on kauan kaytetty 20 t.j3/p-m3, mutta
luottamus sithen ei suinkaan ole ollut ehdoton, silld kokeiden tulokset ovat
vaihdelleet sangen huomattavasti 17:sta 21:een asti. Vuodesta 1937, néi-
den tutkimusten tultua ensi vaiheessaan valmiiksi, on hiomo- ja selluloosa-
teollisuus yleisesti kdyttanyt keskiarvoisena suhdelukua 19.0—19.5t.j3/p-m?.
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Kirjoittajan nimenomaan teollisuuden tarpeiksi tekemat kokeet muit-
ten tutkimusmittausten yhteydessd ovat antaneet varsin poikkeavia tulok-
sia. Esitettikoon seuraavassa 20’ x 8" suuruisista tukeista saadut tulokset:

Koe-eran  TukKki- Tukin Yhteensa P-m3 T.j3/p-m3
n:o Jluku t.js .3
] 3 8.03 24.09 1.42 16.96
2 7 8.03 56.21 3.17 17.73
3 21 8.03 108.63 9.00 18.74
4 14 8.03 112.42 D.81 19.35
5 6 8.03 48.18 2.34 20.59

Tulokset poikkeavat toisistaan huomattavasti, vaikka kaikissa kokeissa
on kdytetty teknilliseen kuutioon nahden samansuuruisia tukkeja. Aikai-
semmin esitettyihin laskelmallisiin tuloksiinkin verrattuina on ero huomat-
tava. Mittausten keskiarvokin 18.s4t.j3/p-m? on niita tuntuvasti korkeampi.

Tulosten vaihtelu perustuu kuitenkin sithen tosiasiaan, ettd eri koe-
erissd kdytetyt puut ovat olleet runkomuotonsa puolesta erilaisia. Koe-
eran n:o 1 tukit edustavat erittain huonon runkomuodon omaavia runkoja,
kun taas koe-erd n:o 5 sisdaltada tukit kuudesta erinomaisen hyvan runko-
muodon rungosta ja muut silta vahlta. Seurauksena runkomuotojen erilai-
suudesta on johtunut myoskin, ettd pinoissa oleva kiintokuutiomaarda on
ollut sitd korkeampi kuta parempit runko on ollut kysymyksessa.

Edelldesitetyn perusteella voidaan paattaa, etta teknillisen ja pino-
kuution keskindista suhdetta ei voida tyydyttavasti ratkaista ottamatta
huomioon puun runkomuotoa, jolla ilmeisesti on merkittdava vaikutuksensa
kysymyksessd olevan suhteen selvittdamiseen. Mikd sahapuiden muoto-
luokan ja yksityisen sahapuun muotosuhteen vaikutus saman sahapuu-
rungon teknillisen kuution ja samasta rungon osasta valmistettujen paperi-
puiden pinokuution keskindiseen suhteeseen on, on tamdn tutkimuksen
tarkoituksena ainakin padpiirteissaan selvittaa.

2. Tutkimuksen suunnittelu.
21. Tutkimuspaikkojen valinta.

Jotta tutkimustulokset voisivat saada riittdvdan varmuuden ja tulisivat
mahdollisesti kelvollisiksi kdytdntéd palvelemaan, oli ainehisto saatava
riittdvian runsaaksi ja mikdli mahdollista edustavaksi. Tarkoitukseen olisl
ollut saatava varatuksi niin suuri lukumaéra sahapuita, ettd niiden anta-
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‘mat keskiarvoiset tulokset olisivat varmuudella tyydyttineet ilman lisdksi
tehtavia »kamarilaskelmia». Kuusisahapuita oli luonnollisesti kaytetta-
vissd rajattomat maarat tutkimuksiakin varten, mutta se, ettd samat
arvokkaat rungot oli tutkimusten yhteydessa tehtava metrin mittaisiksi
paperipuiksi, vahensi saantimahdollisuuksia. Silld erinomaisella auliudella,
milla Suomen puunjalostusteollisuus aina on suhtautunut tieteellisiin
tutkimuksiin, useat hiomo- ja selluloosatehtaat nytkin asettivat sitd tie-
dusteltaessa kirjoittajan kdytettavaksi sahapuita monista eri seuduista.
Koska tutkimusta ei ajateltu perustettavaksi maantieteellisiin, ilmas-
tollisiin, maaperan tai bioloogisiin huomioihin kohdistuviin seikkothin,
jai tutkimuspaikkojen valinta pelkdstddan kdytannollisistd syistd riippu-
vaksi. Taman johdosta tulivat seuraavat paikat valituiksi tutkimusten
toimeenpanoa varten:

1. G. A. Serlachius O/Y :n kuusipaperipuun hankintatyomaa
Koskenpddn pitdjassa Ko ivula-nimiselld tilalla. Tutkimuksen kan-
nalta oli paikka siina suhteessd hyvad, ettd hakkuut alotettaisiin saman-
aikaisestl tutkimusten kanssa, joten oli mahdollista valita tutkittavat
rungot pystypuista.

2. W. Rosenlew & Co O/Y lupautui asettamaan kdytettavaksi
tarpeellisen maaran kuusirunkoja, jotka paperipuuhankintaa silmalla-
pitden vedadtettdisiin yhtion omistamalta Ruoveden pitdjain Le p p a-
korven tilalta soptvaan paikkaan vesiston varrelle.

3. Rauma O/Y lupautui hankkimaan yksityismetsistd ostamiaan
kuusirunkoja tarpeellisen maddrdan L oimaan asemalle.

4. Kymin O/Y ilmoitti tutkimuksia varten vedittavansa omista
metsistaan 50—60 kuusirunkoa Suolah den aseman ldhella olevalle
varastoalueelle. Edelleen ilmoitti yhtio olevansa valmis asettamaan toi-
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vaiheessa valmiiksi, piti Suolahden erdn olla vertailukohteena. Elleivat
tulokset kolmen tutkimuserdn jdlkeen olisi tyydyttdvat, oli Suolahden
erd liitettdva niihin ja vertailukohteeksi otettava viides entisid suurempi
erd. Tyot oli aloitettava tammikuussa 1936 ja saatettava loppuun seuraa-
van toukokuun kuluessa, mikili suinkin aikaa muilta virkatoimilta riitti.

22. Tutkimuksia varten suoritettavat mittaukset.

Tutkimuksen tavoitteena oli saada lukusarjoja sahapuurungon tek-
nillisen kuution ja samasta rungosta valmistettujen paperipuiden pino-
kuution keskindisestd suhteesta ja selvyys siitd, milld tavalla runkojen
kasvumuotosuhteet vaikuttavat tdhdn suhteeseen. Tamédn vuoksi ol
jokaisesta rungosta suoritettava apteeraus. Seka apteeratun sahapuu-
rungon ettd saman rungonosan paperipuiden kiintomittojen sel-
vittimiseksi oli vastaavat mittaukset suoritettava. Rungon mu ot o-
suhteen laskemista varten oli tehtdva niitd vaativat mittaukset ja
lopulta oli suoritettava valmiiden paperipuiden pinomittaukset.

221. Sahapuun apteeraus.

Siind mielessi, ettd tutkimuksen tulokset aikanaan voisivat kaytantoa
hyodyttéd, oli luonnollista, ettd tutkimusty6 alunpitden suunniteltiin vas-
taamaan kiytdntod ja siis yleisid tyotapoja metsatdissd. Niinpd suunni-
teltiin apteerauskin toimitettavaksi kuten kuka hyvédnsd ammattiinsa
perehtynyt metsdmies tyonsd tekee. Asiaa yksityiskohtaisesti arvostel-
taessa ei timi »jokapdiviisyys» ollut oikea tapa. Tuloksia tulisi vaivaa-
maan epatarkkuus, josta ei kukaan voisi vastata. Jos taas keskiarvoiset

sesta paikasta kdytettdavaksi 100 kuusirunkoa kasittavan erdn, jos tutkimus-
tarkoitukset niin vaatisivat.

Luetellut yhtiot lupautuivat lisdksi omalla kustannuksellaan hankki- :
maan tukit maaratyille paikoille sekd palkkaamillaan tyomiehilld suoritta-
maan kaikki tutkimusten yhteydessd esiintyvidt katkaisu-, kuorinta- ja
pinontatyot. Yhtiot asettivat vield paikalliset metsdatyonjohtajansa kay-
tettavaksi tutkimustyon avuksi.

Tutkimuksen suunnitteluihin sekd osaksi mittaustéihinkin osallistui

metsdnhoitaja Jarl Arnkil, jonka kokemus oli usein tutkimustyolle o
arvokkaana apuna. Sahatukkien keskipituudet olivat silloin yleensd 18—19 jalkaa. Niinpa

Suunnitelman mukaan piti Koivulan, Leppdkorven ja Loimaan erien suunniteltiin tutkimuksessa noudatettavaksi samaa vaatimusta. Erien
olla vain 15—30 runkoa kdasittdvida. Kun tulokset ndistd oli saatu ensi pienuudesta johtuen oli kuitenkin keskipituuden vaatimusta lisattava

tulokset riittiisivat, ei suunnitellun mukainen ainehisto riittaisi. Polkky-
jen pituuden ja ldpimitan tarkkuus olivat jo tekijoitd, jotka tutkimuksen
tuloksia ajatellen vaativat huomattavasti suurempaa tasmallisyytta kuin
tavallinen metsatyo edellytti. Tarkasta ty6std voisi aina tinkid, mutta
epitarkasta ei tekemilldkddn saa varmoja tietoja. Mittaustyot suunni-
teltiin ndiden syiden johdosta mahdollisimman tarkoiksi.

