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1. JOHDANTO

Koneellisen kuorinnan kuorimish&dvittd on toistaiseksi
vain osittain tutkittu. Aro, Korpela ja Ni1isu-
1l a (1958) ovat tutkineet roottoriperiaatteella toimivan
Cambion, veitsikuorimakone Jadtk&n ja rumpukuorinnan kuorimis-
hdvittd 1l-metrisen kuusiohutpuun ja 2-metrisen koivupaperi-
puun osalta. S a 1l m i s e n tutkimuksista mainittakoon mm.
Cambio 35:tt& (1958), Pino-~Tehoa (1964) ja Kuori-Juhoa (1964)
koskevat kayttdtutkimukset., M a k k o n e n (1966) on tutki-
nut havupaperipuun taskukuorintahdvictd., VK-16 roottorikoneen
kuorimishdvittad ovat selvittdneet Heiskanen ja
Koiwvulehto (1964) koivupaperipuun osalta. Norjassa
on Arvesen (18965) tutkinut VK-16 koneen kuorimishdvit-
td kuusipaperipuulla. Koska ta@mé&n koneen asema puutavaran kuo-
rinnassa on maassamme vakiintunut, on sitd& koskeva kuorimis-
hdvidn selvittdminen myds meilld katsottu ajankohtaiseksi
tehtavédksi. Metsdntutkimuslaitoksen toimesta kerdttiin vuonna
1365 2-metrisen kuusi- ja méntypaperipuun VK-16 kuorinnan
kuorimish&vidaineistoa, joka k&sittidd sekd pino- ettd kiinto-
mittaista selvitystd varten tarvittavat mittaukset. Koska pi-
nomitiainen kuorimishavid katsottiin k&yt&nndn kannalta kiin-
tomittaista tarkedmmdksi ja koska kdytettdvissd olevat varat
olivat niukat, keskityttiin aineiston kerdystd wvuonna 1966

jatkettaessa kokonaan pinomittaiseen selvitykseen.



2. MITTAUKSET

Pinon pituus mitattiin pinon keskeltd korkeu-
den puolivalistd sekd sen yld- ja alareunasta pohjan suuntai-
sena cm:n tarkkuudella tasaavasti pinon kummaltakin puolelta.
Kyljen pituudeksi merkittiin kolmen mitan keskiarvo ja pinon
pituudeksi kylkien keskiarvo.

Pinon korkewus mitattiin sen kummaltakin kyl-
jeltd 50 cm:n valimatkoin kohtisuorassa suunnassa pituuden
mittaussuuntaa vastaan cm:n tarkkuudella tasaavasti. Korkeu-
deksi katsottiin mittavdlin pituudelta tasoitetun tai tasoi-
tetuksi ajatellun ylimmé&n pdlkkyrivin yla&reunan ja alimman
pélkkyrivin alareunan valinen etdisyys.

Vuoden 1965 aineistosta mitattiin sekd@ kuorellisista etta
kuorituista p 6 1 ky i s t & tarkkuuskaulaimella vaakasuo-
ra 1 a&pimitta p o6l kyn keskelta eteen-
sattuvalta puolelta. Selvasti poikkileikkaukseltaan soikeista
pOlkyistd mitattiin ristimitat ja merkittiin n&iden keskiarvo
l&pimitaksi. P8lkyn keskeltd mitattua lapimittaa nimitetdén
jédljempdnad ke s kuslapimitaksi.

Jos la@pimitan mittauskohdassa oli oksapaisuma tai muu
paksunnos tai jos kuorellisissa pdlkyissd@ oli kuori mittaus-
kohdassa irronnut, merkittiin l&pimitaksi mittauskohdan mo-
lemmiita puolilta siitd yht& kaukaa otetun kahden mitan kes-
kiarvo. Jos kuorituissa pdlkyissd oli mittauskohdalla kuorta,

suoritettiin mittaus kuoren alta.



