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SPRUCE SAW LOGS AS RAW MATERIAL OF PULP

Summary

The Finnish pulp industries have been oblig-
ed in the last few years to turn for raw material
also to the traditional timber preserve of the
sawmill industries. The development has gone
furthest in the mechanical woodpulp mills of
Central Finland, but even on an average the saw
logs account for a fourth of the spruce round-
wood used for pulp production. This has also
affected the logging procedure and the different
phases of the mill process. One of the problems
is the value ratio between the piled cubic metre
of cordwood and the technical cubic foot of the
saw logl .

The Department of Forest Technology,
Finnish Forest Research Institute, in cooperation
with the United Paper Mills Ltd. carried out in
1968 and 1969 measurements in the mill yard
of the Kaipola groundwood pulp mill to estab-
lish the value ratio from the dry matter content
of the unit volume. As such the results are
applicable only to the conditions of the Kaipo-
la mills, but used with caution they can provide
guidance in other similar cases.

The sole aim of the main part of the
investigation was to calculate the ratio between
the true and technical volume of saw logs, i.e.
the top form factor. A total of 8.899 spruce
saw logs was measured at the mill yard of Kai-
pola. In addition, 538 discs from saw logs and
250 from cordwood were taken for determina-
tion of moisture content, ring width, percentage

1. In this paper saw log refers to timber which con-
forms with the grade requirements and the mini-
mum measurements for the sawmill industry, but
which is utilised for pulping.

of heartwood by volume, percentage of knot-
wood by volume, percentage of bark by weight
and basic density of wood. Some of the most
important results are given here.

The saw logs derived from trees that had
grown faster on an average than cordwood. The
average ring width was 2.17 for the former and
1.52 mm. for the latter.

The share of actual knotwood was 0.8 per
cent of the volume of saw logs and 0.6 per
cent of that of cordwood. The difference is due
to the faster growth of sawtimber trees.

The average basic density of saw logs, inclu-
sive of the effect of knots, was 381 kg/solid
cu.m., that of cordwood 383 kg/solid cu.m. The
basic density of saw logs compared with cord-
wood is reduced by faster growth rate, but it is
raised by higher age.

The true top form factor for saw logs was
1.413. The number of technical cubic feet
determined according to the scaling rule from
the top of the log and below the bark must
thus be multiplied by the figure stated to arrive
at tre true solid measure.

When solely the volume of wood was taken
into account the piled cubic metre of 2-m
cordwood, carefully debarked by machine,
corresponded to 18.25 technical cubic feet of
saw log. When, in addition, basic density and
knots were taken into consideration, the final
value ratio was 18.40.



TIIVISTELMA

Puumassateollisuus on viime vuosien aikana
joutunut laajentamaan raaka-ainepohjaansa
myds perinteellisesti sahateollisuudessa kiyte-
tyn puun alueelle. Pisimmille kehitys on ehti-
nyt Keski-Suomen hioketeollisuudessa, mutta
keskimiirinkin muodostaa jired puu jo nel-
jinneksen teollisuuden kiyttimisti pydredstd
kuitupuusta. Tapahtunut kehitys on vaikut-
tanut myds puutavaran hankintatoimintaan ja
tehdasprosessin eri vaiheisiin. Eriis esille nous-
sut kysymys on kuitupinopuun kuutiometrin
ja kuitutukin teknillisen kuutiojalan arvosuhde.

Metsintutkimuslaitoksen metsiteknologian
tutkimusosasto suoritti vuosina 1968 ja 1969
yhteistydssi Yhtyneet Paperitehtaat Osakeyh-
tién kanssa Piijinteen alueelta raaka-aineensa
hankkivan Kaipolan hiomon tehdasvarastossa
mittauksia, joitten tavoitteena oli selvittid mai-
nittu arvosuhde tilavuusyksikén kuiva-ainesi-
siltdd apuna kiyttien. Tulokset soveltuvat sel-
laisenaan vain Kaipolan tehtaitten oloihin, mut-
ta varovaisuutta noudattaen saadaan niisti os-
viittaa my8s muihin vastaavanlaisiin tapauksiin.

Tutkimusaineiston piiosan yksinomaisena
tarkoituksena oli kuitutukkien todellisen ja tek-
nillisen kuutiosisillén suhteen eli latvamuoto-
luvun selvittiminen. Titi varten tehtiin Kai-
polan tehdasvarastolla mittauksia kaikkiaan
8899 kuusitukista. Lisiksi sahattiin kuitutukeis-
ta 538 ja kuitupinopuusta 250 kiekkoa, joista
mitattiin kosteus, luston paksuus, sydinpuu-

prosentti, oksapuun tilavuusprosentti, kuoren
kuivapainoprosentti seki puuaineen tiheys. Tir-
keimmisti tuloksista mainittakoon seuraavat.

Kuitutukit ovat periisin keskimiirin no-
peammin kasvaneista puista kuin kuitupinopuu.
Luston keskimiiriinen paksuus oli edellisessi
2.17 ja jalkimmiisessi 1.52 mm.

Varsinaisen oksapuun osuus oli 0.8 % kuitu-
tukkien ja 0.6 % kuitupinopuun tilavuudesta.
Tukkipuun suurempi oksaisuus johtuu nopeam-
masta kasvusta.

Kuitutukkien keskimiiriinen puuaineen ti-
heys oli oksien vaikutus mukaan luettuna 381
kg/k-m®, kuitupinopuun vastaavasti 383 kg/
k-m®. Tukkipuun tiheytti pinopuuhun verrat-
tuna alentaa kasvun nopeus mutta toisaalta taas
nostaa korkeampi iki.

Kuitutukkien todellinen korjattu latvamuo-
toluku oli 1.413 (vrt. kuva 4). Mittaussiinnén
mukaisesti tukin latvasta kuoren alta miiritetty
teknillinen kuutiojalkamiiri on siis kerrottava
mainitulla luvulla oikean kiintomitan laskemi-
seksi.

Kiinnitettiessi huomio yksinomaan puun
tilavuuteen vastasi koneella huolellisesti kuori-
tun 2-metrisen kuitupinopuun pinokuutiometri
18.25 kuitutukin teknillistd kuutiojalkaa. Kun
lisiksi puuaineen tiheys ja oksaisuus otetaan
huomioon, saadaan lopulliseksi arvosuhteeksi
18.40.



