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SUMMARY

The purpose of the study was to clarify the
change in the volume of pulpwood bark in the
terrain as a function of time and the magnitude
of the change by tree species and types of bolt.
The species selected for study were Scotch pine
(Pinus silvestris L.), Norway spruce (Picea abies
(L.) Karst.), white birch (Betula pubescens
Ehrh.), and grey alder (Alnus incana (L.)
Moench.).

At least the following factors influence the
shrinkage or pulpwood bark highly significantly

— tree species

— type of bolt

— measuring point and

— measuring time.

In addition, the extent of shrinkage is
affected by the interaction of two arguments,
such as

— tree species — type of bolt

— tree species — measuring point

— tree species — measuring time.

The tree species factor is highly significant,
as can be seen from the following tabulation.

Argument S.s  D.f Variance F-value
Tree species=1 3.78160 3 1.26053 83.67

The tree species in order of magnitude of
the shrinkage were as follows: alder (25.3 %),
pine (19.5 %), spruce (17.3 %), and birch (14.5
%). The reasons for the differences in the scale
of shrinkage of the tree species are variation in
the moisture content of the bark along the
length of the stem, structure and chemical
composition of tree bark (e.g. the suberin
content of birch), per-stem differences, branch-
iness of the stem and the time and point of
measurement.

Bolt type is also a highly significant factor,
as the following figures reveal.

Argument S.S  D.f Variance F-value

Bolt type 3.26931 2 1.63465 10.85

On the whole, the bark of butt bolts shrank
least, that of top bolts most. Spruce was an
exception. Smaller shrinkage of the bark of
butt bolts than of other bolts was probably due

to the relatively greater thickness of the bark
on the butt parts of the tree, the relatively
low moisture content of the bark on the
lower parts of the stem, the relatively great
proportion of dead cells in butt bolts, the
absorptive capacity of bark, and the branchiness
of bolts and other per-bole differences.

The third highly significant factor affecting
the volymetric shrinkage of bark was the site
of the measuring point in the bolt, as can be
seen from the following tabulation.

Argument S.S D.f Variance F-value

Measuring point 1.91241 3 6.37469 42.31

On the whole, the volume of bark shrank
more at the ends than in the middle of the
bolt. The exceptions to this were pine butt
bolts, birch middle bolts and alder middle and
top bolts. For the birch middle bolts the
explanation may be measuring errors. The
small shrinkage at the measuring point of pine
butt logs was due for the most part to the
great relative and absolute amount of dead
tissue contained in the butt bark.

The exceptionally high significance of the
measuring time for the shrinkage of bark volume
can be seen from the following:

D.f Variance F-value
4 4.42380 29.36

Argument S.S

Time 1.76952

On the whole, the longer the time that has
elapsed from felling the pulpwood the greater
is the volymetric shrinkage of the bark. The
volymetric change was generally greatest during
the first two months after felling.

In addition to the factors mentioned above,
the interaction of two arguments also affects
the magnitude of the volymetric change in
bark. Apart from the interactoins already listed,
the following enter the picture, but are of
considerably less importance:

— measuring point — bolt type

— measuring point — measuring time

— bolt type — measuring time.

The last two interactions are not statistically
significant.



TIIVISTELMA

Kuitupuun kuoren pienenemiseen vaikut-
tavat erittdin merkitsevisti ainakin

— puulaji
polkkytyyppi
mittauspiste ja
mittausajankohta.

Lisiksi kutistuman suuruuteen vaikuttavat
kahden argumentin viliset yhdysvaikutukset
kuten

— puulaji — pélkkytyyppi

— puulaji — mittauspiste

— puulaji — mittausajankohta.

Puulaji -tekijd on erittdin merkitsevi.

Kutistuman suuruusjirjestyksessi olivat puu-
lajit seuraavat; leppd (25.3 %), manty (19.5 %),
kuusi (17.3 %) ja koivu (14.5 %). Syiti, jotka
aiheuttavat eroja kutistuman suuruuteen puu-
lajeittain, ovat

— kuoren kosteusasteen vaihtelu rungon pi-

tuussuunnassa

— puun kuoren rakenne ja kemiallinen koos-

tumus (esim. koivun suberiinipitoisuus)

— runkokohtaiset erot

— rungon oksaisuus

— mittausajankohta ja -paikka.

Polkkytyyppi -tekiji on my®ds erittiin mer-
kitsevi.

Yleisesti ottaen tyvipolkkyjen kuori kutistui
vahiten, latvapolkkyjen eniten. Poikkeuksena oli
kuusi. Tyvipslkkyjen kuoren muita pienempiin
kutistumaan lienee syyni

— kuoren suhteellisesti suurempi paksuus

puun tyviosassa

— kuoren kosteusasteen suhteellinen alhai-

suus rungon alaosissa

— kuolleitten  solujen

osuus tyvipdlkyissi

I

suhteellisen suuri

— kuoren sorptiokyky seki
— polkkyjen oksaisuus ja
— muut pdlkkykohtaiset erot.

Kolmantena erittidin merkitsevini seikkana
kuoren tilavuuden kutistumaan vaikuttavana
tekijini oli mittauspisteen sijainti pdlkyssi.

Yleisesti ottaen pdlkkyjen pditten kuoren
tilavuus kutistui enemmdn kuin polkyn keskelld
oleva kuori. Poikkeuksena olivat minnyn tyvi-
polkyt, koivun vilipslkyt seki lepin vili- ja
latvapolkyt. Koivun vilipélkkyjen kohdalla saat-
taa kyseessi olla mittausvirheetkin. Mannylli
tyvipolkkyjen' tyvimittauspisteen kutistuman
pienuus johtuu valtaosaltaan tyvikaarnan sisil-
timistd suuresta kuolleen solukon suhteellisesta
ja absoluuttisesta ma4rasta.