3. AINEISTO

Kuorimishdvitaineisto on esitetty taulukossa 1, jossa
ndkyvat osa-aineistojen m&arat, karkea alueellinen jakautu-
ma sekd& pinojen koon mukainen jakautuminen. Huomattakoon,
ettd polkyttdiset mittaukset koskevat wvain vuoden 18965 ai-
neistoa.

Aineistoa kerdttdessd pyrittiin mittaamaan samankokoi-
sia, noin 8 - 10 pm3 suuruisia pinoja. Vuoden 1865 aineis-
ton pinot ovatkin suunnilleen samankokoisia. Aineiston ke-
rdystydn jouduttamiseksi tingittiin t&std@ vaatimuksesta ke-
rattdessa toisen vuoden aineistoa, jonka pinockoko wvaihtelee-
kin enemmén.

Ensimmé&isen vuoden aineistosta mitattiin kahdeksan pi-
noa tehdasvarastolla. Muut mittaukset suoritettiin valivaras-
tolla. Ne vé@livarastot, joilla mittauksia suoritettiin, ma&a-
raytyivat kuorinnan edistymisen mukaisesti. Tehdasvarastolla
taas mittauksiin tarvittava tila o0li m&&rdadvanad tekijana
ndytteenotossa. Sama koski niitd v&livarastoja, joilla oli va-
littavana useampia pinoja. Koska pinojen wvalinta maardytyi
mittaajista riippumattomien tekijdiden perusteella, ei nayt-
teenotto oleellisesti poikennut satunnaisvalinnasta. Kullakin
valivarastolla mitattiin yleens& kutakin puulajia useimmiten
vain yksi pino ja vain muutamilla suuremmilla kaksi. Kun teh-

dasvarastoaineistokin on perdisin useilta eri valivarastoilta



voidaan aineistossa katsoca olevan edustettuna puutavaralajeit-
tain jokseenkin yhtd monta eri metsikkd& kuin siind on pinoja.

Pddosa tutkimuspinoista muodostettiin 1latomalla uuteen
pinoon osa suuremmasta pinosta. Muutkin tutkimuspinot ladot-
tiin uudelleen ennen mittaamista. Kuorellisen ja kuorettoman
tavaran ladonnan suorittivat 1&hes koko aineistossa samat
miehet, joille erikoisesti painotettiin, ettd& ladonnan tuli
olla mahdollisimman samanlaista ja laadultaan keskinkertaista.

Aineistoa kerdttdessd pyrittiin mahdollisimman tarkoin
Selvittéméén, mitkd pinot sisdlsivat tukkipuiden 1latvaosista
tehtyad tavaraa. N&ma@ pinot sisdlsivat wuseimmiten kuitenkin
myds kokonaisista rungoista tehtyjd polkkyjd. N&iden pinojen
tavaraa nimitetddn jdljempdnd run ko - latvatava-
r aks i ja kokonaisista rungoista tehtyd r un kot a -
varaksi,

Aineiston ker&a@minen suoritettiin kumpanakin kerdé&mis-
vuonna kevdaadllad ja kevadtkesdlld; v. 1965 huhti - kesd&kuussa
ja v. 1966 toukokuun alun ja heindkuun puolivdlin valisena
aikana. Tutkimusaineistosta lasketut tulokset voidaan ndin-
ollen katsoa sulanutta mutta viela
padaédasiassa tuoretta paperipuu-

t a kos keviksi.,



4. TUTKIMUSTULOKSET

41. Pinotiheys

Pinotiheydet on esitetty taulukossa 2. Ne perustuvat, ku-
ten edelld on tullut ilmi, eteensattuvalta puolelta suoritet-
tuun keskeltdmittaukseen. T4lld tavoin lasketut pinotiheydet
ovat likim&&rdisia, joten niiden vertailu muiden pinotiheys-
selvitysten tuloksiin on suoritettava varauksellisesti. Todet-
takoon kuitenkin, ettd nyt saatujen kuusitavaran pinotiheys-
lukujen (kaikki pinot - kuorellinen 0.712, kuorittu 0.707) ja
Tapdion Taskukirjassa esitetyn 1luvun (kuo-
rellinen ja kuorittu 0.73) ero on myds tilastollisesti erit-
tadin merkitseva.