1. JOHDANTO

Metsiemme jireysrakenteessa on viime vuosi-
kymmenien aikana tapahtunut muutoksia, jotka
yhi selvemmin alkavat nikyd my&s eri teollisuu-
denhaarojen raaka-aineen koostumuksessa. Iki-
luokkajakautumasta ja noudatetuista metsin-

hoidollisista periaatteista johtuen pienimpien
lipimittaluokkien kokonaiskuutiomiiri on su-
pistunut ja jireitten taas kasvanut, kuten seu-
raavat Eteli-Suomessa tapahtunutta kehitysti
kuvaavat luvut osoittavat (KUUSELA 1970).

Aika Rinnankorkeuslipimitta kuoren piilld, cm Yhteensi
—10 11-20 21-30 31+
Kuorellinen kuutiomiiri, %

1922 15 43 32 10 100

1937 15 48 31 6 100

1952 12 43 38 7 100

1960 10 37 43 10 100

1966 8 34 44 14 100

Tukkipuun, perinteellisen sahateollisuuden
raaka-aineen miiri on siis Eteli-Suomessa li-
sdintynyt, kuusella vieli voimakkaammin kuin
minnylli. Sen sijaan Pohjois-Suomessa, missi
jirein mintypuuston osuus on aina ollut kor-
kea, tilanne on 1950-luvulla siilynyt lihes Aika Minty Kuusi  Yhteensi
{nuuttumatr.omana'gMetsﬁti!astollinen Yuosikir- Tukkipuita milj. kpl
ja 1968), ja sen jilkeen lienee tukkipuuston
miiri pohjoisessa pienentynytkin. Eteld-Suo- 1937 456 241 697
men rinnankorkeuslipimitaltaan yli 20 cm:n 1952 470 330 800

1966 509 452 961

tukkipuitten lukumiirin kasvu tulee esiin my&s
seuraavista luvuista (KUUSELA 1970).

Samaan aikana kun pienikokoisen puuston
absoluuttinen miiri on vihentynyt ja kook-
kaamman puuston lihes vastaavasti lisisintynyt,
on havupuuta kiyttivin teollisuuden kapasi-
teetin kasvu ohjautunut piiasiassa niihin met-
siteollisuuden haaroihin, jotka tihin saakka

Tuote Y ksikko

1950
Sahatavara 1000 std 1026
Puuhioke 1000 tn 644
Sulfiittisellu  —"— 719
Sulfaattisellu —"’— 475
Puolisellu o _

ovat tyydyttineet raaka-ainetarpeensa tukki-
puun kokoa pienemmilld puutavaralla. Teolli-
suustilaston yli 100 standartin vuosituotannon
sahojen tuotanto on pysynyt ennallaan, kun
taas puumassateollisuuden tuotanto on monin-
kertaistunut ( Metsitilastollinen vuosikirja 1968).

Vuosi
1955 1960 1965 1968
Vuosituotanto

1091 1406 1185 1045
780 1003 1467 1502
995 1284 1496 1378
822 1181 2179 2582
14 47 202 242



Puumassateollisuuden on korkeammista kus-
tannuksistakin huolimatta etsittivi lisiraaka-
ainetta myds jireidsti tavarasta. Pisimmille on
kehitys ennittinyt kuusipuun kohdalla, koska
saha- ja kuitupuun hintaero on kuusella pienem-
pi kuin minnylli. Seuraava asetelma osoittaa

jarein puun osuuden hankintakausien 1968—69
ja 1969—70 kolmella ensimmiiselld neljinnek-
selli prosentteina kaikesta teollisuuden osta-

masta pyOSredstd kuitupuusta maan eri osissa
(SUHONEN 1970).

Minty Kuusi
Alue 1968—69 1969—70 1968—69 1969-70
Jdredn puun osuus kuitupuusta, %
Linsi-Suomi 1 3 18 28
Keski-Suomi 0 1 40 43
Iti-Suomi 2 13 14 19
Pohjois-Suomi 0 0 9 9
Keskimiirin 1 4 21 24

Neljinnes kuusikuitupuusta on siis periisin
perinteellisesti sahateollisuuden raaka-aineesta,
jota aikaisemmin vain poikkeuksellisesti kiytet-
tiin massan valmistukseen. Ennen kuin jirein
puuston osuus metsien ikiluokkakehityksen
seurauksena aikanaan ehki jilleen alkaa pienen-
tyd, jirein puun merkitys puumassateollisuuden
raaka-ainelihteeni lisiintynee vield nykyises-
tidn.

Kuitutukkien ') kiytts kuitupinopuun kor-
vikkeena lyd leimansa sekd puutavaran hankin-
taan ettd tehdaspiin toimintaan. Selvimmin
timi tulee nykyisin esiin hioketeollisuudessa,
joka kidyttdd suurimman osan puumassateolli-
suuden kuitutukeista. Raaka-ainepohjan muut-
tuminen vaikuttaa keskimiiriiseen kantohin-
taan, korjuu- ja kuljetusmenetelmiin, mittauk-
seen, tehdasvaraston puun kisittelyyn, jalostus-
prosessiin ja mahdollisesti jopa lopputuotteen
laatuun. Pinotavaran ja tukkipuun kantohinto-

1) Tissd tutkimuksessa nimitetdin puumassateollisuu-
den raaka-aineeksi tarkoitettua puutavaraa kuitu-
puuksi, joka koostuu kuitupinopuusta ja kuitu-
tukeista, Viimeksi mainituilla tarkoitetaan puu-
massateollisuuden kiyttimii tukkipuuta erotuk-
seksi sahateollisuuden tukeista, joita tissi kutsutaan
sahatukeiksi.

jen ja korjuukustannusten erot tunnetaan tosin
tarkoin, mutta kulutus- ja kustannuslaskelmien
ja tuotteen laadun kannalta tirkeit mittaus-
tekniset muuntoluvut ja puuaineen ominaisuuk-
sien vertailu ovat jiineet vaille riittivid huo-
miota.

Viimeksi mainittu ongelma nousi vuonna
1968 polttavana esiin Yhtyneet Paperitehtaat
Osakeyhtién Kaipolan hiomossa, jonka raaka-
aineesta jo tuolloin erittiin huomattava osa
koostui jiredstdi puusta. Ongelman ydin oli
kuitupinopuun kuutiometrin ja kuitutukin tek-
nillisen kuutiojalan sisiltimien puumiirien suh-
de. Puuttui toisin sanoen tarkka tieto siiti,
montako kuutiojalkaa vastaa kuiva-ainesisillsl-
tiin pinokuutiometrii.