2211. Tukin pituus.
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varovaisuuden vuoksi 18—19.5 jalkaan, jota oli noudatettava yhteisesti
Kotvulan, Leppdkorven ja Loimaan eriin ndhden sekd erikseen Suolah-
den erassa. Kun tutkimuksen kdsittelemidt puut eivit kuitenkaan tulisi

sahatavaraksi, oli polkkyjen pituuksien mdaritteleminen siti helpommin
suoritettavissa.

Sen sijaan oli ennakolta selvitettdvd, mita polkkyjen pituus vaikuttaisi
etsittavaan teknillisen ja pinokuution Kkeskindiseen suhteeseen. A r o
osoittaa taulukossaan (1937), ettd esim. 8-tuumaiset pélkyt saavat saman
suhteen 18 t.J° p-m®:ssd 15—23 jalan pituisina ja 7-tuumaiset 17 t.j3 p-m3:ssi
15—22 jalan pituisina sekd 16 t.j® p-m3:ssd 23 jalkaisina. Jo timid — tosin
varsin pyoristetysti — osottaa, ettd etsittdvdidn suhteeseen pilkkyjen pi-
tuudet vaikuttavat varsin védhdn. Jos ratkaistaan asia Pontysen
esittamien taulukoiden ja pinotiheysluvun 0O.70 avulla, voidaan paras
todiste saada graafisesta esityksesta piirroksesta n:o 1. Abskissa esittai
piirroksessa poOlkkyjen tdsmallistd latvaldpimittaa ja ordinata vastaavan-
suuruisten polkkyjen teknillisid kuutiojalkoja yhdessd pinokuutiometrissa.
Nadita osottavat pisteet esiintyvit osottamassa madrattyd polkyn pituutta,
joista yhdistavd keskimdinen kdyrd esittdd 18-jalkaisia, alapuolinen 20-,
yldpuolinen 16-jalan pituisia. Laskelmista selvidd, etti 16—20 jalan
pituisissa yhden pituusjalan eroa vastaa suunnilleen 0.2 t.j3 / p-m3 6-tuuman
puissa. Vahvemmissa puissa se vdhenee niin, ettd latvasta 12 tuumaa tiyt-
tavissa ero vastaa vain 0.6 t.J3/p-m3. Koska tutkimus etupdissid koski
runkomuodon vaikutusta etsittavddn suhteeseen ja tietoisesti l16ytyva
poikkeama oli verrattain pieni, ei tdten syntynyttd virhettd pidetty tar-
peellisena huomioida laskelmissa tdmdn tutkimuksen yhteydessa.

Pituus vaikuttaa kuitenkin huomattavasti kaupanalaisen sahatukin
hintaan. Metsdnomistajan tavoitteena myydessddn puunsa on mahdolli-
simman kKorkea kuutio, jotta rungosta saatava rahatulo olisi mahdollisim-
man suurt. Hanelle olisivat lyhyet ja lampimitaltaan vahvat tukit edul-
lisempia kuin pitkdt ja ohuet. Ostajalle on taas tarkedtd, ettd polkyt keski-
madrin tayttaviat mddrdatyn pituuden, joka vastaa myytdvin — usein
ennen pulden ostoa myydyn — sahatavaran pituusvaatimuksia. Hénelle
on edullista hinnan suhteen saada pitkid ja nopeasti kapenevia tukkeja,
joitten teknillinen kuutio kokonaiskuutioon ndhden jdid pieneksi. Saha-
miehelle on Kuitenkin vield tdrkedmpaa se, ettd rungot tulevat taloudelli-
sesti polkytetyiksi. Huonosti polkytetty runko ei tuota samaa sahaustu-
losta kuin hyvin ja oikein polkytetty. Kiytidnnossd voivat molemmat
vaatimukset yhtyéd siihen, ettd sahamiehen ehtoa keskipituuden pysytti-
misestd mahdollisimman korkeana, 18—19.5 jalassa sdilytetdidn, ja etti
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Latvalapimitta — Zopfdurchmesser

rungot polkytetaan tavalla joka antaa vaaditulla keskipituudella mahdol-
lisimman korkean kuution. |
Tutkimuksen kannalta on kysymys erittdin tarked. Teknillinen kuutio
sahapuurungossa voi vaihdella poikytyksestd riippuen, mutta todellinen
kiintokuutio pysyy tavoiteltuun latvamittaan asti muuttumattomana.
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Kun rungon osasta tehdaan paperipuita, saadaan siita pino, jonka kiinto-
kuutio on maddrdtty, mutta tukin apteeraustuloksia voi olla useitakin.
Tamankin huomioonottaen oli tutkimuksissa sahapuu apteerattava mah-
dollisimman kKorkeaan kuutioon noudattamalla suunniteltua keskipituutta
ilman tasausvaraa.

Mita tukkien laatuun tuli, oli tdssa yhteydessa syrjaytettava vaatimus,
ettd puun oksaisuus tali muu muotosyy pakottaisi katkaisemaan rungon
sen mukaisesti. Niinpa rungot suunniteltiin apteerattaviksi 5 tuuman
pienimpadan ldpimittaan, milloin el pituus tai korkeimman kuution saa-
vuttaminen nimenomaan asettanut estet'a tai vaatinut lapimitan muutosta.
Polkkyjen pituudet rajoitettiin niinikddn tavanmukaisiin 14—23 jalkaan,
mutta poikkeuksena sallittaisiin 24 jalan pituus.

Joka tukin tyvesta oli merkittava tasausvaraa 4", jota e1 pituutta
mittaessa otettu lukuun. — Kun jokainen runko kuljetuksen helpottami-
seksi oli katkaistava kahteen tai kolmeen osaan, oli rungot ja polkyt
numeroitava ja asetettava varastopaikalla rinnakkain. Polkyt oli katkais-
tava joka tapauksessa taysille metreille, koska niistad lopullisesti oli tehtava
metrin pituisia paperipuita.

2272. Tukin lapimitta.

Kuutiotaulukoissa teknilliset kuutiomadrdt perustuvat tdsmadllisiin
mittoihin, minka vuoks! tutkimuksessa oli pyrittavd ottamaan ldpimitat
tasmallisind. Koska kaytannossa lapimitat yleensd otetaan puolen tuu-
man tarkkuudella, suunniteltiin tutkimuksessakin kdytidntod seuraten lapi-
mitat samoihin luokkavaleihin. Kuitenkin saattaa olla mahdollista, ettei-
vat tasmalliset jalkamitat ja tasmalliset ldpimitat satu samalle lukemalle,
jonka vuoksi toista on joko lisattdvd tai alennettava. Tutkimuksessa
oli lapimitta pyoristettava alas fayttdavaian tdayteen tai puoleen tuumaan
ja pituus otettava tasmallisesti. Tietoisena tdstd oli muistettava myohems-
min vertailuja tehtaessa, etta teknilliset kuutiomaarat voivat osoittaa hive-
nen verran pienempadd kuutiota kuin todellisuus edellyttaa.

Pontysen taulukkojen perusteella laadittu piirros n:o 1, kuten
A ronkin taulukot osoittavat, ettd yksityisessd tukissa latvaldpimitan
suuruus vaikuttaa huomattavasti pinokuution sisdltiman kuutiojalka-
madardaan. Virheellisista pinotiheysluvuista johtuen ovat matalissa ldpi-
mittaluokissa suhteet menneet niin alas, ettei liene aivan helppoa kdytén-
nossa niin pienid lukuja saada, ellei tavara ole poikkeavan mutkallista.
Mainittakoon eradksi viitteeksi, ettd Ruotsissa, missd paperipuitakin on
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paikotellen pakko kuutioida latvaldpimitan mukaan, yleisimmin laske-
taan 2—06 metrin paperipuille 20 kuutiojalkaa yhti pinokuutiometrii kohti,
mikad taas lienee monessa tapauksessa jonkun verran runsas. Kun tutki-
muksessa el yksityiselle tukille aseteta erikoislaskelmia, vaan selvitetiin
sahapuurungon mukaisen keskikuution ja rungosta tehdyn paperipuupinno
suhdetta, e1 taman tutkimuksen yhteydessd, aineiston vahaisyyteenkin
viitaten, lapimittojen keskindiselle vahvuudelle anneta erikoista huomiota.

Kun kaikki tutkittavat rungot oli kuorittava puolipuhtaiksi, tuli lapi-
mitta tukeista otettavaksi kuoren alta. Milloin Idpimitan kohdalle sattuisi
oksa, kohouma tai muu ldpimitan oikeaan ottamiseen vaikuttava seikka,

oli kahden mittauskohdasta yhtd kaukana olevasta kohdasta luettavan
lapimitan keskiarvo merkittdva tulokseksi.

Jotta tukin pyorahdyskappaleen sddnnollisyys tulisi mittauksissa huo-

mioonotetuksi, oli kaikki ldpimitat otettava ristimittauksella ja niiden
keskiarvo merkittiavd mittaustulokseksi.