Pinotiheys on kuorinnassa hieman pienentynyt. Kuusitava-
ralla ero el ole tilastollisesti mahdollisestikkaan merkitse-
v&. Mantytavaralla (kaikki pinot) ero on merkitsevd 5 % ris-
killad. Ilmicn yleistd@minen tuntuisi houkuttelevalta, koska
VK-16 -kuorinta ei sanottavasti wvaikuta oksantynkiin. Mik&li
niitd p6lkyiss& on, j&& pinon pdlkkyjen vé&linen ilmatila kuo-
rituilla p6lkyilld suuremmaksi kuin kuorimattomilla. VK-kuo-
rinnen vaikutusta pinotiheyteen on selvitté&nyt myds A r -
v e sen (1965) Norjassa. Kyseisessd tutkimuksessa on kuo-
rellisen tavaran pinotiheys ollut 2-metriselld kuusitavaralla
0.707 ja kuoritun 0.685. Pinotiheyden muutos on siis ollut

samansuuntainen.



Pinotiheyden pieneneminen on ollut m&ntytavaralla suu-
rempi kuin kuusitavaralla. Tédmd tuntuu yll&ttavaltd, koska
kuusta voidaan pit&& oksaisempana puuna kuin ma&ntyd. On kui-
tenkin huomattava, ettd@ kuusen oksat katkeavat karsinnassa
ilmeisesti mé&nnyn oksia pintamydtdisemmin.

Tarkkailtaessa erikseen runkotavarapinojen ja latvata-
varaa sisdltédneiden pinojen pinotiheyden muutoksia, tuntuu
mys ylldttavaltsd, ettd mdnnylld runkotavarapinojen pinoti-
heys on pienentynyt enemmdn. Ilmiddn on ehk& syynad ainakin
osittain se, ettd tyvipdlkkyjen kuori o0li jossakin mdé&rin
irronnut p8lkkyjen tyvestd, eli juuri siitd kohdasta, jossa
polkyt koskettavat toisiaan.

Piirroksissa 1 ja 2 on pinotiheydet esitetty pinojen
p6lkkyjen keskim&&rdisen keskusld@pimitan funktioina. Kuusel-
la pinotiheys hieman kasvaa 1l&pimitan suuretessa. Mannylla

sen sijaan mit&&n riippuvuutta ei havaita.

42, Kuorimishavio

429, Kuoriprosentti|i

Kiintomittaista kuorimish&dvidtd selvitettiin vuoden
1965 aineistosta. Silld tarkoitetaan seuraavassa kuorellisen
ja kuorettoman tavaran keskusldpimittaa vastaavien poikki-
leikkauspinta-alojen eroca, ja se esitet&&dn sadanneksina kuo-

rellisesta mitasta.



Kuten edelld on mainittu, mitattiin kuorellisten pdlkky-
jen lapimitat kohdilta, joissa kuori oli ehyt sekd@ kuorit-
tujen pdlkkyjen l&pimitat kuoren alta silloin, kun mittauskoh-
taan oli j&anyt kuorta. Kun toisaalta puuaineksen irtoaminen
VK-kuorinnassa on erittd@in v&hdist&, voidaan katsoca, etta
nain mitattu kiintomittain e ro
on likimaarin s ama k uin Kuori-
prosentti. Mittauksia suoritettaessa arviointiin p&lk-
kKyihin j&&neen kuoren md&rd prosentteina koko p8lkyn kuori-
maarastd. Arvioinnin tulokset n&kyvadt taulukosta 3. Vailli-
naisesti kuoriutuneiden p&lkkyjen osuus pienenee lapimitan
suuretessa lukuunottamatta Jjareitd@ méntypdlkkyja. Pienistd
vaillinaisesti kuoriutuneista p&lkyist& suuri osa oli ali-
mittaisiksi katsottavia, joiden kuorintaan VK-16 ei ole tar-
koitettukaan. N&issakin j&i kuorta p&&asiassa pOlkkyjen lat-
vaosaan. Jareimpien mantypdlkkyjen wvaillinaiseen kuoriutumi-
seen oli useimmiten syynd poikkeuksellisen paksu kaarna. Kun,