Metsintutkimuslaitoksen metsiteknologian
tutkimusosasto suoritti vuosina 1968 ja 1969
Kaipolan tehdasvarastossa mittauksia edelld mai-
nitun muuntoluvun selvittimiseksi. Tulokset
eivit luonnollisesti sellaisinaan sovellu muihin
oloihin vaan rajoittuvat vain timin Piijinteen
linsipuolella sijaitsevan tehtaan hankinta-alueel-
le. Kun vastaavanlaisia vertailevia tutkimuksia ei
kuitenkaan ole aikaisemmin saatettu julkisuu-
teen, lienee tuloksilla kiyttdarvoa laajemmis-
sakin piireissi. Téstd syystd on katsottu olevan
paikallaan julkaista tulokset alueellisesta rajoit-
tuneisuudestaan huolimatta.

2. MENETELMA

Tutkimusaineisto kerittiin Kaipolan tehdas-
varastolle pddasiassa uittaen mutta osaksi myds
autolla kuljetetusta kuorellisesta puutavarasta,

6

joka oli periisin Piijinteen seudulta. Niytteen-
oton perusyksikkénd oli uittonippu tai auto-
kuorma. Uittopuun mittaukset tehtiin kiytin-



ndllisistd syisti tehtaan hajoituskuljettimen al-
kupiissi siten, ettd niytteeksi otettiin aina
kuljettimen pysahtyessi hajoitettuna ollut nip-
pu. Kustakin nipusta mitattujen tukkien luku,
keskimiirin 15 kappaletta, riippui kuljettimen
seisonta-ajan pituudesta, silld tutkimus oli suo-
ritettava tehtaan muita tditd hiiritsemitti.

Aineiston autokuormista mitattiin kaikki tu-
kit, joita oli keskimiirin 101 kappaletta kuor-
massa. Kuorman joutumista aineistoon voita-
neen pitii sattumanvaraisena, silli mittauksen
kohteeksi otettiin aina kuorma, joka tyéryhmin
saatua edellisen kuorman mittaukset paitdkseen
ensimmiisend saapui tehtaalle.

Mittaukset tehtiin vuoden 1968 marraskuun
ja seuraavan vuoden elokuun vililli yhteensi
viitend eri ajanjaksona. Uittopuuta mitattiin
jokaisella kerralla, autokuljetuspuuta vain en-
simmiiselld. Timin perusteella aineisto jakaan-
tuu kuuteen mittauserddn, joista kunkin voi-
taneen katsoa edustavan vastaavana ajankohtana
tehtaalle uittaen tai maitse tuotujen kuitutuk-
kien koko perusjoukkoa.

Koska tukkien tilavuus ilmoitetaan latva-
lipimittaan perustuvina teknillisind mittayksik-
k&ini, on kuitupinopuun kuutiometrin ja kuitu-
tukin kuutiojalan vilisen muuntoluvun laskemi-
seksi tunnettava tukkien todellisen ja teknillisen
kuutiosisilldn suhde eli latvamuotoluku. Tutki-
musaineiston piiosan yksinomaisena tarkoituk-
sena olikin juuri timin suhdeluvun selvittimi-
nen, miti varten aineiston jokaisesta tukista
mitattiin keskusldpimitta tukin pituuden puoli-
vilistd sekd latvaldpimitta 4 tuuman tasausvaran
etiisyydelti latvaleikkauksesta millimetrin ta-
saavalla luokituksella kuoren piilti vaakasuo-
rassa suunnassa. Mikili tukin jommankumman
lipimitan miirittiminen tuotti kuoren rikkou -
tumisen vuoksi vaikeuksia, mitattiin kumpikin
kuoren alta. Latvaldpimitta miiritettiin myGs
kuoren alta alenevalla puolen tuuman luoki-
tuksella.

Latvamuotoluvut laskettiin ensinni keskus-
kiintomitan ja teknillisen mitan suhdelukuina.
Tissi kiytetty puutavaran mittauslain mukai-
nen todellinen kiintomitta 1) kuitenkin tunne-

1) Puutavaran mittaussiinnén 2. §:n 1. momentin
mukaan ’pydrein puutavarapdlkyn todellinen kiin-
tomitta miiritetddn ympyrilieriéni, jonka korkeu-
tena on katkaisupintojen lyhyimmalts vililtd mitat-
tu pdlkyn pituus ja jonka kannan halkaisijana on
pituuden puolivilisti kuoren piilti vaakasuorassa
suunnassa mitattu paksuus”.

tusti aliarvioi todellisen kiintomitan, ja siitd
syystd mdiritettiin joka kymmenennesti tukis-
ta lisiksi lipimitta 10, 35, 150, 250, 350, 450
ja 550 cm:n etdisyydelti tyvileikkauksesta tar-
kan todellisen kiintomitan selvittimiseksi. Ti-
min suppeamman aineiston perusteella laadit-
tujen korjauskertoimien avulla laskettiin aineis-
ton tarkka todellinen kiintomitta ja sitd vastaava
latvamuotoluku.

Jotta kuoren paksuuden tukin pituussuuntai-
nen vaihtelu olisi vaikuttanut tuloksiin mahdol-
lisimman vihin, miiritettiin teknillinenkin kiin-
tomitta kuorellista latvaldpimittaa lihtskohtana
kiyttien. Milloin laskelmissa jouduttiin muun-
tamaan kuorellinen tilavuus kuorettomaksi, kor-
jauskertoimena kiytettiin lukua 0.90. Keskus-
lipimitan mukainen latvamuotoluku laskettiin
seuraavastis

I xd?yyp x ky

Latvamuotoluku = 2
1, xd*1x kj x kP
l; = tukin pituus tasausvaroineen

L= ”  ilman tasausvaraa

n

dij2 =»

dl = ”»

ki = kuoresta atheutuva muuntokerroin (kuo-
rellisilla ldpimitoilla 0.90, kuorettomilla
1,00)

kp= lipimitan alaspdin pyOSristimisestd aiheu-
tuva korjauskerroin, joka mairiytyy ale-
nevalla luokituksella saadun latvalipimitan
perusteella.

kuorellinen keskuslipimitta
kuorellinen latvalipimitta

Seki uittaen etti maitse kuljetetuista kuitu-
tukeista kerittiin myds kiekkoniytteitd, joista
miiritettiin tavanomaisin menetelmin kosteus,
luston paksuus, sydinpuuprosentti, oksapuun
tilavuusprosentti, kuoren kuivapainoprosentti
ja puuaineen tiheys. Niisti kuoren kuivapaino-
prosentti ilmoittaa kuoren kuivapainon prosent-
tiosuuden puun ja kuoren yhteenlasketuista
kuivapainoista, ja puuaineen tihe;x puolestaan
osoittaa tuoreessa tilassa mitatun kuorettoman
kiintokuutiometrin kuiva-ainesisallén.