Mittausajankohdan erittiin suuresta merkit-
sevyydestd kuoren tilavuuden pienenemisessi
voidaan sanoa, etti miti enemmin aikaa on
kulunut kuitupuun kaadosta, siti enemmin
kuoren tilavuus on pienentynyt. Tilavuuden
muutos oli jyrkinti yleensd heti kahden ensim-
miisen kaatoa seuraavan kuukauden aikana.

Edelld mainittujen seikkojen lisiksi vaikut-
tavat kahden argumentin yhdysvaikutukset kuo-
ren tilavuuden muutoksen suuruuteen. Aikai-
semmin mainittujen yhdysvaikutusten lisiksi
tulevat vield seuraavat yhdysvaikutukset, joitten
merkitys on huomattavasti pienempi kuin edelld
mainittujen;

— mittauspiste — pdlkkytyyppi

— mittauspiste — ajankohta

— pélkkytyyppi — ajankohta.

Kaksi viimeistd yhdysvaikutusta eivit ole tilas-
tollisesti merkitsevii.

1. JOHDANTO

Metsintutkimuslaitoksen metsiteknologian
tutkimusosaston suorittamissa puutavaran kuo-
riprosenttien miirityksissi on todettu maasto-
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mittausten antavan suuremman kuoriprosentin
kuin tehdaspiidssi suoritettu (RIKKONEN
1971, vrt. HEISKANEN 1970). Kysymys ei



ole pelkistiin mittausvirheisti, vaan syiti on
etsittivd muualta. Lihinni tulee kysymykseen
kuljetuksen yhteydessi tapahtunut kuoren me-
kaaninen kuluminen. T4min seikan osuutta on
suhteellisen vaikea mitata. Toinen, edellisti
huomattavasti helpommin mitattavissa oleva
syy on kuoren tilavuuden pieneneminen puu-
tavaran kuivuessa.

Meilli ei tiettivisti ole tehyt aikaisemmin
aiheeseen liittyvid tutkimuksia. Ruotsissa on
TAMMINEN (1962, 1964 ja 1970) tutkinut
kuoren kuivumista laboratorio-olosuhteissa. Tu-
lokset osoittavat, etti kuoren kutistuminen on
huomattava virhelihde niin pinomittauksessa
kuin kuoriprosenttienkin miirityksessi. Saha-
tukkien osalta ei silli meilld ole ainakaan vield
sanottavaa merkitysti (vrt. kuitenkin HEIS-
KANEN 1970). Koivutukkien osalta ilmislld
saattaa olla jo nyt vaikutusta kiytinndssi,
koska niitten paksuus mitataan kuoren pailti.

Yleiseni piirteend havaittiin TAMMISEN tut-
kimuksissa, ettd mdnnyn kuoren tilavuuden
pieneneminen prosentteina kasvoi kannon kor-
keudelta rungon 30 %:n suhteelliselle korkeu-
delle melko jyrkisti. Sen jilkeen runkoa ylos-
piin mentiessi kutistuminen pysyi lihes va-
kiona. Tyven osalta oli kuoren tilavuuden pie-
neneminen 19...28 %mn luokkaa ja rungon

90 %:n korkeudella 51. . .64 %.

Kuusen kuorelle TAMMINEN (1964) sai
seuraavat luvut; tyviosan kuori kutistui 31. . .37
% ja 90 %:n suhteellisella korkeudella 47...53
% alkuperiisestd tilavuudestaan. Kuoren tilavuu-
den muutos oli erittdin jyrkkd kannonkorkeu-
delta rungon 10 %:n suhteelliselle korkeudelle.
Muutoksen suuruus oli noin 30 %-yksikkoi.
Edelld mainitun korkeuden jilkeen pysyi kutis-
tuminen melko tasaisena eri suhteellisilla kor-
keuksilla.

Koivulle TAMMINEN (1970) sai tyvikuoren
kutistumaksi 25...37 %. Rungon 80 %:n suh-
teellisella korkeudella oli tilavuuden muutoksen
suuruus 24...40 %. Osassa tutkimusaineistoa
pieneni kuoren tilavuuden muutos aina rungon
puoleen viliin asti, minki jilkeen siini tapahtui
jyrkki nousu, miki oli osassa aineistoa jatkuvaa
kannosta latvaan.

Lepistd ei ole saatavissa tuloksia aiemmista
tutkimuksista.

Laboratoriotutkimukset eivit kuitenkaan se-
litdi koko ongelmaa. Tistd syystd katsottiin tar-
peelliseksi selvitelld kuoren kuivumista ja kutis-
tumista myds kenttioloissa. Tutkimuksen koh-
teiksi otettiin minty (Pinus silvestris L.), kuusi
(Picea abies (L.) Karst.), hieskoivu (Betula
pubescens Ehrh.) sekid harmaaleppi (Alnus
inca (L.) Moench.).

2. TUTKIMUKSEN SUORITUS JA AINEISTO

21. Aineiston keruu

Aineisto kerittiin Savonrannan Siikamielti
kesi-syyskuun aikana vuonna 1971. Koepslkyt
jakautuivat taulukon 1 mukaisesti puulajeihin
ja lipimittaluokkiin. Pélkkyjen lipimittaluok-
kajakautumat osoittavat, ettd luokkiin 5.00. ..
10.99 kuului 46 pdlkkyi eli 88.5 % kokonais-
miiristi. Kyseessd olivat siis varsin ohuet koe-
polkyt, minki johdosta tulokset eivit edusta
lipimitaltaan tyypillisis kuitupuita. Kuitenkin
tulokset antavat perusinformaatiota asiasta,
mutta saattavat antaa keskimiirin lilan kor-
keita kutistumisprosentteja. )

Mittauksia varten jaettiin kukin puulaji kol-
meen polkkytyyppiin: tyvi-, vili- ja latvapélk-
kyihin, joita kaikkia oli l3hes yhti paljon.