222. Sahapuu- ja paperipuurungon kiintokuution mddrddminen.

Apteeratun sahapuu- ja paperipuurungon kiintokuution mairdiminen
voldaan suorittaa yksinkertaisimmin ja riittivin tyydyttavin tuloksin
Huberin kaavaa kdyttden mittaamalla 1 metrin tai tarpeen vaatiessa
sitd lyhempien polkkyjen pituus ja keskildpimitta, jolloin mittakappalei-
den yhteistulos on mitattavan rungon osan kiintokuutio. Sahatukkien ]a
paperipuiden apteeraus samasta rungosta on tosiasiassa kaksi erilaista suo-
ritusta, koska tulokset eivdt millidn kohdalla ole samat. Sahapuut
Katkaistaan 5 tuuman kohdalta, kun paperipuut juoksutetaan siiti edelleen
7 sentin pienimpddn ldpimittaan. Paperipuut otetaan tyvestid lihtien,
mutta tukeissa jatetddn pituuden mittauksessa laskematta 4 tuuman
tasausvara ku:cakin tukissa. Paperipuurunko on aina katkaistu tismailli-
seen tayteen metriin, mutta sahapuurunko ei satu ottamalla tukit 14—23
Jalan mitalla tarkalleen tdyteen metriin. Niin ollen oli paperipuurunko
mitattava 1 metrin mittauskappaleissa, jolloin sahapuurunko sai viimei-
seen tayteen metriin samat Kiintokuutiotulokset, mutta yli viimeisen tay-
den metrin menevd sahapuurungon osa oli mitattava erikseen ja tulos
lisaittavd sahapuunrungon mittakappaleiden summaan. Katkaistut paperi-
puut tulivat muodostamaan pinon, joka oli mitattava pinokuutiona, mutta
sahapuurunkoa ei sellaisenaan voi tehda paperipuupinoksi, vaan aina tulisi
polkky, joka olisi lyhempi kuin metri. Poistamalla pinosta ne paperipuu-

polkyt, jotka eivat sisdltyneet sahapuurunkoon seki laskelmallisesti lisdi-
2
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malld vajanaisen polkyn osalta pinomittaa, saatiin sahapuurungolle pino-
kuutiomaara.

Metrin pituisten mittakappaleiden kuutioiminen oli toimitettava
keskikohdalta otettavalla ristimittauksella seuraamalla samoja ohjeita
kuin sahapuiden mittauksessa noudatettiin. Lapimitat oli otettava puolen
sentin tarkkuudella pyoristamidlld lukemat ylos- ja alaspdin lahimpaan
puoleen tai tdyteen senttiin. Tamédn suurempaa tarkkuutta er pidetty
vilttimdttomana huomioonottaen puun pinnan epatasaisuuden, joka voisi
millimetrid mittana kdyttden antaa liian »tiukat» tulokset.

223. Muotosuhteen ja muotoluokkien madraaminen.

Rungon kasvumuodon parhaana selvittdjand on runkokayra ajateltuna
latvahuipun ja tyvileikkauksen keskipistettd yhdistdvan akselin ympari
kiertdvdnd pyorahdyskappaleena. Kéytdnnon kannalta el tama yhta
vahian kuin monet muut varsin luotettavatkaan (Cajanus, 1911) mene-
telmit ole suositeltavia niiden suorittamisen vaikeuden vuoksi. Muoto-
suhde ja muotoluokka on saatava yksinkertaisesti maaratyksi leimauksen
tai metsdnarvion yhteydessd. Kdytdnnon metsamiehet ovat tuskin voineet
muistissa sdilyttddkddn muita kuin Maassin ja Jonsonin muoto-
luokkaperiaatteet, vaikka nimet ja kummankin omaksumat maaritelmat
sangen usein sekaantuvat. Kummankin muotoluokat soveltuvat hyvin
juuri nyt kysymyksessd olevaan kdytdntoon, kun tarkoitus ei ole maari-
tella runkojen kuutioita, vaan ainoastaan saada selvyys runkojen kasvu-

muodosta.
Jonsonin muotoluokka perustuu rinnankorkeuden ja siita latvaan

ulottuvan rungon osan puolivdlistd mitatun ldpimitan ja rinnankorkeu-
delta mitatun lapimitan suhteeseen.

M a a s s, edellistd aikaisemmin, mdardsi muotoluokkansa tyvileik-
kauksen ja latvan puolivilistd otetun lapimitan ja rinnankorkeuslapimitan
suhteesta.

Molemmat ovat yhdistineet ndin saamansa muotosuhteet luokiksi
kdyttden siis lukuisten muotosuhteiden asemesta harvoja 3—95 luokkaa.
Tdma on kdytdnnollisestikin valttaméatonta, silla mittausten epavarmuus
pystyssd olevista puista ja toisaalta pienet muotosuhde-erot ovat helpom-
min kasiteltdavissd samanmuotoisten runkojen keskiarvoilla.

Tassd tutkimuksessa ei voinut tulla kysymykseen merkitd vain runko
kuuluvaksi johonkin muotoluokkaan, silld tiedot oli saatava joka rungosta
erikseen yksityiskohtaisempana kuin muotoluokka voisi antaa. Aivan ly-
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hytkin tarkastus muotosuhteiden vaihteluista pystyssi olevista puista,
jos ylempi lapimitta — joko Maassin tai Jonsonin periaatetta seuraten —
on epavarma tai mittaustuios omavaltaisesti tasotettu, vie vaatimukseen
tarkassa tutkimuksessa kaadetuissakin puissa suorittaa muotosuhteen mii-
rittely tarkasti kussakin rungossa. Piirroksessa n:0 2 on koordinaatistoon
sijoitettu abskissalle Jonsonin muotosuhteet ja ordinatalle yiemman lapi-

I_].ipilinitta' t)‘iV?Bik— Piirros 2
uksen ja latvan :
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Muotoluokat — Formklassen

osoittaa ldpimittojen muotosuhdetta. Tisti huomataan, etti rinnankor-
keusldpimitan ollessa 9 tuumaa ja rungon ylemmin lapimitan 6 tuumaa
kummatkin tdsmallisesti, muotosuhde olisi 0.667, mutta j0s ylempi léipimitta,
todellisuudessa olisi ollut 6 1/, tuumaa, olisi muotosuhde ollut 0.695, tai
ylempi ldpimitta olisi ollut vain 5 3/,, olisi muotosuhde saanut arvon
O.e30. Taten voi epédtarkkuus heittdd rungon muotoluokasta toiseen, jos
ylemmadn lapimitan arvio heittdd vain 1/, tuumankin. Ainoastaan erikoi-
sen suuren ainehiston keskiarvot voisivat tasoittaa virheiti niin, ettd tulos
olisi kdyttokelpoinen, mutta nyt suunniteltu ainehisto ei siihen rittaisi,
jonka vuoksi tasmalliset muotosuhteet oli madrittivi kussakin rungossa.

Saatujen muotosuhteiden ryhmitys oli tehtdvi niin, etti kaytanto
voisi madritelld ainoastaan muotoluokat, jotka vastaisivat nimityksia:
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huono, keskinkertainen ja hyvd, mika soveltuisi laheisesti
kayttidmalld 0.0s muotoluokkavaleja.

Muotosuhteen madriimisessd on rungon pituus tunnettava aivan
tarkkaan, jos suhde halutaan taysin oikeaksi. Useimmat tutkimuksen kay-
tettiviksi tulevat puut oli aijottu mitata kaadettuina ja metsista varas-
toille veditettyind. Jottalatvimmaista osaa ei tarvitsisi veddttda runkojen
kanssa, tuli katkaista puut 7 sentin lapimitan kohdalta ja merkitd lyijy-
kynilld runkoon metsddn jadneen latvaosan pituus.

Milloin muotoluokkia meilld yleensd kdytetddn, ovat Jonsonin muoto-
luokat tunnetummat. Kiytinto ei kuitenkaan muotoluokkia nykyaan tar-
vitse tavallisessa metsinliiketaloudessa, eikd niitd kernaasti kadytetakaan
nimenomaan sen vaikeuden vuoksi, mikd ylemmédn ldpimitan maarittele-
miselld on. Kuusirungossa, jossa pitkat oksat estdavat selvasti nakemasta
runkoa kokonaisuudessaan, on tyven ja latvan puolivdlin maaraaminen
vaikea tehtivi, mutta jos on madrattdava rinnankorkeuden jalatvan puoli-
vili silmamairaisesti, on vaikeus yha lisddntynyt. Tassd suhteessa on S1t-
tenkin edellinen, Maassin menetelmd jonkun verran helpompl kuin jalki-
miinen, Jonsonin. Niitd seikkoja punnittaessa ja ajatellen kasvumuodon
arvostelijaa kdytdannossd, oli pidettava Maassin muotosuhdemenetelmaa
edullisempana eritoten, koska talld madrittelemisella ei tdssda yhteydessa
ollut muuta tarkoitusta kuin olla apuna jakamassa runkojen keskiarvoiset
muotosuhteet hyviin, keskinkertaisiin ja huonoihin. Vaikka tutkimuk-
sessa suunniteltiin seurattavaksi Maassin muotoluokkajaoitusta, ol ver-
tailun vuoksi otettava riittdvd mittausainehisto Jonsonin muotosuhteista,

koska jalkimidinen on yleisesti tunnetumpt.