Kiekkoaineisto rajoittuu tutkimuksen ensim-
miiseen ajanjaksoon, jolloin joka kymmenen-
nesti tukista sahattiin kiekko. Tukista toiseen
siirryttiessi niytteenottokohta liukui syste-
maattisesti pdlkyn pituussuunnassa siten, etti
tukin kaikki osat saivat kokonaisaineistossa
tasapuolisen edustuksen. Tukkien lisiksi otet-
tiin vertailukiekkoja myds maitse kuljetetusta
2-metrisesti kuitupinopuusta, jolloin niytteen-
ottokohta oli aina pdlkyn keskella.



3. AINEISTO

Tukkien keskipituus oli 15.6 j ja keskikuutio
4.53 # (taulukko 1). Koska vastaavat arvot
ovat Eteli-Suomen keskimiiriisessi kuusisaha-

tukissa 16.0 ja 4.96 (ARO ja RIKKONEN
1966), voidaan todeta tutkimusaineiston tuk-
kien olleen keskimairiistd pienempii.

Taulukko 1. Latvamuotolukututkimuksen aineisto.

Erin Mittausaika Nippuja  Tukkeja Keski- Keski-  Tyvitukkeja
n:o kpl kpl kuutio, j* pituus, j %!

1 11-12/1968 174 2677 4.60 15.7 63

22 11/1968—1/1969 26 2635 4.23 15.5 56

3 5/1969 78 1069 4.40 15.4 54

4 6/1969 55 652 4.60 15.7 58

5 7/1969 58 872 4.89 15.4 66

6 8/1969 55 994 4.71 15.9 65
Kaikki 11/1968-8/1969 446 8899 4.53 15.6 60

1. Prosenttiosuus teknillisestd kiintomitasta.
2. Autokuljetuspuun mittauserd, jossa niyteyksikkoni oli uittonipun osan sijasta kokonainen autokuorma.

Kuitutukkeja tehddin usein vain harvoina — Kuitutukkien minimildpimitta on usein pie-
pituuksina, esimerkiksi 4-, 5- ja 6-metrisini tai nempi kuin sahatukkien.
13-, 16- ja 19-jalkaisina. Aineiston tukkien — Kuitutukkien pituutta jatketaan annettuun
poikkeuksellinen pituusjakaantuma osoittaa, et- minimilipimittaan saakka useammin kuin
td ndin on menetelty myds nyt tutkimuksen

kohteena olevassa tapauksessa (kuva 1). Keski- gl
miirdisti alhaisempi keskikuutio johtunee seu- a L=
. - 4 \
raavista Sylsta. _ _,’ \ —— Tutkimusainelsto

= — Sahatukit Aron ja
Rikkosen(1966) mukaan
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Kuva 2. Aineiston kuitutukkien lapimittajakau-
tuma.

Kuva 1. Aineiston kuitutukkien pituusjakau-
tuma.



sahatukkien, silld ensiksi mainittujen osalta
ei aina noudateta yhti ankaria laatuvaati-
muksia. Ohuitten tukkien osuus kokonais-
kuutiomiiristi onkin tutkimusaineistossa
poikkeuksellisen korkea (kuva 2).

- Kuitutukit tehdidin keskimiirin pienemmisti
rungoista kuin sahatukit. Aineistosta kerd-
tyssd otoksessa oli 4—5 1/2 tuuman tukeista
22 % ja 6—7 1/2 tuuman tukeista 57 % tyvi-
tukkeja, kun vastaavatluvut ovat sahatukeilla
keskimiirin 8 ja 49 % (ARO ja RIKKONEN
1966).

Kuitutukkien puuaineen ominaisuuksien sel-
vittimiseksi otettu niyte oli perdisin yksin-
omaan taulukon 1 ensimmiisesti ja toisesta
mittauserdsti. Kaikkiaan sahattiin 538 kiekkoa
tukeista seki lisiksi 250 kiekon vertailuaineisto
kuitupinopuusta. Ensiksi mainittujen kuoreton
lipimitta oli keskimiirin 21.9 cm, viimeksi mai-
nittujen 14.6 cm. Kuitupinopuun suppea niyte
koostui poikkeuksellisen jireistid polkyisti, silld
polkyn keskiméirdinen lipimitta on Eteli-Suo-
messa 2—3 cm alhaisempi (vrt. HAKKILA
1968).

4. TULOKSET

41. Kuitutukkien puuaineen ominaisuudet

411. Luston paksuus

Luston paksuus ei vilittdmisti vaikuta puun
soveltuvuuteen hiokkeen raaka-aineeksi, mutta
se on erdinlainen puun laadun tunnus, joka
antaa viitteiti puun muista ominaisuuksista.
Esimerkiksi kuusipuun tiheyden ja luston pak-
suuden vililli vallitsee negatiivinen korrelaatio
(HAKKILA 1966).

Kuitutukit ovat perdisin keskimdirin no-
peammin kasvaneista puista kuin kuitupinopuu.
Seuraavan asetelman vasen sarake osoittaa lus-
ton paksuuden halkaisijaltaan alle 12 cm:n pak-
suisessa polkyn sisiosassa. Nahdiin, ettd ero on
selvi jo tulevien tukkipuiden varhaisessa kehi-
tysvaiheessa. Tdmi taas johtuu metsinhoidollis-
ten harvennushakkuitten periaatteesta, jonka
mukaan voimakkaimmat puuyksikdt kasvate-
taan tukkipuiksi. Kasvunopeuden erot nikyvit
jaljempand mm. kuitutukkien ja kuitupinopuun
oksaisuudessa ja puuaineen tiheydessi.

Luston paksuus, mm

Pslkyn sisiosassa Keskim.
Kuitupinopuu 1.52 1.48
Kuitutukit 2.17 2.14

Eriissi 1930—luvulla suoritetussa tutkimuk-
sessa kuitupinopuun luston keskimiiriinen le-
veys oli Piijinteen—Kymin vesistdalueella 1.96
mm, mutta tuohon aikaan pélkyn keskimairii-
nen paksuuskin oli 15.7 cm (VUORISTO 1937).
HAKKILAN (1968) tutkimuksessa kuitupino-
puun lusto osoittautui ohuemmaksi — osaksi

ehki kolmen vuosikymmenen kuluessa tapahtu-
neen minimilipimitan alentumisen johdosta.
Luston paksuus oli 62. leveysasteen etelipuo-
lella 1.85 mm ja vililli 62—64° keskimiirin
1.49 mm.