Polkyt jaettiin mittauksissa seuraaviin kuori-
tyyppeihin (vrt. TEURI SALMINEN 1969):

a) Minty

1. Kilpikaarna
Iikkiitten puitten kaarna, jossa kaarna muodos-
taa kilpid, pinnaltaan melko tasaisia, levymaiisii
muodostumia.

2. Kaarna
Tavallinen, niin sanottu rosokaarna. Puun pinta
on yhtendisen tummanruskean tai harmahtavan
kaarnan peitossa.



Taulukko 1. Koepélkkyjen jakautuminen lipimittaluokittain ja puulajeittain.
Table 1. Distribution of the trial bolts by diameter classes and by tree species.

Lipimitta- Puulaji — Tree species

luokka, cm

Diameter Minty Kuusi Koivu Leppid Yhteensi

class, cm Pine Spruce Birch Alder Total
5.00... 6.99 2 4 3 — 9
7.00. .. 8.99 7 5 3 5 20
9.00...10.99 6 4 5 2 17

11.00...12.99 1 2 — 3 6
Yhteensi
Total 16 15 11 10 52
3. Puolikaarna

Kaarnapeite ei ole yhteniinen, vaan siini on
runsaastikin keltaista hilsekuorta.

4. Hilsekuori
Viriltiin keltainen, ohuehko, hilseilevi kuori,
jota tavataan yleensid rungon ylemmissi osissa.

Selvisti kaarnoittunut puun pinta. Esiintyy
usein auringon polttamissa ja iikkiissi puissa.
Pinnaltaan suomumainen.

2. Tavallinen kuori
Kuoren pinta siled, viriltiin harmaa tai usein
punertava. Nuorten ja hyvikasvuisten puitten
kuori.

c) Koivu
1. Kaarna
Selvisti kaarnoittunut puun pinta,jossa esiintyy
melko usein suhteellisen syvid uria, repeimii.
2. Tavallinea kuori
Kuoren pinta siled ja valkoinen. Pinnasta hilsei-
lee ohuita tuohikerroksia.

d) Leppi

1. Kaarna
Selvisti kaarnoittunut, rosoinen puun pinta.
Kuoren pinnasta puuttuu osittain kiilto. Har-
mahtavan vihrei kuori.

2. Tavallinen kuori
Siled ja kiiltdvd kuori, viriltiin vaalean vihred.
Yleensi puun keski- ja latvaosien kuori.

22. Menetelmi

Kaadon jilkeen puut karsittiin varovasti
siten, ettei kuori repeillyt. Rungot katkottiin
2.2-metrisiksi pélkyiksi. Jokaisen pslkyn kum-
mastakin pidstd sahattiin niytekiekko, jonka
kuoren paksuus miiritettiin 4 tai 5 mittaus-
kohdan keskiarvona. Seki kiekot etti kuoret
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suljettiin tiiviisiin muovipusseihin ja lihetettiin
laboratorioon.

Pslkyt pyyhittiin tarkoin puhtaaksi hilseile-
visti kuoresta seki jikilistd. Polkkyihin mer-
kittiin mittauspisteet apuristikkoja kiyttien
ensin vaaka- ja sitten pystymittausta varten.
Ensimmiinen mittauspiste merkittiin 3...5
cm:n pidhin pélkyn tyvesti latvaan piin ja
muut noin 20 cm:n vilein tyvileikkauksesta
alkaen, kuitenkin niin, etti latvamittauspiste
oli 3...5 cm:n etdisyydelld pélkyn latvapiasta.

Mittausta varten pdlkyt sijoitettiin aluspuille
30 cm:n etdisyydelle maanpinnasta. Maanpin-
nasta poistettiin aluskasvillisuus sammalkerrosta
lukuunottamatta. Mittaus suoritettiin tarkkuus-
mittasaksilla kussakin pisteessd seki vaaka- ettd
pystysuunnassa.

Mittaukset toistettiin parin viikon viliajoin.
Jokaisen mittauskerran yhteydessi polkyisté
otettiin kuorindyte (kts. kuva 1. A—J), jonka
aiheuttama kolo peitettiin nopeasti kuivuvalla
liimalla. Tarkoituksena oli estii aukon kautta
tapahtuva veden haihtuminen.

Hy®dnteisvaurioitten estimiseksi pélkyt ruis-
kutettiin ensimmiisen punnituskerran jilkeen

Silvanolilla.

H b
¢EJ Q00 O- Q-0 - <)|'T-|¢l
T 2 3 a4 5 6 7 8 9 1

Kuva 1. Mittauspisteet ja niytteenottopaikat
polkyissa.
Fig. 1. Measuring points and sampling places
by bolts.



3. TULOKSET

31. Kuoren mairi

Mintyrungon kuoriprosentti oli kannonkor-
keudella 34.1, vilipolkyissi, jotka edustivat
rungon 20...25 %:n suhteellista korkeutta,
10.5 % seki latvapolkyissi 10.7 %. Tyvien
kuoriprosentti on varsin korkea, mutta se mitat-
tiinkin hyvin liheltd kantoleikkausta. Prosentit
on laskettu kuorellisesta miiristi, miti tapaa
noudatetaan myds muissa yhteyksissi.