224. Pinojen mittaaminen.

Valmistettavien paperipuiden pinojen mittaaminen oli tutkimustulos-
ten luotettavuuden kannalta pidettdva erittdin tdrkednd. Pinotavaran
mittaustavat eivit tutkimuksen aikana 1936 olleet ldheskddn vakiintu-
neet ja kaikkialla yhdenmukaiset. Koska tassa tutkimuksessa kysymyk-
seen tulevat pinomittaukset tulisivat aikanaan yhdistettdviksi Kirjoitta-
jan aikaisemmin suorittamiin ja jatkuvasti suoritettaviin pinotiheystutki-
muksiin, oli noudatettava samoja mittausperusteita. Suunnitelma edellytti
‘mittaustapoihin nahden kaiken, minkd myGhemmin 1938 laki puutavaran
mittauksesta ja sen nojalla annetut asetukset maarasivat vain silld erolla,
etti mittaus kokonaisuudessaan noudatti suurempaa tarkkuutta kuin
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laki maddrdsi. Pinon korkeus mitattiin alimman polkkyrivin alareunasta
ylimman polkkyrivin mittauskohdalla olevan polkyn ylimpaan reunaan
tai sen vaakasuoraan tangentiin. Samaten pituutta mitatessa noudatet-
tiin ohjetta polkyn uloimmasta reunasta tai sen pystysuorasta tangentista
vastaavaan kohtaan pinon toisessa paassa. Korkeusmittauksia oli tehtdava
yhtd pinon pituuden juoksumetrida kohti kolme, paitsi 2 metrid ja sita
pidemmissd pinoissa yksi kutakin puolen metrin pituutta kohti. Pinon
kummaltakin puolen saatujen mittausten keskiarvo oli merkittava pinon
korkeudeksi. Pinon pituusmittauksia oli varmuuden vuoksi otettava
kaksi pinon kummaltakin puolen noin 15 senttid alareunan yldpuolelta ja
saman verran yldreunan alapuolelta. Ndin saatujen neljan pituusmittauk-

sen keskiarvo oli pidettava pinon pituutena. Tulokset tasoitettiin ylos- ja
alaspdin tdyttdvdan puoleen tat tayteen senttiin.

3. Mittaustulokset.

Mittaustyot saatettiin toimeenpanna melkein joka suhteessa tdysin
yksityiskohtaisesti tehdyn suunnitelman mukaan. Runkojen pituuden
maardamisessa el kuitenkaan valitettavasti saatu ehdotonta tarkkuutta,
sillda joko vaillinaisesti tehtyjen pyyntojen tai astanomaisten muistamatto-
muuden takia el metsiin jadneistda latvojen pituuksista ollut merkintoja
kuin ani harvoissa tapauksissa. Koivulan erd, missa puut mitattiin kat-
kaisemattomina metsassa, osottaa ehdottoman varmoja tuloksia. Muissa
erissd oli latvaosa arvioitava joko silmdmadrdisesti tar runkokayraa
seuraamalia.

Mittaustyot alotettiin tammikuussa 1936 Koivulassa ja jatkettiin

Leppdkorvessa ja Loimaalla seka saatettiin loppuun toukokuun alku--
pdivina samana vuonna Suolahdessa.

31. Runkomadadrat ja koe-erit.

Kuusirunkoja oli tutkimuksia varten kdytettavissa seuraavat maarat:

Paikka Runkoluku kpl Xeskikuutio t.j3
Koivula ........ ..., 10 8.33
LEPDAROTI & v us ew wn s 5o o 5w me 20 9.91
Loimaa ..........c.0iiiiiinnenn.. 29 11.06
Suolahtt ........ ... 51 10.67

Yhteensd 110 10.42
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Koivulan eridn runkoluku jdi pieneksi sen vuoksi, etta tutkimustyot
oli muiden kiireellisempien virkatehtdvien johdosta keskeytettdava. Muit-
ten erien rungot oli luovuttajien toimesta paikoille hankitut ja niiden luku
siis rajoitettu.

Jotta eivit yksityisten runkojen ja niitd vastaavien pinojen suhteet
pddsisi yksin mddraamadn tuloksia pinoissa, jotka jaisivat suuruudeltaan
huomattavasti alle yhden pinokuutiometrin, oli tarkoituksenmukaista
yhdistda useita samojen muotoluokkien runkoja ryhmiksi ja saada siten
suurempia pinoja. Niin tehtiin Suolahden kaikki 51 runkoa lopullisesti
yhdeksi pinoksi, jota ei kuitenkaan siind muodossa yhdistetty tutkimuk-
siin, vaan Kkiytettiin vertailevana tarkistustuloksena. Runkomaarien
vihdisyyden vuoksi yhdistettiin kaikki nelja tutkimuserda yhdeksi koko-
naisuudeksi ja tarkoitus oli ndiden tulosten jdlkeen saada vertailukohteeksi
suurempi 100 rungon erd, mikd suunnitelma jai toteuttamatta ajan puut-
teessa.

Tutkimuksia varten muodostettuja ryhmia kertyi eri paikoille seu-
‘raavasti:

Polkkyjen
Rungon keskl- latvan
: Ryhmia Runkoja  keski-j3  pituus keskivahvuus
Paikka kpl kpl ryhmissi ii. tuumaa

Koivula .......c.iiiiiiiiinnn... 14 22 8.51 17.4 6.52
Leppdkorpl ....ccccvvvvvecccciacs 24 37 9.91 19.6 6.60
| 0) 54 4 1 ;R 34 39 10.61 18.8 6.88
Suolahti . oo ettt e e e 61 100 10.63 19.6 6.76
Yhteensa 133 108 10.26 19.2 6.73

32. Muotoluokat.
321. Muotosuhteiden mittaustulokset.

Suunnitelmien mukaan madrattiin jokaiselle rungolle Maassin muoto-
suhde. Koska joka rungon muotosuhde ei tutkimuksen tuloksiin ndhden
ole tarpeellista esittdd, on tarkoituksenmukaisempaa jo tutkimusten alku-
vaiheista seurata muotosuhderyhmitystd joittenkin raja-arvojen puit-
teissa ja taman ryhmidn keskimuotosuhdetta. Mittausten jdlkeen todet-
tiin, ettd kaikki rungot sisdltyivdt Maassin muotosuhteiden 0.600—0.800
vilille. Naiistd muodostettiin 0.050 luokkavélein seuraavat muotoluokat:

0.600— 0.649
0.650— 0.699
0.700 — 0.749
0.750 — 0.799
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Runkojen ja koe-erien jakaantuminen muotoluokkiin selvida taulu-
kosta 1. '

Taulukko I. — Tabelle I.

Koe-erien jakaantuminen muotoluokkiin.
Proben gruppiert nach FormquotientRlassen

Muotoluokka
ja paikka Koe-erien Runkojen Keskimuoto-
Formguotientklasse luku luku suhde
und Stelle Anzahl der Anzahl der Mittl. Form-
().600 —().849 - Proben Stamme quotient
Koivula ......... ... 3 5 0.644
REDDRRIITEE s v s w5 m w0 6w H S R S N 1 1 0.622
Loimaa ........coiiiiiii i 8 10 0.638
Suolahti ...... ... 4 4 0.636
16 20 0.636
0.650—(.699
Koivula . ... it e e 6 9 0.674
Leppdkorpl ...cviiii i it 4 6 0.683
LOMTIBIL .. on o vt mbgioig bom oo i e 3 D 17 19 0.674
Suolahtl ......cciiiiii i, 19 35 0.684
46 69 0.680
0.700 —().749
Koivula ..., 2 3 0.708
BEDUAKOIDIE ox vers vebupe b by dd B 868 d 13 23 0.728
LOITARAE ooxmsms e e e e 8 9 0.717
Suolahtt .......... e 29 50 0.718
52 85 0.721
0.750 —0.799
Koivula . ...t e et e e 3 5 0.760
LEDDAKOLII ..cvnovimos ioasnnmbnnn in s b 6 7 0.771
| 01§ 3 4 - U 1 1 0.769
Suolahti .....cviii it i .. 9 11 0.763
19 24 0.765
Yhdistelmda — Zusammenstellung
0.600—0.649 . o v v v vttt i et ettt e 16 20 0.638
DAoL . iusonomin in o6 56 5E 0F FGEE BbE 8 46 69 0.680
0.700—0.749 . . v it i ittt et et e e 52 85 0.721
D800 090 a5 s oman oh i €8 5% 66 68 54 &5o 8 19 24 0.765

Kaikki — Insgesamt 133

198

0.703

Taulukko osottaa, ettd muotoluokka 0.700—0.749 on seka koe-eriin etta
runkolukuun ndhden suurin. Tdssd suhteessa voidaankin pitaa tutkimusta
muotosuhteisiin ndhden edustavana, silld tamd muotoluokka on yleisin
Etela-Suomen kuusimailla, kuten Ilvessalo on valtakunnan metsien
arvioimisen yhteydessda todennut (I1vessalo, 1927). Tassa yhtey-



24 Einari Wuoti 50.18

—

dessd on jo mainittava, ettda Maassin muotoluokka 0.700—0.749 vastaa
Jonsonin muotoluokkien O.ee5 ja O.717 valillda olevia muotosuhteita.