aineisto keskittyy keskimm&isiin luokkiin, on pdlkkyihin j&a-

neen kuoren osuus niin h&viavan pieni, etta esitetta-
v 8 t kuoriprosentiHt eroavat toi -
saalta erittadin v a8 h &n kiinto -
mittaisesta kuorimishavdiodosta

Johdonmukaisuuden vuoksi kd&ytet&&n seuraavassa kuitenkin en-
sinmainittua ka@sitetta.
Kuoriutumisen laatua VK-16 kuorinnassa on yksityiskoh-

taisesti selvittédnyt A r v e s en (1965). Tuoreen 2-met-



risen kuusipaperipuun kuorinnassa oli kyseisess&d selvitykses-
sd8 kokonaan kuoriutuneiden m&arad 87.6 %. K&silld olevassa
selvityksessd vastaava luku on méntytavaralla 86.6 % ja kuu-
sitavaralla 86.0 %.

Erikseen tyvipdlkyille ja wvali-latvapdlkyille wvoitiin
kuoriprosentti selvittd@&d vain osasta aineistoa. Kuoriprosen-
tit ovat seuraavassa asetelmassa, Jjossa kaikkien pdlkkyjen

kuoriprosentit on esitetty sek& kyseisestd osa-aineistosta

ettd koko aineistosta laskettuina.

P6lkkyjen kuoren paksuus ja kuoriprosentti

Tyvet Vali- Kaikki p8lkyt
latva-
p6lkyt osa- koko
aineisto aineisto

M A N T Y

P6lkkyja, kpl 832 3617 4449 7609
Kuoren paksuus, mm 8.0 2.2 3.3 3.4
Kuoriprosentti 22.8 7.3 10.7 10.9

P6lkkyjd, kpl 1528 3152 4680 6882
Kuoren paksuus, mm 3.8 3.5 3.6 3.7

Kuoriprosentti 12.1 10.9 11.3 11.8
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Ek1lund (1949) on saanut seuraavat kuoriprosentit:q)

MANTY KUUSI

Kuoriprosentti

Tyvipdlkyt 23.6 11.0
Vadlipdlkyt 9.5 g.7
Latvapdlkyt 7.5 10.6
Kaikki p&lkyt 13.0 10.0

Kummankin selvityksen mukaan mé&nnyn tyvipdlkkyjen kuori-
prosentti on varsin paljon muiden pdlkkyjen kuoriprosenttia
suurempi. Tyvipdlkkyjen kuoriprosentit ovat ndissd selvityk-
sissd l&hes samat. Muiden p8lkkyjen kuorimishdvid sen sijaan
on Eklundin aineistossa suurempi. On kuitenkin huomattava,
ettd Eklundin aineisto on ollut huomattavasti jérea@mpaa, jo-
ten sen valipdlkyissd@ on ollut suhteellisesti enemmé&n runko-
jen tyviosan paksua kuorta. Toisaalta k&silld olevan tutki-
muksen aineistoon sisdltyy huomattava osa tukkipudden lat-
voista tehtyad tavaraa, jossa kuoren osuus on pieni. Eklundin

aineisto sen sijaan on ilmeisesti ollut kokonaan runkopuuta.