Kuusen kuoren kannonkorkeudella olevaksi
tilavuusprosentiksi saatiin 14.9, vilipdlkkyjen
12.2. Vilipélkyt edustavat rungon 25 %:n suh-
teellista korkeutta. Vastaavasti saatiin latva-
polkyille, jotka edustivat 50...70 %:n suh-
teellista korkeutta, kuoren tilavuusprosentiksi
15,9.

Koivun tyvipslkkyjen keskimiiriisiksi kuori-
prosenteiksi saatiin 19.3, vilipélkkyjen 13.5 ja
latvapélkkyjen 13.4. Tyvipélkkyjen kuoripro-
sentti on tissikin tapauksessa verraten korkea.
Lihempini todellista tilannetta olisi ilmeisesti
tyvi- ja vilipslkkyjen kuoren tilavuusprosenttien
aritmeettinen keskiarvo (16.4). Kaikki kuori-
prosentit on midritelty pienistd koepaloista,
joten sekin on aiheuttanut virhettid tuloksiin.

Harmaalepan keskimiiriisiksi kuoriprosen-
teiksi saatiin tyvipdlkkyjen osalta 7.4, vili-
polkkyjen 9.1 ja latvapslkkyjen 9.8. Prosentti-
lukujen kasvu latvaa kohti viittaa lepin kuoren
suhteelliseen tasapaksuuteen. Kuoriprosenttien
vaihtelurajat olivat 5.9...12.3. Kaikkien p&lk-
kyjen kuoriprosenttien aritmeettinen keskiarvo
oli 8.6 %, miki tismiis RAUNECKERIN (1940)
ja ORLOVIn (1930-luku) saamiin arvoihin.
Esilli olevan tutkimuksen puitteissa saadut
kuoriprosentit on tarkoitettu kuitenkin osoitta-
maan vain aineiston kuorimdarid kutistumis-
prosentin arvostelua varten.

32. Kuoren tilavuuden muutokset

321, Kuoren tilavuuden muutoksen riippuvuus
puulajista

Tilastollisesti todettiin puulajilla olevan erit-
tiin merkitsevi vaikutus kutistumiseen seuraa-
van asetelman mukaisesti.

Argumentti 1 = Nelidsumma V.a. Varianssi F-arvo
Argument 1= S.S D.f Variance F-value

3.78160 3 1.26053 83.67

Puulaji
Tree species

Koko aineiston kuoren kutistumisprosentiksi
koko mittauskaudella saatiin 19.2, kokonais-
hajonnaksi 8.0 ja perusjahonnaksi 3.9. Otta-
malla huomioon kunkin puulajin tilastollinen
vaikutus koko aineiston keskiarvoon seki perus-
hajonta saadaan eri puulajien suhteellisiksi,
keskimasrdisiksi kuoren kutistumisprosenteiksi
koko mittauskaudelta seuraavan taulukon mu-
kaiset arvot.

Taulukko 2. Eri puulajien kuoren kutistuminen
(%) laskettuna koko aineistosta ottamalla huo-
midon kunkin puulajin tilastollinen vaikutus
koko aineiston keskiarvoon.

Table 2. Bark shrinkage (%) of different tree
species calculated from the total material by
taking into consideration the statistical effect
of each tree species on the average for the total
material.

Puulaji | Vaikutus Keski- | Perus- | Kutistu-

Tree %~yksikk6d | arvo hajonta | minen, %

species | Effect Mean Devia~ | . Shrink-
To=unit tion age, %

Leppa 6.1 25.3

Alder

Minty 0.4 19.5

Pine

Kuusi | —1.9 192 fi— 3.9 17.3 pt3.9

Spruce

Koivu | —4.7 14.5

Birch ) )

Keskiarvoja verrattiin tilastollisesti Tukeyn
menetelmilld, jolloin saatiin pienimmiksi mer-
kitseviksi eroksi 1.82 %-yksikkdi. Vapausasteita
oli 236 ja P = 0.05. Havaitaan jokaisen puulajin
poikkeavan merkitsevisti toisistaan seuraavan
asetelman mukaisesti.

Kuusi

17.30

Koivu
k-a 14.49
ero 2.81

Minty
19.54

Leppd
25.29

2.24
5.75

Kuoren prosentuaalinen kutistuminen oli
suurin lepdlld, koko mittauskaudella keskimis-
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Kutistuma Kaikki pslkyt
Shrinkage All bolts
%

M: 1
Mit

Measuring time

4% V7 9, s W 17

1= Ménty - Pine
2= Kuusi - Spruce

3= Koivu - Birch
4= Leppa - Alder

Kuva 2. Kuoren tilavuuden muutokset ajan
funktiona.

Fig. 2. Volumetric shrinkage of bark as a
function of time.

rin 25.3 %. Tilavuuden muutokset laskettiin
kuoren alkuperiisesti tilavuudesta.

Toiseksi suurin keskimiiriinen kutistuminen
tapahtui mdnnyn kuoressa, 19.5 %. Keskiarvoon
vaikuttivat alentavasti (vaikutus — 1.15 %yk-
sikk64d) tyvipolkyt, jotka olivat lihes kokonai-
suudessaan 2. kuorityyppid (kts. miiritelmit s.
5—6). Eriitten tyvipdlkkyjen ylin osa oli
kuitenkin kuoreltaan kolmatta kuorityyppii.
Niin sanottu “kuoripiste” oli keskimiirin 1.9
m:n korkeudella kantoleikkauksesta.