Selvemman kuvan koe-erien ja runkojen jakaantumisesta muotoluok-
kiin antavat prosenttisuhteet:

Muotoluokat Koe-eria % Runkoja %

0.600— (.649 12.0 10.1
0.650 — 0.699 * 34.6 34.8
0.700 — 0.749 39.1 43.0
0.750— 0.799 14.3 12.1

Yhteensda 100.0 100.0

322. Maassin ja Jonsonin muotosuhteiden vertailu.

Vaikka Maassin ja Jonsonin muotosuhteiden kesken voidaan runko-
kdyrien avulla suorittaa tyydyttavia laskelmallisia vertailuja, mitattiin
kuitenkin suunnitelmien mukaan kaikkiaan 50 runkoa kumpaakin muoto-

suhdemenetelmdd kayttden. Mittaukset jakautuivat eri tutkimuspaik-
koihin seuraavasti:

Koivula ........... ... ..... 0 runkoa
LeppAKOTDI « vu vu 5w nem uw wa 20
[oimaa .........cuuvuu... — »
SERT01E2 1 o o 21 )

Yhteensda 50 runkoa.

Mittaukset jakautuivat Maassin muotoluokkiin seuraavasti:

0.600 — 0.649 7 runkoa
0.650 — 0.699 11 )
0.700 — 0.749 20 )
0.750 — 0.799 12 »

Yhteensd 50 runkoa.

Vaikka vertailuainehisto oli pieni, voitiin selvasti todeta, etta suhteet
eroavat toisistaan varsin tasaisesti, kuten kuusirungoissa luonnollista
onkin. Jonsonin ylemmastd mittauskohdasta, joka on Maassin vastaavaa

mittauskohtaa ylempand, johtuu, ettd ldpimitta yleensd, harvinaisia
- poikkeuksia lukutinottamatta, on pienempi kuin Maassin ja laskettu suhde

samoin pienempi. Mittauksissa tulivat eri muotoluokkien keskimuoto-
suhteet seuraaviksi:

Formquotientklassen nach M a a s s
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Maass Jonson
0.638 0.599
0.680 0.643
0.721 0.687
0.765 0.733

Vertailua varten on saatujen mittaustulosten perusteella esitetyssa
graafisessa piirroksessa n:o 3 luvut sijoittuneet lahes kaikki suoralle vii-

Piirros 3.
Abbildung 3.

M aassin muotoluokat

0.758
oo ( S

ol
0.663
0.650 -
0.600 /
0.560 0.612 0.665 0.717
0.625 0.675 ().725

Jonsonin muotoluokat
Formaquotientklassen nach Jonson

valle, josta poikkeukset ovat varsin pienid. Tdmédn perusteella voidaan
merkitd seuraavat vertailut:

Maass — Jonson Jonson — Maass

0.600
0.625
0.650
0.675
0.700

0.725

0.560
0.586
0.612
0.638
0.665
0.691
0.717
0.744
0.770

0.550
0.575
0.600
0.625
0.650
0.675
0.700
0.725
0.750

0.590
0.615
0.638
0.663
0.686
0.710
0.733
0.758
0.782
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33. Teknillinen kuutio.

Runkojen teknilliset kuutiot mitattiin suunnitelman mukaisesti.
Kussakin ryhmassa kaytettyjen runkojen teknilliset kuutiot laskettiin
yhteen kysymyksessa olevan ryhman teknillistd kokonaiskuutiota edusta-
viksi. Mittaustulokset jakautuivat muotoluokkiin ja tutkimuspaikkoihin

taulukon Il mukaisesti.

Taulukko II. — Tabelle 11.

Koe-erien teknilliset kuutiomaarit.
Techn. Kubikfuss der Proben

Muotoluokka ja paikka Koe-erien Runkojen Tekn. kuutio
Formquotientklasse und Stelle luku luku t.)°
0.600— 0. 610 A'rgahl der Anzahl Techn. Ku-
roben der Stamme bikfuss
Koivula ... i, 3 B 36.69
Leppdkorpl ..., 1 1 10.06
Loimaa .......... i 8 i0 04.95
Suolahti ......... . . ... 4 4 37.39
16 20 179.63
0.650 —(0.699
Koivula ........ ... 6 9 70.76
Leppakorpl ....... ..., 4 6 55.07
s 17 19 196.12
Suolahtt ........ ... . i ... 19 35 383.90
46 69 7035.85
0.700—0.749
Koivula ....... ... ... 2 3 30.66
Leppakorpi ..........cciiiiinn.... 13 23 232.31
Loimaa .........c.ii .. 8 9 107.49
Suolahti ....... ..., 29 50 535.95
D2 85 906.41
0.750 —0.799
Koivula ........ ... ..., 3 5 49,37
Leppakorpi ..., 0 1 0©9.30
Loimaa ........... ... .0 ... ... o e 1 1 15.22
Suolahti ........ ... ... ... S 11i 104.83
19 24 238.72
Yhdistelmd — Zusammenstellung
0.600—0.649 . .. .. ittt ittt ettt 16 20 179.63
0.650—0.699 . ..ottt 46 69 7105.85
0.700—0.749 . .t ittt e e e e e e 52 85 906.41
0.750—0.799 . ... ittt e 19 24 238.72
Kaikki — Insgesamt ¥33 198 2030.61

Kuten aikaisemmin jo on mainittu oli runkojen teknillinen keskikuutio
ryhmissd 10.26 t.j.3

50.18 Kuusisahapuun teknillisen ja pinokuution valinen suhde seka . . . 27

34. Pinokuutio.

Suunnitellman mukaan valmistettiin jokaisesta rungosta 1 metrin
pituisia puolipuhtaita paperipuita 7 sentin pienimpdan latvaldpimittaan
asti. — Senjdlkeen kun karsinta oli tarkastettu ja tarpeen tullen paran-
nettu sekd epamuotoiset, tuloksia poikkeuksellisesti haittaavat tyvilaaje-
nemat veistamalla tasotettu, ladottiin polkyt kahdelle tukevalle alus-
puulle. Pddpuita oli useimmissa tapauksissa kaksi, mutta rakennettiin
pinoja yksienkin vahvojen pddpuitten varaan, jotka joka tapauksessa
tuettiin, ettei pinon laajenemista ainakaan mittausten aikana voisi tulla
kysymykseen. |

Kun mittausten avulla oli saatu maaratyksi kiintokuutio seka saha-
puurungon ettd paperipuurungon osalta, saatiin rakennetusta paperipuu-
pinosta tarkoin mddrdatyksi kuitenkin vain paperipuurungon osalta teh-
dyn tavaran pinotiheys. Poistamalla pinosta ne latvimmaiset paperipuu-
polkyt, jotka eivdat kuuluneet sahapuurungon osaan, olisi jaanyt jalelle
sahapuurungon osasta tehtyjen polkkyjen pino. Sahapuurungon osan
latvimmainen polkky ei kuitenkaan ollut metrin mittainen, joten pinossa
olisi sattunut vajaus, joka olisi ollut laskettava. Koska muutaman heikko-
lapimittaisen poOlkyn poistaminen pinosta ei muuta pinotiheytta kuin
mitattoman viahan, jos ollenkaan, saadaan kertomalla sahapuurungon
osan Kkiintokuutio samalla pinotiheyssuhteella kuin paperipuurungon
osasta tehdyilld paperipuilla oli, myos sahapuurungon paperipuiden pino-
kuutio. Oikein tapa olisi ollut poistaa edelldmainitut latvimmaiset polkyt
ja pinota jdlelle jadneet polkyt uudeksi pinoksi. Uusi pinoaminen ja sen
mukaan uusi pinotiheysluku olisi tdlloin voinut kuitenkin johtaa joko
positiiviseen tai negatiiviseen tulokseen verrattuna alkuperdiseen pinoon,
kuten uudelleen pinoamisessa helposti kdy. Vajamittainen polkky olisi
jokatapauksessa ollut erikseen laskettava pinon lisdksi. Valttyakseen
tasta noudatettiin sellaista tapaa, ettd valmiista paperipuupinosta vahen-
nettiin latvimmaisten polkkyjen kiintokuutio ja jalelle oleva sahapuurun-
gon osasta tehtyjen paperipuiden kiintokuutio muunnettiin pinokuutioksi
alkuperdisen pinon pinotiheyssuhteella.

Koska samanaikaisesti pinotiheyslukuja etsittdessa oli seurattava
pinoissa olevien polkkyjen keskildpimittoja, jotka koko ainehistoon nah-
den sijoittuivat 15—22 sentin luokkiin, muita pinotiheystutkimuksia var-
ten, suoritettiin tdssd yhteydessd tutkimukset siitd, miten lapimitat ja
muotosuhteet seuraavat toisiaan. Tahdn tarkoituKseen otettiin 130 koe-
erdiia vastaten 195 runkoa, joten alkuperdisistd koe-erista jal pois kaksi
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15- ja yksi 22-senttisten luokkaan kuuluvaa pienikokoista pinoa, jotta
ainehisto olisi ollut tasaisempaa.