412, Sydinpuuprosentti

Sydinpuun miirin lisiintyessi puun keski-
miidriinen kosteus ja tuorepaino alenevat, miki
on eduksi sekdi uitto- etti maakuljetuksessa.
Tehdasprosessin kannalta timi saattaa kuiten-
kin olla haitallista, silld kuiva sydinpuu kuituun-
tuu hiottaessa ja sellua keitettiessi vaikeammin
kuin kostea pintapuu. Sen sijaan uuteaineitten
miird ei ole kuusen sydinpuussa oleellisesti
suurempi kuin pintapuussa (HAKKILA 1968).

Sydinpuuprosentti on suurin rungon tyvi-
piissi, ja toisaalta se kasvaa puun iin mukana.
Niistd syistd tukeissa on sydinpuuta keskimii-
rin enemmin kuin pinopuussa. Toisaalta on
sydinpuun osuus suhteellisesti kuitenkin sitd
pienempi miti nopeammin puut ovat kasvaneet,
ja timi taas puolestaan tasoittaa tukkien ja
pinopuun vilisii eroja. Kisilli olevassa tutki-
muksessa sydinpuun osuus mitattiin ainoastaan
maakuljetustukeista, joilla 27 autokuorman kes-
kimairiinen sydidnpuuprosentti oli 33.5.

Kuitupinopuun sydénpuuprosentista kuu-
sella on Kkiytettivissi seuraavat aikaisemmat
maan eri osissa sijaitsevilla tehtailla tehdyt
havainnot: Kouvolassa 26, Raumalla 29, Poh-
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janmaalla 20, Oulun-Kuusamon alueella 36 seki
Kemin-Rovaniemen alueella 52 % (BRUUN
1967). Kuitutukkien sydidnpuuprosentti niyttai
siis odotuksen mukaisesti olevan korkeampi.

413. Oksapuuprosentti

Poikkeavan kuitusuuntansa ja pihkaisuutensa
vuoksi oksat alentavat hiokkeen ja sellun saan-
toa ja laatua. Kovuutensa vuoksi ne lisdivit
hiomakoneen voiman ja ajan kulutusta.

Tissd tutkimuksessa oksapuuprosentti ilmoit-
taa oksien tilavuuden prosentteina pélkyn kuo-
rettomasta tilavuudesta. Oksiin ei ole luettu
oksan ympiryspuuta, joka my®8s poikkeaa ra-
kenteeltaan normaalista runkopuusta. Rungon
sisilld olevan oksanosan tiheys on runkopuuhun
verrattuna kuusella jopa kaksinkertainen (HAK-
KILA 1969), ja siten myds oksapuun paino-
prosentti on suunnilleen kaksi kertaa niin suuri
kuin seuraavassa esitettivi tilavuusprosentti.

Oksapuuta
% tilavuudesta
Kuitupinopuu 0.62
Kuitutukit 0.80

Oksapuun osuus on verraten vihdinen, eiki
tukki- ja pinopuun vilisilli eroilla siten ole suur-
ta kiytinnéllisti merkitysti. Kuitupinopuussa
niyttid oksien osuus, piin vastoin kuin usein
oletetaan, kuitenkin olevan pienempi. Timi
johtuu siitd, etti jireit rungot ovat periisin
vallitsevien latvuskerrosten nopeimmin kasva-
neista puista, joilla on pitempi latvus ja pak-
summat oksat kuin pinopuuksi tehtivien vallit-
tujen latvuskerrosten puissa.

Eri puutavaralajien oksapuun osuudesta ei
ole kiytettivissi muita vertailukelpoisia tietoja.
Mainittakoon kuitenkin eriisti istutuskuusikos-
ta Ruotsissa tehdyt mittaukset, joitten mukaan
kahden metrin vilein istutetun lihes 50-vuo-
tiaan metsikén oksapuun tilavuusprosentti oli
rungon tyvessi 0.5, 35 %: suhteellisella kor-
keudella 0.8, 95 %:n korkeudella 2.0 ja koko
rungossa keskimiirin 0.9 (NYLINDER 1959).

414, Kuoren painoprosentti

Kuori aiheuttaa lisikustannuksia korjuu- ja
jalostusprosessin eri vaiheissa, ja tukki- ja kuitu-
puun vilisissi muuntoluvuissa olisi mahdolliset
kuoriprosentin erot aina otettava huomioon.
Siitd syystd my®s tissi tutkimuksessa pyrittiin

10

suppealla aineistolla selvittimiin puutavara-
lajien vilisid kuoriprosenttien eroja.

Kuoren miiri ilmoitetaan yleensi tilavuus-
prosentteina, mutta tissi yhteydessi tarkoite-
taan kuoriprosentilla kuoren kuivapainon pro-
senttista osuutta kuoren ja puuaineen yhteen-
lasketusta kuivapainosta. Kysymyksessi on siis
kuoren kuivapainoprosentti, johon meilli on
toistaiseksi kiinnitetty vain vihin huomiota
mutta joka viimeistiin puutavaran painomit-
tauksen yleistyessi tulee osoittautumaan tir-
kedksi. Kuusella kuoren tilavuus- ja kuivapaino-
prosentit poikkeavat niin vihin toisistaan
(HAKKILA 1967), etti puutavaralajien ver-
tailun tulokset pitevit kuoren tilavuusprosent-
teihinkin nihden. Huomattakoon myés, etti
kuoren kuivapainoprosentti on tissi aineistossa
huomattavasti pienempi kuin kuoren tuore-
painoprosentti, silli kuoren kosteus on kor-
keampi kuin puun.

Kuoren kuiva-

painoprosentti
Maitse kuljetetut kuitutukit 8.5
Uittaen kuljetetut kuitutukit 7.5
Maitse kuljetettu kuitupinopuu 8.7

Vertailukelpoisia tietoja kuoren kuivapaino-
prosentista ei ole toistaiseksi saatavissa, mutta
yleisesti kiytdssi oleviin tilavuusprosentteihin
nihden ylli esitetyt luvut tuntuvat pienilti.
Hiomon voima-asemalleen toimittamista kuori-
miiristd tehtyjen punnitusmittausten perus-
teella paddytiin kuitenkin toista tieti saman
suuruusluokan prosenttilukuihin. Eridssi Padas-
joelta aikaisemmin kerityssi suppeahkossa ai-
neistossa kuusisahatukkien kuoren kuivapaino-
prosentti oli metsissid 8.6 eli varsin hyvin nyt
mitattua vastaava, kun otetaan huomioon kuo-
ren osittainen irtoaminen uitossa. Kuusipino-
puun vastaava arvo oli kuitenkin korkeampi,
10.4 % (HAKKILA 1967).