Kaarnaisuudesta johtuen tyvipslkkyjen kuori
sisiltdd suhteellisen runsaasti kivisoluja, jotka
ovat suberiinittomia ja erittdin paksuseiniisii
soluja. Paksuseiniisyyden lisiksi kivisolut sisil-
tivit erilaisia hartsiaineita, jotka yhdessi pak-
sujen soluseinien kanssa estivit kuoren kokoon-
painumisen sitid tehokkaammin, mitid runsaam-
min niiti on suhteessa kuoren muihin soluihin.

Koko mittauskaudelta saatiin kuusen kuoren
kutistumalle arvoksi 17.3 %. Kuusen kuoren
pienempi kutistumisprosentti mintyyn verrat-
tuna johtunee kuoren kemiallisesta koostumuk-
sesta, kuoren rakenteesta sekid pélkkyjen sijoi-
tuspaikkojen erilaisuudesta. Kuusipélkyt sijait-
sivat niet tiheissi MT-kuusikossa, missi aurin-
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gon ja tuulen kuivattava vaikutus oli toden-
nikdisesti paljon pienempi kuin muissa pélk-
kyjen sijoituspaikoissa.

Pienin suhteellinen muutos tapahtui koivun
kuoren tilavuudessa. Keskimiiriiseksi kutistu-
maksi saatiin 14.5 %. Suhteellisen pienen tila-
vuuden muutoksen syyni voi olla koivun kuo-
ren kemiallinen koostumus. Koivun korkkikuori
sisiltda TAMMISEN (1970) mukaan 38.7 paino-
prosenttia suberiinia, kun kuuselle vastaava luku
NIKITININ (1955) mukaan on 2.8 painopro-
senttia. Lisiksi muutoksen suuruuteen vaikutta-
vat kuoren rakenteelliset erot ja siitd johtuva
kosteuden erilainen jakautuminen kuoren eri
osissa sekd osin myd8s pdlkkyjen sijoituspaikka.
Osa polkyisti sijaitsi OMT-lepik&ssd, jossailman
suhteellisen kosteuden keskiarvo koko mittaus-
kaudella oli 77.0 % ja osa oli sijoitettu VT-
minnikkddn, jonka vastaava keskiarvo oli

69.5 %.

322. Kuoren tilavuuden muutokset ajan funk-
tiona

Kuvasta 2 kiy selville eri puulajien kuoren
tilavuuden muutokset ajan funktiona. Kiyrit
on piirretty aritmeettisten keskiarvojen perus-
teella, ts. niissi ei ole otettu huomioon varianssi-
analyysilla saatuja puulaji- ja pdlkkytyyppi-
vaikutuksia. Keskiarvot on laskettu rungoittain
tyvi-, vili- ja latvapdlkkyjen keskiarvojen mu-
kaan. Yhteisend piirteend kaikille puulajeille
havaitaan kuoren tilavuuden pienenevin melko
voimakkaasti kesikuun alusta heinikuun lop-
puun.

Toisena yhteisend piirteend havaitaan min-
nyn, kuusen ja koivun kuoren kutistuman ole-
van mittauskauden lopussa melko saman suu-
ruisia, lihes 20 tilavuusprosenttia. Lepin kuo-
ren kutistuma on runsaan kymmenen prosentti-
yksikkdd muita suurempi.

Minnyn ja lepin kuoren kutistumat olivat
alussa hyvin samansuuntaiset ja -suuruiset aina
heinikuun loppuun saakka. Siihen asti kutistu-
mien keskindinen tasoero oli vain 2 %-yksikén
luokkaa, mutta heinikuun lopussa minnyn
kuori alkoi turvota oletettavasti runsaitten sa-
teitten johdosta. Sadejakso oli noin kahden
vitkon pituinen ja ajoittui heini-elokuun vaih-
teen tienoille. Lepin kohdalta kutistuman suu-
ruus vakiintui noin 27 %: tasolle aina syys-
kuun alkuun saakka, jolloin kutistuma suureni
suhteellisen voimakkaasti. Koska pélkkyjen



piihin oli ilmestynyt hienoja halkeamia, lepin
puuaines oli alkanut kutistua pélkkyjen paissi.
Muissa puulajeissa ei halkeamia havaittu. On
kuitenkin kyseenalaista, ehtiké pélkyn piin
kutistuma vaikuttaa 3...5 cm:n etdisyydelld
poikkileikkauspinnalta olevaan mittauspistee-
seen.

Hitaimmin ja tasaisimmin muuttui koivun
kuoren tilavuus. Se saavutti lihes maksimi-
kutistumansa heinikuun loppuun mennessi.
Kutistuma siilyi samana syyskuun alkuun asti,
minki jilkeen tapahtui lievdd nousua. Verkkai-
siin vaihteluihin lienee pidasiallisin syy koivun
kuoren rakenne (tuohikerrokset) seki sen ke-
miallinen koostumus (suberiinipitoisuus).

323. Kuoren tilavuuden muutos pélkkytyypeit-
tiin koko mittauskauden keskiarvoina

Mannyn tyvipdlkkyjen kuori kutistui mer-
kittivisti vihemmain kuin vili- ja latvapélkkyjen
kuori. Kutistuman suuruus oli vain hieman yli
13 %. Vilipslkkyjen osalta vastaava prosentti
oli 21 ja latvapélkkyjen kohdalla 24.

Minnyn tyvipdlkkyjen kuoren pieni kutistu-
misprosentti johtunee lihinni tyvikaarnan kivi-
solujen suhteellisen suuresta miiristi ja kuoren
kosteuden vaihtelut rungon pituussuunnassa.