Tamédn tutkimuksen tuloksena havaittiin, etta pinotiheydet
seuraavat tasaisesti muotosuhteita niin ettd alem-
missa muotosuhteissa pinotiheys on alempi kuin paremmissa muotosuh-
teissa. Eri muotoluokkien kutakin koe-erdan runkoa kohti lasketut pino-

tiheyden keskiarvot ja muotoluokkien keskimuotosuhteet selvidvat taulu-

kosta I11.

Taulukko I11. — Tabelle 111.

Keskimuotosuhteita vastaavat pinotiheydet.
Raumdichte der mittl. Formquolientklassen

Muotoluokat ) o
600 — (.619 650 — 0. . — 0.7 750 — O.
Formquot.-Kl. 0 61 0.650 0.699 0.700 0.749 0.750 0.799
Keskimuo- Pino-  Keskimuo- Pino-  Keskimuo- Pino- Keskimuo- Pino-
to suhde tiheys to suhde tiheys to suhde tiheys- to suhde tiheys
M ttl. Raum- M ttl. Raum- Mittl. Raum- M ittl. Raum-
Formauot. dichte Formyuol. dichte Formquot. dichte Formquot. dichle
Koivula .... 0.614 0.791 0.674 0.790 0.708 0.807 0.760 0.816
Leppakorpi 0.622 0.755 0.683 0.786 0.728 0.798 0.771 0.798
Loimaa .... 0.638 0.789 0.674 0.776 0.717 0.785 — —
Suolahtt ... 0.638 0.774 0.6841 0.790 0. 718 0. 790 0.763 0.796

0.636 0.785 (.680 0.786 0.721 ().792 0.765 ().799

0.600— 0.799: keskimuotosuhde 0.704, pinotiheys 0.7s9.

Sensijaan todettiin, etta 16—21 sentin ldapimittaluokissa pinotiheydet
eivait muuttuneet heikommasta ldpimitasta vahvempaan, vaan pysyivat
keskiarvon O.7s9 ldhelld, kuten taulukosta IV selvidd. Kun kutakin ldpi-
mittaluokkaa kohti pinotiheysarvot vaihtelivat, laskettiin dispersio, jol-
loin todettiin, ettd hajaantumista osottavien arvojen valiin sijoittui
2/5 osa tekijoista (Charlier, 1931).

Seurattaessa taulukon IV edustavinta lapimittaluokkaa, 17 senttisia,

Taulukko I1V. — Tabelle 1V.

Eri lapimittaluokkia vastaavat keskimuotosuhteet ja pinotiheysluvut.
Mittl. Formquotienten und Raumdichte der versch. Durchmesserklassen.

Runkojen keskimuoto- Koe-erien pmotlheys-

Paperlpuupolkky]en Koe-erii Runkoja suhde + dispersio luvut dispersio
keskllaplmltat sm kpl kpl Formquotient der Raumdichte der
Durchschn. i. d. Mitte Proben St Stamme St Klassen -+ Dispersion Proben + Dispersion
16.4 17 23 0.718 +— 0.042 0.785 + 0.024
17.5 34 60 0.715 +— 0.094 0.790 + 0O.023
18.4 31 51 0.692 + 0.072 0.785 + 0.020
19.3 29 36 0.697 + 0.047 0.789 + 0.022
20.4 14 16 0.695 - 0.051 0.790 + 0.037
21.6 9 9 0.692 + 0.047 0.784 —— 0.028

18.4 130 195 0.704 0.789
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tehddin sama huomio, jos luokan rungot sijoitetaan muotoluokkiin ja
asetetaan keskimuotosuhteiden jarjestykseen. Talloin seuraavat pino-
tiheysluvut muotoluokan hyvyysastetta, kuten taulukko V osottaa. Naiden

Taulukko V. — Tabelle V.
17-senttisten keskimuotosuhteet ja pinotiheysluvut.
Formquotienten u. Raumdichte der Stempel mit 17 cm Miliendurchmesser.

Runkojen keski-  Koe-erid Runkoja Koe-erie npino-
muotosuhde kpl - kpl tiheysluvut
Formquotient Proben Stamme Raumdichte
der Stamme St. St. der Proben

0.645 4 O 0.780
0.680 10 20 0.784
0.742 13 24 0.792
0.764 7 10 0.800
0.715 34 60 0.790

taulukoiden perusteella saadaan tulos, jonka mukaan sahapuurungoista
tehdyissd paperipuissa, joiden keskildpimitta vaihtelee 16—21 senttia, lapi-
mitan suureneminen ei lisda pinotiheyttd, mutta paremman muoto-
luokan rungoista tehdyilld paperipuitlla on korkeamp!
pinotiheys kuin huonomuotoisen rungon paperipuilla.

Tamai tulos varmentaa oikeutusta kdyttdd sahapuurungoista valmis-
tettujen paperipuiden kiintokuutioita muutettaessa pinokuutioiksi samaa
pinotiheyttd kuin rungon muotosuhde vaatii eikd seurata pinossa olevien
polkkyjen keskildpimitan muutosta senjdlkeen kun paperipuurungon
latvimmaiset polkyt on vdhennetty Kkiintokuutioista pos.

Pienissd pinokuutioissa, 0.5—0.7 p-m*n suuruisissa on pinotineyden
vaihtelu usein huomattavan suuri riippuen pinon mittausherkkyydesta.
Suuremmat pinot, yli 1 p-m3:n sensijaan antavat jo tasaisia tuloksia pino-
tiheysarvoja laskettaessa. Mainittakoon, ettd tutkimuksen suurin pino,
Suolahden 27.s p-m3 kisittdvi erd, jonka keskimuotosuhde oli 0.7 antol
pinotiheysluvuksi 0.7s9, mikd on vain vdhdn korkeampi kuin taulukon V
mukaan olisi suhteellisesti pitanyt olla el 0.7s7.

Kaikkien tutkimuksen alaisten sahapuurunkojen ja paperipuurunko-
jen pinokuutiomddrdt selvidvat taulukosta VI.

35. Sahapuurungon teknillisen- ja pinokuution suhde
mittausten tuloksena.

Yhdistimalld taulukot I, I1 ja VI saadaan lukusarjat osoittamaan
kussakin muotoluokassa luokan keskimuotosuhdetta, tata suhdetta vas-
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Taulukko V I. — Tabelle V.
Sahapuu- ja paperipuurunkojen pinckuutiot.
RaumRkubikmass der Sdge- und Papierholzstimme.

Muotoluokka Koe-erida Runkoja Sahapuu-  Paperipuu- Muotoluokka Koe-erien  Koe-erien  Koe-erien
Ja palkka kpl kpl runkojen runkojen ja pailkka keskimuo- pinokuu- tekn. kuu- T.j3/p-m3
p-m3 p-m3 tosuhde tiot p-ms3 t1ot t.j3
Formaquotient- Proben Stimme Raumhkubik- Raumkubik- Formaquotient- Form-uotient Raumkubik- Techn. Kubik- Techn. Kbf
Rlasse u. St St mass Mass Rlasse u. Stelle der Proben mass der fussmass der in Rm.
Stelle der Sdge- der Papier- Proben Proben
holzstamme  holzstamme 0 o
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Formyuotienten, RaumRkubikmass u. techn. Kubikfussmass der versch. Proben.

Taulukko VI1I. — Tabelle VII.
Koe-erien keskimuotosuhteet, pinokuutiot ja teknilliset kuutiot sahapuurungoista

Suolahti: runkoja 51 kpl, keskimuotosuhde 0.707 ja 19.40 t.J3/p-m3.

Leppdkorpi: runkoja 7 kpl, keskimuotosuhde 0.7s3 ja 20.10 t.}3/p-m3.

Laatimalla piirros n:o 4 taulukon V1I:n yhdistelmén perusteella, havai-
taan, ettd etsitty suhde eri muotoluokissa noudattaa melkoisen tasaista
nousua. Jotta voidaan todeta tulosten kdyttokelpoisuus, on syyta tar-
kata keskiarvojen hajaantumista dispersio-laskelmalla, jolloin saadaan
seuraava asetelma:

jen teknillista kuutiomddrdd. Jakamalla teknilliset kuutiojalkaméirit
pinokuutiomaddrilld saadaan tulokseksi se kuutiojalkamiird, joka vastaa
yhta pinokuutiometrid. Nédin saadun taulukon VII yhdistelmi on tutki-
muksen numerollinen tulos eri muotoluokissa.

Nathin tuloksiin on lisdttdva vertailutarkoituksiin varatut tiydet pinot
nimittdin Suolahden kaikki rungot ja Leppikorven koe-erdn N:o 21 tulokset:




32 Einari Wuoti 50.18

Piirros 4.

T. j3/p-m3 : ‘
Techn.Jbe in Rm Abblldung 4

21.0

20.3 '

20.0 !!!“ o laulukkoVII
5 Suolahti

19.4 , Leppdkorpi

19.0

18.0

0.650 0.700 0.750 0.800 Maassin m.l.
0.625 0.675 0.725 Jonsonin m.l.
Huono Keskink. Hyva
Schlecht Mittelgut Gut
Keskimuotosuhde — Formquot.-KI. 0.e36 t.j?/p-m? 18.03 + 0.73
» ) 0.680 » 18.81 + 1.27
» ) O.721  » 19.66 +— 1.37
» D 0.765 » 20.35 + 0.89
Keskiarvo — Durchschnittl. 0.703 » 19.28 + 1.69

Hajaantuminen todetaan talloin olevan pienemmaédn Kuin 2/ Keskiarvon

muodostaneet tekijat osottavat.