Niyttdd siltd, ettd kuitutukkien kuoripro-
sentti on alhaisempi kuin kuitupinopuun, mutta
ero on pieni ja kuoriprosentin vaihtelun johdos-
ta vaikeasti miiritettivissi. Metsintutkimus-
laitoksessa on kuitenkin tydn alla laaja tutki-
mus, joka valmistuttuaan tulee antamaan luo-
tettavia tietoja kuoren tilavuus- ja painopro-
senteista.

415, Kosteus

Hiontaprosessissa tulee puun kosteuden olla



riittivin korkea. Kosteuden merkitys on tirked
myds puutavaran kuljetuskustannusten kan-
nalta.

Suppean aineiston perusteella ei voida tehdi
pitkille menevid vertailuja puutavaralajien vili-
sistd kosteuseroista. Rajoituksena on erityisesti
tutkimusajankohdan sattuminen pelkistiin lo-
ka-tammikuulle, Seuraavassa asetelmassa kos-
teusprosentti ilmoittaa veden painon prosent-
teina absoluuttisen kuivan puun tai kuoren
painosta.

Maitse kuljetetut kuitutukit
Uittaen kuljetetut kuitutukit
Maitse kuljetettu kuitupinopuu

416. Puun tuorepaino

Puun tuorepaino ilmaisee tissi kiintokuutio-
metrin painon kosteustilassa, jossa puu on mit-
taushetkelld tehdasvarastossa ollut. Kuoreton
tuorepaino tarkoittaa kuorellisena tehdasvaras-
toon kuljetetun puutavaran painoa vilittdmisti
kuorinnan jilkeen.

Tuorepaino, kg/ k-m?

Kuorineen Kuoretta

Maitse kuljetetut kuitutukit 838 825
Uittaen kuljetetut kuitutukit 884 840
Maitse kuljetettu kuitupinopuu 850 804

Painoerot niyttivit johtuvan piiasiassa edel-
13 esitetyistd tavaralajien vilisisti kuoren ja puun
kosteusprosenttieroista. Uittotukkien paino on
vain hieman korkeampi kuin maitse kuljetetun
tavaran, ja niitten kelluvuus on tutkimushetkelli
ollut edelleen tyydyttivi.

417. Puuaineen tiheys

Puuaineen tiheys osoittaa tuoreessa tilassa
mitatun tilavuusyksikén kuiva-ainesisillén. Piin
vastoin kuin useissa muissa yhteyksissi, kysy-
myksessi ei ole pelkistisin virheettdmin puu-
aineen tiheys, vaan mukana on my&s puutava-
rassa olevien vikaisuuksien, esimerkiksi oksien
vaikutus.

Puuaineen tiheys on tissi tutkimuksessa
kisiteltivisti puun ominaisuuksista tirkein, silli

Tukki- ja pinopuun viliset kosteuserot eivit
ole merkitsevii. Sen sijaan maitse ja uittaen
kuljetettujen puitten viliset erot ovat suu-
rempia, vaikka kysymyksessi on tuore maa-
kuljetuspuu, Kesikaudella tehtaalle maitse tule-
va puu on luonnollisesti kuivempaa kuin tutki-
musaineistossa.

Kosteus, %

Puussa Kuoressa Keskimiirin
117 158 120
123 279 135
112 250 124

kiintokuutiometreini hioke- tai sellutonnia koh-
ti laskettu puunkulutus riippuu suoraviivaisesti
tiheydesti. Saannon kannalta on korkea puu-
aineen tiheys siis toivottava, mutta esimerkiksi
hiokkeen laadun kannalta taas alhainen tiheys
on eduksi, silli kevyen puun ohutseingiset solut
antavat hiokkeesta valmistetulle sanomalehti-
paperille parhaan veto-, puhkaisu- ja taivutus-
lujuuden, sileyden ja lipikuultamattomuuden.

Puuaineen tiheys, kg/k-m>

Kuitutukit 381
Kuitupinopuu 383

Koska kuitutukit tehdiin keskimiirin van-
hemmista puista kuin kuitupinopuut, voitaisiin
niiden tiheyden olettaa olevan korkeampi. Kuu-
sipuun tiheys niet kasvaa iin mukana (HAK-
KILA 1966). Tosiasiassa tukki- ja pinopuun
puuaineen tiheydet eivit kuitenkaan niyti kuu-
sella poikkeavan merkitsevisti toisistaan. Tami
taas johtuu jo siiti edelld osoitetusta seikasta,
etti jireitten puitten puuaine on nopeammin
kasvanutta kuin pienikokoisten, ja kuusipuun
kasvunopeus ja puuaineen tiheyshin korreloivat
negatiivisesti, Kisilli olevassa aineistossa tukki-
kuormien vilisestd tiheyden vaihtelusta voidaan
neljinnes selittdd vuosiluston paksuuden vaih-
telun perusteella.

Oksat lisidvit puutavaran keskimairiistd ti-
heytts, silli rungon sisiin jidiineen oksapuun
tiheys on kuusella kaksinkertainen varsinaiseen
runkopuuhun verrattuna. Kun oksien osuus on
kuitenkin alle 1% kaikesta puuaineesta, voidaan
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arvioida, etti varsinaisen oksapuun kuivapainoa
kohottava vaikutus ei ainakaan kisilli olevassa
aineistossa ole suurempi kuin 3 kg/k-m>,
Eteli-Suomen kuitupinopuun puuaineen ti-
heydeksi on Metsintutkimuslaitoksen aikaisem-
min suorittamissa tutkimuksissa saatu 382
(HAKKILA 1966) ja 380 kg/k-m® (HAKKILA
1968). Pienelli aineistolla méiritetty tukki-
puun puuaineen tiheys oli vastaavasti 373 kg/
k-m® (HAKKILA 1966). Nimi luvut tarkoitta-
vat oksatonta puuainetta, ja kun oksien vaikutus

otetaan huomioon, voidaan nyt saatujen tulos-
ten katsoa olevan aikaisempien kanssa yhden-
mukaisia.