Kuusen tyvipélkyt nayttivit tissi tutki-
muksessa kutistuvan enemmin kuin vili- ja
latvapélkyt, joiden keskindinen ero oli erittiin
pieni. Vastaavaan tulokseen on piitynyt TAM-
MINEN (1964). Ilmi6 saattaa johtua osin aineis-
ton pienuudesta, tai mahdollisesti kuusen sisi-
kuori onkin ollut rungon alaosissa normaalista
poiketen paksumpaa kuin rungon yliosissa.

Tilastollisesti keskiarvot testattiin Tukeyn
menetelmilli, jolloin saatiin tyvi- ja vilipslk-
kyjen viliseksi pienemmiksi merkitseviksi erok-
si 1.49 %-yksikkoid. Vili- ja latvapélkkyjen vili-
nen pienin merkitsevi ero oli 1.53 %-yksikksi,
joten niitten kesken ei ollut merkitsevii eroa.

Tyvi Vili Latva
k-a 20.75 15.21 15.93
ero 5.54
0.72

Koivun tyvi- ja vilipslkkyjen valilli ei ollut
merkitsevii eroa. Sen sijaan vili- ja latva-
polkkyjen vililli oli, koska niitten keskiniinen
pienin merkitsevd ero oli 1.70 %-yksikkoi
seuraavan asetelman mukaisesti.

Tyvi Vili Latva

k-a 13.34 13.38 16.29
ero 0.04

2.91

Latvapélkkyjen suurempi kutistuma johtuu
koivun sisikuoren suhteellisen osuuden ja sen
kosteuden kasvusta rungon yliosiin mentiessi
(TAMMINEN 1970). Erds syy edelli mainit-
tujen lisiksi saattaa olla kuorityyppien keski-
niinen erilaisuus.

Lepdn kuoren keskimiiriisiksi kutistumis-
prosenteiksi pdlkkytyypeittdin saatiin seuraa-
van asetelman osoittamat luvut.

Tyvi Vili Latva
k-a 24.57 24.91 26.39
ero 0.34
1.48

Asetelmasta nihdiin, ettd lepin tyvi- ja
vilipslkyt erosivat toisistaan erittiin vihin.
Latvapolkyt erosivat muista pdlkkytyypeisti
noin puolitoista prosenttiyksikk&i. Pslkkytyyp-
pien vililli ei ollut tilastollisesti merkitsevii
eroa.

Lepin kuoren kosteuden vaihteluista run-
gon pituussuunnassa ei ole kirjallisuudessa mai-
nintoja. Kuorindytteitten vihiisen lukumiirin
vuoksi miiritettiin tissikin tutkimuksessa vain
kaikkien leppipélkkyjen kuoren keskimiiriiset
kosteusprosentit, jotka olivat mittausten alussa
180 % ja lopussa 108 %.

324. Kuoren tilavuuden muutokset pélkkytyy-
peittiin ajan funktiona

3241. Tyvipolkyt

Lepdn ja kuusen kuoren kutistuminen oli
hyvin nopea heti ensimmiisen kuukauden ai-
kana (kuva 3). Heinikuun alussa kutistumissa
oli vain 1 %-yksikén ero. Sen jilkeen ero kasvoi
heinikuun loppuun mennessi kuusen kuoren
kutistuessa jonkin verran enemmin. Heini-elo-
kuun vaihteessa tapahtui kuoren kutistumisessa
noin 9 %-yksikén lasku. Samanaikaisesti lepin
kuoren kutistuminen pysihtyi noin 24 %:mn
tasolle, misti se mittauskauden loppuun men-
nessi kohosi vieli hiukan. Kuusen kuoren tila-
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Kutistuma Tyvipolkyt
Shtlnkugo Butt bolts
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Kuva 3. Tyvipslkkyjen kuoren kutistumat.
Fig. 3. Volymetric shrinkage of bark of butt
bolts.

Kutistuma Valipolkyt
Shrinkage Middle bolts
4
30
20
10
45 vy 29/'7 ’7/'8 Vo 17/'9 Measuring time
1=Maénty - Pine 3=Koivu - Birch
2=Kuusi - Spruce 4=Leppéd - Alder

Kuva 4. Vilipslkkyjen kuoren kutistuminen.
Fig. 4. Volymetric shrinkage of bark of middle
bolts.

vuuden pieneneminen pysihtyi noin 20 %:n
tasolle mittauskauden lopussa.

Minnyn ja koivun osalta kutistumien suu-
ruusluokat olivat huomattavasti pienemmit kuin
lepilld ja kuusella. Miannyn kohdalla kutistu-

10

man pienuuteen vaikutti osaltaan tyvipdlkkyjen
paksukaarnaisuus. Kahden ensimmiisen kuu-
kauden aikana minnyn kuoren tilavuuden muu-
tosta kuvaava murtoviiva oli muodoltaan saman-
lainen kuin lepillikin, tosin alhaisemmalla ta-
solla.

Koivun kuoren tilavuuden muutos oli lihes
suoraviivaista kahden ensimmiisen kuukauden
aikana. Kutistuman keskimiiriinen taso oli
kuitenkin pienempi kuin minnylli. Elokuun
alussa kuoren tilavuuden muutoksen kasvu ta-
saantui huomattavasti. Mittauskauden lopussa
oli kuoren tilavuus 16.5 % pienempi kuin
kokeen alussa. Kuoren tilavuuden suhteellisen
hitaaseen muutokseen on varmaan vaikuttanut
koivun kuoren tuohikerrokset ja niiden suberii-
nipitoisuus. Ne kummatkin estivit nopeat suun-
taan tai toiseen tapahtuvat muutokset.