Verrattaessa tuloksia Jonsonin muotoluokkajaoitukseen voidaan piir-

roksesta n:o0 4 merkita seuraavat mitatut tulokset:

Keskiarvoinen Muotoluokka T.j3/p-m3
runkomuoto Jonson Maass
Huono .........ovevevneeen.. 0625 0.663 18.5
Keskinkertainen .............. 0.7 0.710 19.4
Hyvi....ooovv i, 0.725 0.758 20.3

Arvosteltaessa saatujen tulosten rinnalla niitd virheitd, jotka tietoi-
sesti ovat olemassa, vaikka vahdisindkin, on otettava huomioon tukkien
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lapimittojen pyoristaminen tayttavaan tayteen tai puoleen tuumaan, mil-
loin mittaus ei pituusjalan kohdalla ole sattunut tasmalliseen tuumamit-
taan. Valtavasti useimmat mittaukset on otettu tasmallisesti ristimit-
tauksella ja vain pieni osa mittauslukemista on alennettu. Keskimaarin
arvioitu virhe on korkeintaan verrattavissa !/g tuuman tarkkuuteen Kkai-
kissa tukkildpimittojen mittauksissa, jolloin virhe edellyttdaa korkeintaan
teknillisen kuutiomddrdn lisdystd 1.2 9,:lla. Tamadkin lisays tekn. kuutio-
jalkamddrdaan merkitsisi kuitenkin 0..—0.3 t.j%:n lisaysta. — Tutkimuksissa
on, kuten jo aikaisemmin on selvitetty, pinojen mittaus tapahtunut erit-
tain tarkasti useilla korkeus- ja neljdlla pituusmittauksella, jolloin lu-
kemat on pyoristetty ylos- tai alaspain tayttavaan puoleen tai tayteen
senttiin. Kirjoittajan kokemus aikaisemmista pinomittausten vertailusta
on se, etta vaikka kaytannossa tulokset tasotetaan alas tayttaviin sent-
teihin ja pino siten tuntuu olevan todellista pienempi, tapahtuu kuitenkin
vahdinen 1—29%,:n lisdys senjohdosta, etta kaytannossa pituus otetaan vain
yvhdelld mittauksella pinon kummaltakin puolen ja harvalla korkeus-
mittauksella. Nostettaessa molempia tietoisesti esiintyvista virheista joh-
tuvia Kkorjattavia tuloksia Kkirjoittajan mielesta korkeimpaan rajaansa
edellytykselld, ettd kdytannonkin mittaus pyrkii olemaan tarkka kaytan-
non rajoissa, saadaan tulokset, jotka melkoisen laheisest: joka tapauksessa
vastaavat edellamainittuja tutkimuksen keskiarvoisia tuloksia.

4. Mittaustulosten kaytannollinen merkitys.

41. Sahapuun runkomuodon maariaaminen.

Jo tutkimuksen suunnittelua selostettaessa esitettiin, ettd pystyssa
olevan kuusirungon muotosuhteen mdaraaminen tarkalleen on vaikea ja
tulokseltaan epdvarma tehtavd. Kaytdnnossa ei kuitenkaan tarvita niin
yksityiskohtaista mittausta, koska teknillisen ja pinokuution suhteena on
kaytetty ja tullaan epdilemdtta aina kdyttamaan keskiarvoa. Tutkimuk-
sen kohteenakin on ollut etsida viitattu suhde runkomuodoltaan
hyville, keskinkertaisilletai huonoillerungoille.
Niiden madritteleminen ei vdhdnkddn tottuneelle metsamiehelle tuota
vaikeuksia. Muotopisteenkin avulla voidaan helposti pdatelld, mihin
muotoluokkaan yksityinen puu, puuryhmad tai kokonainen leimikko on
vietdvd. Oksista vapaan rungon osan arvioiminen rungon Koko pituu-
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teen verrattuna on hyvdna apuna runkomuotoakin arvioitaessa (N a s-
lund, 1940).

Leimauksen tai leimikon arvioimisen yhteydessd voidaan runko run-
golta tehdd arvioita, jotka sittemmin lasketaan keskiarvoksi. Jotka kayt-
tavat runkojen apteerauksessa ja tukkien kuution arvioinnissa L 0 n n-
rothin tdhtdyspistemenetelmad, voivat arvioluettelostaan laskea aivan
tarkalleen myoskin runkojen keskimuotosuhteen.

Muotoluokan yleisin arvio Eteld Suomessa on leimikoissa, joissa runko-
liku ylittdd ainakin sadan, Jonsonin mukaan O.exs ja Maassin mukaan
0.700 (tarkalleen O.710). Talloin on tdssd muotoluokassa kaytettava tek-
nillisen ja pinokuution suhteena myos keskiarvoa 19.4 t.)?/p-m?®. Koska
kdytanto vaatii yleensd tasaisia — Kernaasti kokonaisia tai puolia —
muuntolukuja, on kdytannossa syyta ottaa keskinkertaisen hy-
vassd muotoluokassa keskiarvoksi pyoristet-
tynd 195 t.j®/p-m® pinotiheyden ollessa Oumss Ja pa-
peripuupolkkyjen pituuden I metri.

42. Sahapuiden leimausluetteloa vastaava pinokuutiomaara.

Leimausluettelot edustavat ani harvoin tasmallisia mittoja. Leimikko
edustaa niin ollen enemman teknillistikin kuutiota kuin numeroluvut
osoittavat. Jos leimausluettelon mukaan lasketaan tutkimuksen anta-
milla suhteilla saatava pinokuutiomdird, on myos se pienempi kuin mita
leimikko todellisuudessa paperipuiksi tehtyind antaa pelkastaan saha-
puurunkojen osalta. Leimausluettelon tekn. kuutiomaara on taman vuoksi
korotettava sen verran kuin Pontysen taulukot ldapimitan pyorista-
misestd vaativat. Vasta tamaan jidlkeen saadaan lasketuksi pinokuutio-
maird, joka vastaa todellisuutta sangen ldhelta kaytettaessa edellaosotet-
tuja muotoluokan mukaisia pinotiheyksia.

43. Sahapuu- ja paperipuuleimikon yksikkdohinnan vertailu.

Kaytinnon kannalta on tutkimuksen etsimalld suhteella suurin merki-
tyksensd sahapuun ostajan ja paperipuun ostajan tehdessd hintavertailuja
samoin kuin metsanmyyjdllekin pdattdessdaan kumman tarjous on edulli-
cempl.

Oletetaan, ettd tavallisen kuusipaperipuun kantohinta on 100 markkaa
pinokuutiometriltd. Tukkitavarasta tehtyjen ja tavallisten, kaupassa
esiintyvien Kkuusipaperipuiden, joiden keskildpimitta on 13—13 senttia,
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pinotitheydet suhtautuvat toisiinsa kuten O.7ss : O.765, joten Keskiarvoisen
muotoluokan sahapuurungoista tehtyjen paperipuiden hinta on tdlloin
102: 61 markkaa (0.785: 0.765 = l.0261) pinokuutiometriltd, huonossa luo-
kassa pinotiheyden ollessa vain O.7so on hinta 101: 96 ja hyvdssd, missa
pinotiheys on jo 0O.795, nousee hintakin 104: 92 markkaan pinokuutiomet-
rilta. Keskinkertaisessa muotoluokassa on tukkitavaran kuutiojalkahinta
silloin 102.61 : 19.5 (kdytannon keskiarvo) = 5: 26 markkaa. Jos taas tu-
kin ostaja tarjoo esim. 6 markkaa kuutiojalalta, vastaa se paperipuuna
6 X 19.5 = 117 markkaa pinokuutiometrilta, joka vastaa tavallisen paperi-
puun hintana (l.ooo. l.0o26) on 114: 08 markkaa.

Leimikon osottaessa erittdin hyvda muotokasvua, on tallaisessa
»hyvdssa» leimikossa kaytettdava suhdetta 20.s t.j3/p-m® ja »huonosta»
vastaavasti 18.5 t.j3/p-m3.
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DAS VERHALTNIS VON TECHNISCHEM ZUM RAUMMASS BEIM
FICHTENSAGEHOLZ UND SEINE ABHANGIGKEIT
VON DER STAMMFORM.

REFERAT.

Die Sageindustrie verarbeitet als Rohmaterial im allgemeinen starke Stamme, wah-
rend die Papierholz verarbeitende Industrie Stimme von kleinen Dimensionen ver-
wendet. Da sich die Sageindustrie im Laufe der Zeit stark ausgedehnt und der Bedarf
an Sagestammen immer mehr zugenommen hat, hat sich die Anzahl der starken Staimme
verringert, so dass die Kdufer von S&dgeholz ihre Forderungen haben herabsetzen und
Stamme von solchen Dimensionen haben kaufen miissen, dass sich das Sdgen eben noch
lohnt. Die Holzschliff- und Zellstoffindustrie ist in noch stdarkeren Ausmass gewachsen
und sie kann ithren Bedarf nicht mehr mit kleinen Stammen decken, sondern versucht
Rohholz von starkeren Dimensionen zu erhalten. So wird ein Teil der Fichtenstdmme,
namlich die mittelstarken, von beiden Industriezweigen begehrt, wobei der gebotene
Preis entscheidet. Der Preisvergleich wire leicht, wenn beide Kdufer die gleichen Mass-
einheiten verwendeten, aber wahrend die Sdgeblocke einzeln in englischen Kubikfuss,
nach der Lange und nach dem Zopfdurchmesser berechnet, gekauft und gemessen wer-
den, wird bei den Papierholzkdufen und -Messungen das Kubikmeter als Grundeinheit
verwendet. Um die Preise vergleichen zu kénnen, muss man dann die Einheitsmasse ge-
genselitig verwandeln. .