Tukki- ja pinopuun puuaineen tiheydet eivit
siis tutkimusaineiston puitteissa poikkea mer-
kittivisti toisistaan. Kuitutukkien puuaine ei
ainakaan niyti olevan tiheimpii kuin kuitu-
pinopuun, kuten usein oletetaan. Edelleen voi-
daan todeta, etti Kaipolan hiomon kiyttimin
kuusipuun puuaineen tiheys on sama kuin
Eteli-Suomessa keskimairin,

42, Kuitutukkien latvamuotoluku

421. Keskusmittaan perustuva latvamuotoluku

Kuutioitaessa tukki keskeltd mitatun poikki-
leikkauspinta-alan ja pituuden tulona aliarvioi-
daan sen todellinen tilavuus. Siiti syysti seu-
raavassa esitettivii keskuslipimitan mukaisia
latvamuotolukuja, jotka siis osoittavat puu-

tavaran mittauslain mukaisen todellisen kiinto-
mitan ja teknillisen mitan suhteen, on pidettivi
vain vilituloksina. Tutkimusaineiston runko
perustuu kuitenkin yksinomaan keskuslipimit-
taan, joten latvamuotolukujen hajonnan ja luo-
tettavuuden tarkastelu voidaan parhaiten suo-
rittaa tiltd pohjalta.

Taulukko 2. Kuitutukin keskuslipimittaan perustuvat latvamuotoluvut mittauserittiin.

Erin n:o Latvamuotoluku 95 %:n Latvamuotoluvun
luotettavuusrajoineen variaatiokerroin, %
1 1.373+£0.010 4.9
2 1.370 £ 0.028 5.1
3 1.364 + 0.014 4.4
4 1.374 £ 0.019 5.2
5 1.369 £ 0.018 5.0
6 1.371+£0.018 4.9
Kaikki 1.371 £ 0.007 5.8

Taulukko 2 osoittaa mittauserin nippujen
(erdssi 2 autokuormien) latvamuotolukujen arit-
meettisen keskiarvon, ja variaatiokertoimet pe-
rustuvat erdn nippujen viliseen hajontaan. Mit-
tauserien viliset erot ovat pieni ja tilastollisesti
merkityksettdmii. Koko aineiston keskimiirii-
sen latvamuotoluvun luotettavuusrajat ovat tiu-
kat, ja luku 1.371 edustaakin hyvin tutkimus-
aikana tehtaalle tulleitten kuitutukkien keskus-
lipimitan mukaista ja tutkimusmenetelmin edel-
lyttimai latvamuotolukua.

Latvamuotoluvun mittausmenetelmiin liit-
tyvisti virheldhteistd mainittakoon tukin pituus-
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suuntainen kuoriprosentin vaihtelu. Kun kysy-
myksessi on kuusi, timin seikan merkitys on
kuitenkin vihiinen (vrt. HAKKILA 1967). Pieni
on my&s tukkien teknillisen kiintomitan kiytin-
ndstd poikkeavan miirityksen aiheuttamavirhe.
Laskelmissa kiytetyn ja kiytinnén mittaustoi-
mitusten mukaisen puolen tuuman alenevaan
luokitukseen perustuvan mittauksen tulokset
niet poikkesivat toisistaan keskimidrin vain
0.3 %.

Tukkien pituus- ja lipimittajakautuman pe-
rusteella voidaan tutkimusaineistolle laskea
ARON ja RIKKOSEN (1966) Eteli-Suomen
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Kuva 3. Keskeltimittauksen mukaisen latva-
muotoluvun riippuvuus kuitutukin kes-
kikuutiosta.

kuusisahatukkien latvamuotolukutaulukoitten
mukainen, keskuslipimittaan pohjautuva latva-
muotoluku, joka on 1.397. Se on tilastollisesti
merkitsevisti suurempi kuin todellisiin mittauk-
siin perustuva edelld mainittu 1.371. Eron ai-
heuttajina ovat erilainen latvalipimitan mittaus-
kohta, tasausvaran erilainen pituus, kuitutuk-
kien valmistamiseen kiytettivien runkojen kes-
kimairdisti pienempi koko seki mahdolliset
maantieteelliset erot koko Eteld-Suomen ja Pii-
janteen alueen vilill4.

Uittaen kuljetetuista kuitutukeista muodos-
tettiin 56 erii, joitten minimikoko oli 100
tukkia. Erien latvamuotolukujen hajonta oli
verraten vihiinen vaihteluvilin ollessa 1.31—
1.42. Yli kolmannes vaihtelusta voitiin selittdi
tukin keskikuution ja keskipituuden seki tyvi-
tukkiprosentin perusteella.

R2
Y= 1.5139 —0.0314 X; 0.35
Y= 1.3594 — 0.0305 X1 +0.0096 X5 0.37

= 1.3034 — 0.0303 X; +0.0153 X,
— 0.0005 X3 0.40

Y = Keskusmittaan perustuva latvamuotoluku
X1 = Tukin keskikuutio, P

X9 = Tukin keskipituus, j

X4 = Tyvitukkiprosentti

Latvamuotoluku kasvaa tukin keskipituuden
mukana mutta pienenee tukin keskikuution ja
tyvitukkiprosentin kasvaessa, kuten ARO ja
RIKKONEN (1966) jo aikaisemmin ovat toden-
neet. Latvamuotoluvun riippuvuus keskikuu-
tiosta on esitetty kuvassa 3.

422, Korjattu latvamuotoluku

Koska keskuslipimittaan perustuva kiinto-
kuutio aliarvioi tukin tilavuuden, on sen avulla
laskettu latvamuotolukukin liian pieni. Edelli-
sessi luvussa esitetyt kuitutukkien latvamuoto-
luvut on niin ollen korjattava taulukon 3 kertoi-
milla, joitten pohjana on 10 % koko tutkimus-
aineistosta.

Korjauskertoimien laatimiseksi keritty ai-
neisto jaettiin 10 tukin sarjoihin. Viimeksi mai-
nittujen vilinen latvamuotolukujen variaatio-
kerroin oli 5.0 %, kun taas korjauskertoimien
vastaava arvo oli vain 1.4 %. Oli siis tarkoituk-
senmukaista keriti padaineisto keskuslipimit-
taan perustuvien latvamuotolukujen mé4rittimi-
seksi ja laatia korjauskertoimet pienemmin ai-
neiston perusteella. Toisaalta todettakoon, etti
korjauskertoimet on laskettu kuorellisille tukeil-
le mutta ettd niiti on kiytetty kuorettomaan

Taulukko 3. Keskeltimittauksen korjauskertoimet mittauserittiin.

Erin n:o Tukkeja Korjauskerroin
kpl Tyvitukit Muut tukit Kaikki
1 264 1.045 1.004 1.031
2 263 1.050 1.006 1.035
3 105 1.048 1.004 1.023
4 66 1.056 1.003 1.036
5 87 1.048 1.011 1.032
6 100 1.034 1.001 . 1.020
Kaikki 885 1.049 1.005 1.031
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kiintomittaan perustuvien latvamuotolukujen
korjaamiseen.