1)
Kuoriprosentit on laskettu kuorellisen ja puolipuhtaaksi

kuoritun (helbarkad) 2-metrisen tavaran kiintomittain eroina.
Eklund toteaa kuitenkin, ett&d kuorituissa pdlkyissd oli jal-
jelle jadaneen kuoren osuus jokseenkin merkityksetdn , joten

asetalman lukuja voitaneen verrata nyt ‘saatuihin tuloksiin.
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Hakkila (1967) on saanut mdntyrunkojen paperipuu-
osuudelle kuoriprosentiksi 10.4 ja tukkiosuudelle 10.7. N&ama
tulokset osoittavat siis vain v&hdistd@ kuoriprosentin eroa
rungon tukki- ja paperipuuosan v&lilla. On kuitenkin huomatta-
va, ettd kyseisessd tutkimuksessa on mittaukset suoritettu
polkkyjen paistd. T&lldin ei kuoritilavuuteen sis&lly rosoi-
sen tyvikaarnan uurteiden i1lmatilaa, kuten Kkyseisessa jul-

kaisussa huomautetaan, Itse asiassa taten médritettyd kuori-

tilavuutta onkin pidett&véd todellisena tilavuutena. Tama ei
kuitenkaan merkitse sitd, ettd kaulainmittauksen mukainen
"nimellinen” kuoritilavuus olisi virheellinen tai harhaan-
johtava. Tahédn ja wvain t&héan kuoritilavuuteen perustuvia
muuntolukuja on kédytettava verrattaessa toisiinsa kaulain-

mittauksen mukaisia mittaustuloksia. Mik&li taas kuorellisen
tavaran tilavuus on mdaritelty menetelm&lld, jossa kaarna-
kuoren ilmaraot eivédt sisd&lly mitattuun tilavuuteen - esim.
upotusmenetelmdlld - on oikeampaa kayttd& todellisean kuori-
tilavuuteen perustuvia muuntolukuja.

K&silld olevassa tutkimuksessa on myds kuusitavarassa
saatu tyvipGlkyille suurempi kuoriprosentti kuin muille p8l-
kyille. Ero on kuitenkin wvarsin vdh&inen verrattuna mannylla
todettuun eroon.

Hakkilan mukaan kuusella tukkiosan kuoriprosentti on
ollut 8.6 ja paperipuuosan 10.4. Tulosten vertailussa on tal-

tdkin osin otettava huomioon mittausmenetelmien erilaisuus.
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Taulukossa 4 on esitetty pinoittaiset kuoriprosentit.
Runkotavarapinojen ja runkc-latvatavarapinojen tiedot on esi-
tetty erikseen.

M&@ntyrunkotawvaran kuoripro -
senttien keskiarvo on 13.0. Se on sama
kuin Eklundin esitté&dmd@ ja siis pienempi kuin Suomessa seka
kuusella ettd mé&nnylld kaytdssd oleva kuoriprosentti 14.0
(Tapion Taskukirja). Lukujen ero ei kuiten-
kaan ole tilastollisesti mahdollisestikaan merkitsevd. Paperi
puu sis&dltaa kuitenkin myts latvatavaraa, Jjoten keskimaa-
rdinen kuorimishavid kd&ytadnndssd tocdella on pienempi kuin
edelldamainittu kuoriprosentti (14). Aineiston arvioitu
latvatavaraosuus on 20 - 30 %, joka kuitenkin on ilmeisesti
suurempi kuin k&ytanndn tavarassa. Ndin ollen wvoidaan toi-
saalta k o ko mantyaineistoaon kuori -
prosenttia 10.9 pitdd keskimaardistd kuoriprosent
tia pienempéana.