3242. Valiplkyt

Kuvasta 4 ilmenee eri puulajien vilipslk-
kyjen kuoren tilavuuden muutokset ajan funk-
tiona. Mittauskauden lopussa leppd ja mdnty
muodostivat oman ryhmin, joka oli keski-
miidrin 10 %-yksikkdd korkeammalla tasolla
kuin kuusen ja koivun muodostama pari.

Lepin osalta niytti kehitys olleen lihes
suoraviivaista kahden ensimmiisen kuukauden
aikana, jolloin sen kuoren tilavuus oli pienen-
tynyt keskimiirin neljinneksen alkuperiisesti
tilavuudesta. Timin jilkeen kuoren tilavuuden
pieneneminen hidastui huomattavasti.

Mannylld kuoren tilavuuden muutos oli noin
7 %-yksikkdi suurempi ensimmaiisen kuukauden
aikana kuin lepilli, 8. . .9 %-yksikk&4 suurempi
kuin koivulla, mutta 1 %-yksikén verran pie-
nempi kuin kuusella. Seuraavan kuukauden
aikana minnyn kuoren tilavuuden pienenemi-
nen hidastui jonkin verran pysyen kuitenkin
muita suurempana. Elokuun kahden ensim-
miisen viikon aikana kuoren tilavuuden muu-
tos pysdhtyi 25 %:n tasolle. Mittauskauden
lopussa oli minnyn kuoren tilavuus pienentynyt
runsaan 1/5 alkuperiisesti tilavuudestaan. Min-
nyn suhteellisen suureen lopputulokseen vaikut-
ti kuoren rakenne, “kuoripiste”, joka sijoittui
jo tyvipdlkkyihin, joten kuorityypiltiin min-
nyn vilipélkyt olivat 3. kuorityyppii. Lisiksi
minnyn kuoren kosteusaste nousee suhteellisen
jyrkisti rungon pituussuunnassa.

Kuusella oli kuoren tilavuuden pieneneminen
kaikkein voimakkainta ensimmiisen kuukauden



aikana, jolloin tilavuus oli pienentynyt keski-
miirin 18 % alkuperiisesti kuoren tilavuudesta.
Kyseinen prosenttiluku on samalla kuoren kes-
kipslkkyjen kohdalla maksimikutistuma. Mit-
tauskauden lopussa oli kuusen vilipslkkyjen
kuoren tilavuus pienentynyt 15 % alkuperiisesti
tilavuudesta.

Koivulla muutokset tapahtuivat hitaasti. Mit-
tauskauden lopussa supistuma oli 15 %:n tasolla.
Syyt koivun kuoren tilavuuden suhteellisen
vihiiseen pienenemiseen lienee Ioydettivissi
kuoren rakenteesta (tuohikerrokset), kuoren
kemiallisesta koostumuksesta (suberiinipitoisuu-
desta) sekid kuoren kosteuden vaihteluista run-
gon pituussuunnassa.

3243. Latvapolkyt

Latvapélkyissd esiintyi sama kahtiajako kuin
vilipélkyissikin; leppid ja minty muodostivat
oman ryhminsi, koivu ja kuusi omansa. (Kuva
5). Mittauskauden lopussa oli lepin kuori kutis-
tunut 1/3 alkuperiisesti tilavuudestaan.

Mintylatvapolkyt saavuttivat mittauskauden
loppuun mennessi 25 %:n tason. Suhteellisen
suureen kutistumaan lienee ollut syyni

— kuorityyppi; kaikki latvapélkyt olivat hil-

sekuorisia

— kuoren kosteuden vaihtelu rungon pituus-

suunnassa.
(Kosteus kohoaa erittiin jyrkisti kannon-
korkeudelta rungon 30 %:n korkeudelle.)

Kaikkein suurin kuoren tilavuuden pienene-
minen oli kuusella ensimmiisen mittauskuu-
kauden aikana. Kesikuusta heinikuun alkuun

kuori kutistui 22 %, minki jilkeen kuoren
tilavuuden pieneneminen pysihtyi ja muuttui
piinvastaiseksi. Kuori turposi elokuun puoleen-
viliin saakka, jolloin se alkoi jilleen kutistua
saavuttaen mittauskauden loppuun mennessi
16 %:n tason.

Latvapdlkkyjenkin kohdalla oli pienin kutis-
tuma koivun kuoren tilavuudessa; heinikuun
alkuun mennessi oli tilavuus pienentynyt vain
12 %. Kuoren muutokset tapahtuivat lihes yhti
rauhallisesti kuin muissakin pdlkkytyypeissi.
Mittauskauden loppuun mennessi oli koivu-
latvapélkkyjen kuoren tilavuuden pienentymi-
nen saavuttanut 18.5 %:n tason.

Kuoren kosteuden jyrkki kasvu rungon puo-
livilin jilkeen selittdid osaltaan latvapslkkyjen
kuoren kutistumisen suuruuden tyvi- ja vili-
polkkyihin verrattuna.

Kutistuminen Latvapolkyt

Shrinkage Top bolts
1
304
201
10
1 T v v 7 Mit ik

4 V4 297 78 % 9 Measuring time

1= Ménty - Pine 3= Koivu - Birch

2= Kuusi - Spruce 4=Leppéd - Alder

Kuva 5. Latvapélkkyjen kuoren kutistumat.
Fig. 5. Volymetric shrinkage of bark of top
bolts.

325. Kuoren tilavuuden muutokset pdlkyn eri
osissa

Mittaustuloksista kisiteltiin jokaisesta koe-
polkysti tyvi- ja latvamittauspisteet seki nii-
den vilistd, noin 70 cm pélkyn kummastakin
paistd keskikohtaan piin, kaksi mittauspistetts,
I ja II, joista laskettiin yhteinen aritmeettinen
keskiarvo (kuva 6).