Korjauskertoimet ovat tyvitukeilla huomat-
tavan suuria, keskimiirin 4.9 %, mutta muilla
tukeilla vain 0.5 %. Tyvitukkien osuuden lisiksi
vaikuttaa korjauskertoimeen my®s tukkien ji-
reys (vrt. ARO ja RIKKONEN 1966). Timi
nihddin myds seuraavista regressioyhtildistd,
jotka selittivit 20 tukin sarjoille laskettujen
korjauskertoimien riippuvuutta tyvitukkien
prosenttiosuudesta ja keskikuutiosta.

R2

Y= 0.9898 + 0.00800 X4 0.31

Y= 0.9993 + 0.00046 X3 0.36
Y= 0.9816 + 0.00527 X1 +

0.00034 X3 0.47

Y = Keskeltimittauksen korjauskerroin
X1= Tukin keskikuutio, j?
X3= Tyvitukkiprosentti

Kertomalla keskeltimittauksen mukainen lat-
vamuotoluku 1.371 korjauskertoimella 1.031
saadaan koko aineiston korjattu
latvamuotoluku, 1.413. T4ti on pidet-
tivi tutkimuksen pidtuloksena, josta tukki-
kuutiojalan ja kuitupinopuun kuutiometrin vi-
linen muuntoluku ensisijaisesti riippuu.

Kuitutukkien korjatun latvamuotoluvun
vaihtelua voidaan selittii seuraavilla regressio-
yhtilsilld (vrt. kuva 4). Havaintoyksikkoni
yhtilsiti laskettaessa on jilleen kiytetty 100
tukin sarjaa.

R2
Y= 1.5610 —0.0334 X, 0.24
Y= 1.4848 —0.0329 X7 + 0.0047 X, 0.24

Korjattu latvamuotoluku

x

&
°

H
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x Yy =1.561-0.034 x
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Kuva 4. Korjatun latvamuotoluvun riippuvuus
kuitutukin keskikuutiosta.

Y = Korjattu latvamuotoluku
Xq= Tukin keskikuutio, j?
Xop= Tukin keskipituus, j

Riippumattomien muuttujien vaikutus on
saman suuntainen kuin keskuslipimitan mukai-
sessa latvamuotoluvussa. Korjatun latvamuoto-
luvun selitysaste jad kuitenkin oleellisesti pie-
nemmiksi korjauskertoimen satunnaisvaihtelun

johdosta.

43. Kuitupinopuun ja kuitutukkien arvosuhde

Tutkimuksen lopullisena tavoitteena oli Kai-
polan hiomon kuitupinopuun ja kuitutukkien
todellisen arvosuhteen miirittiminen. Kun puu-
tavaran tilavuusyksikén arvo puumassateolli-
suuden raaka-aineena riippuu tietyn puulajin
puitteissa paiasiassa sen sisiltimistd kuiva-
ainemiiristi, perustuvat seuraavassa esitettivit
arvosuhteet juuri pinokuutiometrin ja teknilli-
sen tukkikuutiojalan kuiva-ainesisilté6n. Met-
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sintutkimuslaitoksessa on tydn alla eri puu-
tavaralajien kuoriprosentteja selvittelevi laajah-
ko tutkimus, minki vuoksi kuorellisten tavara-
lajien vertailu jitetidin mydhempiin ajankoh-
taan.

Kuitupinopuun pinotiheysluku on Eteld-Suo-
messa 2-metriselli kuusella 0.73, jolloin siis
hyvissi oloissa koneellisesti kuorittu pinokuu-
tiometri sisiltad 730 litraa puuta. Mikili kysy-



myksessi on kisin puolipuhtaaksi kuorittu puu-
tavara, jota perinteellisesti yhi edelleen yleisesti
kiytetdin vertailevien laskelmien perustana, on
lisaksi otettava huomioon jiljelle jazinyt kuori-
miird, 4.1 % puolipuhtaasta kiintomitasta (Met-
sintutkimuslaitoksen piitds . ..1969). Vastaa-
vasti sisiltdd pinokuutiometri silloin 700 litraa
puuta.

Todellisen kuutiojalan tilavuus on 28.32 lit-
raa, ja tutkimustulosten mukaan Kaipolan teh-
taille saapuneitten kuitutukkien korjattu latva-
muotoluku 1.413. Teknillinen tukkikuutiojalka
sisiltd4 niin ollen 40.0 litraa puuta.

Edellisten perusteella voidaan laskea, etti
kysymyksessi olevassa tapauksessa pinokuutio-
metri 2-metristid kuitupinopuuta vastaa tilavuu-
deltaan 18.25 kuitutukin teknillistd kuutio-
jalkaa, kun pinopuu on huolellisesti koneella
kuorittua. Kisin puolipuhtaaksi kuorittu pino-
puu vastaa 17.50 kuitutukin teknillistd kuutio-
jalkaa.

Todellisen arvosuhteen laskemisessa on otet-
tava vieli huomioon puun kuiva-ainesisilts.
Keskimiidriinen puuaineen tiheys, oksien vai-
kutus mukaan luettuna, oli tutkimusaineiston

kuitutukeilla 381 ja kuitupinopuulla 383 kg/
k-m®. Varsinaisen oksapuun tilavuusprosentit
olivat vastaavasti 0.8 ja 0.6 sekd arvioidut
painoprosentit 1.6 ja 1.2. Kiintokuutiometri
sisiltdd niin ollen oksatonta puuta kuitutukeilla
375 ja pinopuulla 378 kg/k-m®. Timi ero huo-
mioon ottaen vastaa huolellisesti koneella kuo-
rittu  pinokuutiometri kuiva-ainesisillsltizin
18.40 ja kiisin kuorittu puolipuhdas pinokuutio-
metri 17.64 kuitutukin teknillistd kuutiojalkaa.

On ehdottomasti otettava huomioon, etti
nimi suhdeluvut soveltuvat sellaisinaan vain
nyt kysymyksessi olevaan tapaukseen. Maan-
tieteellisesti eri alueilta raaka-aineensa hankki-
vien tehdaslaitosten puutavaran jireys, runko-
muoto, kuoriprosentti ja puuaineen ominaisuu-
det saattavat poiketa tdsti Piijinteen seutua
edustavasta aineistosta. Niin’ikisin puutavara-
lajien muuttuvat laatuvaatimukset, pituudet ja
minimilipimitat vaikuttavat arvosuhdelukuihin.
Lisiksi on syyti vield todeta, ettd kysymyksessi
on pelkistiin kuusipuuhun kohdistettu tutki-
mus — minnylldi on esimerkiksi puuaineen
ominaisuuksien vaihtelun merkitys oleellisesti
suurempi kuin kuusella.
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