Zweck der vorliegenden Untersuchung ist, die Anzahl Kubikfuss der aus einem Fich-
tenstamm hergestellten Sageblocke und das Verhaltnis zum Raummass des aus dem glei-
chen Stammteil hergestellten 1 m langen Papierholzes festzustellen sowie die Abhédngig-
keit dieses Verhdltnisses von der Stammform zu beleuchten.

Die Untersuchung wurde im Jahre 1936 begonnen und mit wohlwollender Unter-
stitzung der finnischen Holzverarbeitungsindustrie bis zum Jahre 1941 an folgenden
Stellen durchgefiihrt:

1. Gut Koivula, Kirchspiel Koskenpdd, Lieferungsstelle von Fichtenpapierholz
der Firma G. A. Serlachius O. Y.

2. Gut Leppdkoski, Kirchspiel Ruovesi, Sdgeholzlager der Firma W. Rosen-
lew & Co O.Y.

3. Eisenbahnstation L o i m a a, Sdageholz- und Papierholzlager der Firma Rauma
L. Y.

4. Bei der Eisenbahnstation Su ol a h ti, Papierholzlager der Firma Kymin O.Y.

Bei jedem Fichtenstamm wurden folgende durch die Untersuchung gebotene Messun-
gen vorgenommen:

a) Die Abldngungin Sdgeblocke bis zu 5 englischen Zoll Durchmesser; bei der
Langenmessung wurde fiir jeden Sigeblock ein Zuschlag von 4 englischen Zoll unbe-

riccksichtigt gelassen; die mittlere Linge der Sidgebliocke des gesamten Messungsmate-
rials hielt sich innerhalb der Grenzen 18.0— 10.5. Die Linge der Stempel wurde auf 14— 23
englische Fuss begrenzt mit einigen Ausnahmen, wo 24 Fuss verwendet wurden; die
Langen wurden genau genommen, ebenso wurde versucht, die Durchmesser genau
ohne Rinde zu messen, wo sich dies aber in einigen Fillen nicht erméglichen liess, wurde
der Durchmesser auf ganze oder halbe Zoll nach unten abgerundet. Der Einfluss der ver-
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- schiedenen lautenden Fuss- und Durchmessermasse auf das zu untersuchende Verhalt-

nis wurde 1n der vorliegenden Arbeit nicht beachtet, da er offenbar sehr gering ist, wie
die auf Grund von Pontynens Festmasstafeln gezeicl nete Abb. 1 zeigt.

b) DerFormquotientbeijedem Stamme wurde genau nach dem Formklassen-
verfahren von Maass bestimmt; vergleichshalber wurde auch Jonsons Formklasse zu
Grunde gelegt. Fiir den praktischen Gebrauch musste versucht werden, das Material
nach der Stammform einfach in gutes, mifttelgutes und schlechtes Fichten-
holz zu zerlegen. Da sich der Formquotient der stehenden Stimme nur schwer
bestimmen liess, weil die Abschdtzung des oberen Durchmessers sehr unbestimmt ist
und leicht ein fehlerhaftes Resultat ergeben kann, wie Abb. 2 zeigt, wurde das Formver-
haltnis durch genaue Messung an dem gefdllten Baum festgestellt und die Stimme in
verschiedene Formklassen mit 0.05 Klassenintervall gruppiert.

¢) Das Festmass wurde mit Hilfe der Huberschen Formel sowohl beim Sage-
wie bei Papierholzstamm mit der Summe der Teile von 1 m Linge bestimmt.

d) Das Raummass wurde in der Weise ermittelt, dass vom Fichtenstamm
Papierholz von 1 m Lange und wenigstens 7 ¢cm Durchmesser hergestellt wurde. Die
Stempel wurden auf fester Unterlage und Stiitze aufgeschichtet. Die Lange des Stos-
ses wurde mitiels zweier Messungen zu beiden Seiten 15 cm unter dem oberen und 15 ¢cm
iber dem unteren Rande gemessen; der Mittelwert von vier Messungen wurde als
Lange des Stosses vermerkt. Die Hohe wurde ebentalls zu beiden Seiten vom unteren
Rande der untersten Stempelreihe bis zum obersten Rande des obersten Stempels oder
bis zu seiner waagerechten Tangente gemessen; auf je ein Langenmeter des Stosses
wurden drei Hohenmessungen ausgefiihrt, bei den Stdssen unter 2 m Hohe weniger.
Die Masse wurden nach oben und uncen auf halbe Zentimeter abgerundet. Der Mittel-
wert der Hohen wurde als HOhe des Stosses angesehen. — Das Raumkubikmass des
Sagestammteiles wurde in der Weise erhalten, dass von dem Festmass des Papierholzes
der Festmass-Teil abgezogen wurde, der nicht in dem Sigestammteil enthalten war,
und der Rest mit der Raumdichtezahl des urspriinglichen Stosses in Raummass umge-
rechnet.

Messungsergebnisse: Tab. 1. gibt die Anzahl der Proben und Stamme,
sowie die mittleren Formquotienten der Proben nach Maass an. Aus Tab. Il ist das
technische Kubikfussmass derselbent Proben ersichtlich, wiahrend Tab. VI das Raum-
kubikmass fiir die gleichen Sdge- und Papierholzstamme angibt. Tab. VII ist auf
Grund der vorhergehenden Tabellen zusammengestellt und zeigt das Verhdltnis von
technischem zum Raummass des aus dem gleichen Stammteil hergestellten 1 m langen
(halbentrindeten) Papierholzes in den verschiedenen Formklassen. Auf Grund der Zu-
sammenstellung in Tab. VII st Abb. 4 gezeichnet, in der vergleichshalber zwei beson-
dere Proben aus Suolahti und Leppdkorpi mit beriicksichtigt sind. — Tab. III zeigt
die Schwankungen der Raumdichte in den einzelnen Proben und Formklassen, wobei
sich ergibt, dass die Raumdichte umso grosser ist, je besser die Formklasse ist. In Tab.
IV wird das Verhaltnis der mittleren Durchmesser zu der Raumdichte der Papierholz-
stempel verfolgt; es zeigt sich, dass die Raumdichte des aus dem Sageblockholz gemach-
ten Papierholzes nicht vom Durchmesser, sondern von der Formzahl abhdngt, wie aus
Tab. V hervorgeht. — In Abb. 3 werden die Formzahlen von Maass und Jonson mit-
einander verglichen.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass das Verhdltnis von technischem zum
Raummass beim Fichtensdgeholz in folgender Weise von der Stammform abhadngt:
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Formzahl Techn. Kbf Mittlere
Stammform Maass Jonson In Rm Raumdichte
SCRIECht  ciinsa 0.663 0.625 18.5 0.780
MIttelput .. 5ixs 0.710 0.675 19.4 0.785
Gut .......... 0.758 0.725 20.3 0.795

In der Praxis ist es angebracht, bei dem Fichtenholz der mittelguten Stammfor-
men, welcher in Siidfinnland am héufigsten ist (Jonson 0.675), das abgerundete
Verhidltnis 19.5 technische Kubikfuss je Raumkubikmeter zu verwenden

Beim Preisvergleich ist zu beachten, dass die Stossdichte des gewdéhnlichen im
Handel erscheinenden halbentrindeten Papierholzes von 1 m Lange und 13— 15 c¢m
mittlerem Durchmesser 0.76s ist (vor 1939 war bei Papierholz von 15 c¢cm mitt-
lerem Durchmesser 0.760 iiblich), wihrend sie bei dem gleichen, aus Sageblockholz
hergestellten Papierholz mittlerer Formzahl und mittlerem Durchmesser der Stempel
von 16—22 cm im Mittel 0.7s5 ist. Wenn der Stockpreis des gewoOhnlichen Papier-
holzes sich z.B. auf 100 Mark je Raumkubikmeter belduft, ist der Preis fiir Papierholz
aus Sdgestammbholz (0.7s5: 0.765 = l.0261) 102: 61 Mk/Rm. Dann betragt der entspre-
chende Preis fiir Fichtensidgeholz 102:61: 10.; = 5:26 Mk / techn. Kbf. Wenn dagege:.
als Stockpreis fiir Fichtensigeholz z.B. 6: — Mk / techn. Kbf. bezahlt werden, belduft
sich der Stockpreis fiir Papierholz mittlerer Stammform, das aus Sageblockholz her-
gestellt ist, auf 6 x 19.5 = 117 Mk/Rm, der Preis fiir gewohnliches Papierholz (0.765:0.75)
auf 114:08 Mk / Rm. '