Yleisend piirteend havaitaan kuoren kutis-
tuman olevan suurinta polkkyjen pdissi. Poik-
keuksena niyttivit olevan minnyn tyviposlk-
kyjen tyvimittauspisteet, joissa kutistuman suu-
ruus oli keskimiirin 2 %-yksikkéd pienempi
kuin pélkyn keskelli. Muihin puulajeihin ver-
rattuna ero oli erittiin merkitsevi. Syy vihii-
seen tilavuuden muutokseen on 18ydettivissi
minnyn tyvikaarnan sisiltimin kuolleen solu-
kon verraten suuresta miiristi.

Mitd ylemmdksi runkoa mennddn, sitd suu-
rempi on ollut kuoren tilavuuden muutos.
Poikkeuksena olivat kuusipslkyt.

Mittauspisteitten erilaiset kuoren tilavuuden
pienenemiset johtunevat piiasiallisesti

— pisteitten sijainnista pdlkyssi

— polkkytyypistd

— pélkyn oksaisuudesta

— puulajista

— kuoren kosteuden jakautumisesta rungon

pituussuunnassa ja

— kuoren sorptiokyvysti.
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Kuva 6. Kuoren tilavuuden kutistuminen mittauspisteittdin. Kaikki pslkyt.
Fig. 6. Volymetric shrinkage of bark by measuring points. All bolts.

4. KAYTANNOLLISIA NAKOKOHTIA

Kuitupuun kuoren kutistuminen on lepin,
minnyn ja kuusen kohdalla niin suuri, ett silla
on kiytinndén merkitystd, kuten seuraava yksin-
kertaistettu esimerkki osoittaa. Oletetaan, etti
kyseessi on 2-metristi mintykuitupuuta 100
k-m® kuorellisena. Minnyn keskimiiriiseksi
kuoriprosentiksi oletetaan 12 % ja keskimii-
rdiseksi kuoren tilavuuden pienenemiseksi 19.5
%. Tillsin olisi kutistumattoman kuoren tila-
vuus 12 k-m® ja kutistumisen jilkeen 2.3 k-m>
pienempi. Jos otetaan huomioon, ettei kuori
kuivu pinon sisiosissa liheskdin niin paljon
kuin ulko-osissa ja oletetaan kutistuman suu-
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ruudeksi vain 10 %, saadaan kuoren kuivumi-
sesta johtuva vihennys kyseisessi esimerkissi
noin 1.2 k-m*® eli 1 %yksikén suuruusluokkaa
olevaksi.

Kiytinndssi kuoren kutistuminen vaikuttaa
pinojen painumiseen eriini lisitekijini oksai-
suuden, mutkaisuuden ym. seikkojen ohella.
Kutistuminen saattaa mm. olla eris syy pinojen
tarkistusmittauksiin. Kuoren tilavuuden muut-
tumisen huomioon ottaminen voi tulla kysy-
mykseen myds, jos meillid siirrytiin havusaha-
tukkien osalta latvalipimitan kuorenpiilliseen
mittaussysteemiin.
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161 Olavi Huuri: Erdiden kloorattujen hiilivetyjen vaikutuksesta minnyn taimien alku-
kehitykseen.
The effect of some chlorinated hydrocarbons on the initial development of planted
pine seedlings. 2,50

162 Veijo Heiskanen, Antero Kuronen & Paavo Tiihonen: Rinnankorkeuslipimittaan ja
tukkilukuun perustuvat sahapuiden kuutioimistaulukot.
Volume tables for saw timber stems based on the breast height diameter and the
number of log per stem. 1,50

163 Ilkka Kohmo: Nykymetsikdiden kasvuprosentti Suomen pohjoispuoliskossa vuosina
1969—70. 1,50

164 Jouko Laasasenaho & Yrjo Sevola: Havutukkien latvamuotolukujen vaihtelu.
The variation in top form quotients of the coniferous logs. 2, —

165 Metsitilastollinen vuosikirja 1971.
Yearbook of forest statistics 1971. 10,—

166 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1970—72.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1970—72. 5,—

167 Paalvci Tiihonen: Rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perustuvat uudet puutavaralaji-
taulukot.
Auf Brusthohendurchmesser und Hohe gestiitzte neue Sortimententafeln. 1,50

168 Lorenzo Runeberg: The future for forest-industry products in the United Kingdom.
Ison-Britannian metsdteollisuustuotteiden kidyton tulevaisuus. 8,—

169 1\{feijo Heiskanen: Pinon kehysmitan mittaus ja tyhjan tilan vidhennys seki niiden tark-
uus.
Measurement of the gross volume of a pile and deduction for empty space and their
accuracy. 5,—
Evaluation of the solid content and the solid content factors and its accuracy. 3,—

171 Veijo Heiskanen: Hylkypolkkyjen osuuden arviointi pinomittauksessa.
Estimation of the share of waste bolts in pile measurements. 2,—
ja kuutioimistaulukoista 2 piivind toukokuuta 1969 annetun padtSksen muuttamisesta.
Skogsforskningsinsitutets beslut angfende #ndring av beslutet av den 2 maj 1969 om
omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller for virkesmitning, 10,—

173 Matti Palo & Esko Pili: Markkinapuun alueittaiset hankintamiirit ja kulkuvirrat
vuonna 1970 (1964, 1967).
Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1970 (1964, 1967),
by districts. 5,—

174 Jorma Riikonen: Kuitupuun kuoren kutistuminen metsévarastoinnissa.
The volymetric shrinkage of pulpwood bark. 1,50
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