Piirroksessa 3 on esitetty m@nnyn kuoriprosentin riip-

puvuus tyvipdlkkyjeri osuudesta. TyvipOlkkyjen osuus selit-

td& kuoriprosentin vaihtelua - joka on huomattavasti suurem-
pi kuin kuusella - varsin hyvin. Esitetty kayra selittdad ko-
konaishajonnasta perdati 82 %. Keskimdaraiselle kuoriprosen-

tille olisi ilmeisen tyydyttdvad ennuste maarattavissad, jos
tiedettdisiin keskim&&rdinen tyvipdlkkyosuus. Tata ei t&mén

tutkimuksen puitteissa ole voitu kuitenkaan selvittaa.
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Vastaavanlaista riippuvuussuhdetta ei kuusiaineistossa
todettu; toisaalta latvatavaraa sis&ltdvien pinojen m33r3d on
siind niin pieni, ettei latvatavaraosuuden vaikutuksesta kuo-
riprosenttiin voida sanoca mit&an. Nojautumalla kuitenkin sii-
hen, ettd kuusella rungon eri kohdilla kuoren osuus vaihte-
lee varsin vahan (esim. A r o 1929), voidaan p&atellsd, etta
latvatavarankaan osuus ei sanottavasti vaikuta kuoriprosent-
tiin. N&in ollen kuusitavaralle esitettyjd 1lukuja voitaneen
pitdd tédssd suhteessa todellisuutta vastaavina.

Tapion Taskukirjan kuoriprosentin 14.0 ja k u u s i -
aineiston keskiarvon 11.8 ero on tilas-
tollisesti erittdin merkitsevd. T&mé&n mukaan myds kuusitava-
ran keskimddrdinen kuoriprosentti olisi alentunut. Huomatta-
koon, ettd E k1 und in (ks. edelld) mukaan 2-metrisen
kuusitavaran kuoriprosentti on vain 10.0, 3-metrisessd kuusi-
tavarassa se o0li my8s vain 10.4. A r v e sen (1965) on
kuitenkin saanut ?2-metriselle kuusitavaralle kuoriprosentik-
si 12.8 ja 3-metriselle 15.5. Kuten edelld on mainittu, on
kuusirunkojen paperipuucsuuden kuoriprosentti Hakkilan mu-

kaan ollut 10.4.

422, Pinomittainen kuorimishawvi1iydo

Pinomittaisella kuorimish&vitll3d tarkoitetaan seuraavas-

sa kuorellisen ja kuoritun tavaran pinomitan eroca, ja se 1il-
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moitetaan sadanneksina kuorellisesta mitasta.

Pinomittaisen kuorimishd&vidn voidaan katsoa riippuvan
toisaalta kiintomittaisesta kuorimishdvitstd ja toisaalta
kuorinnan aiheuttamista pinotiheyden muutoksista. Mik&li pi-
notiheys ei kuorinnassa muutu, on pinomittainen kuorimishé&vic
sama kuin kiintomittainen h&vid. Riippuvuussuhteita voidaan

esittdd esim. seuraavan kaavan avulla.

Tl = Pinotiheys ennen kuorintaa
Ty (100 - Pk) Ty = Pinotiheys kuorinnan jalkeen
T. =
¢ P = Pinomittainen kuorimishavid, %
100 - Pp p
Pk = Kiintomittainen kuorimishavid, %

Jos siis pinotiheys kuorinnassa suurenee, on pinomittainen
hdvid kiintomittaista suurempi. Pinotiheyden pienetessa taas
kuorimishavididen suhde on p&invastainen. Allaclevassa ase-
telmassa ovat vuoden 1965 aineiston (kaikki pinot) pinotihe-

ydet ja kuorimishdviot.

Pinotiheys Kuorimishavio %
Kuorel - Kuorittuna Kiintomit- Pino-
lisena tainen kuo- mittainen
riprosentti
MANTY 0.713 0.702 10.9 9.5
Kuusl 0.712 0.707 11.8 11.2

Pinotiheys on siis lievédsti pienentynyt, joten pinomit-
tainen kuorimish&vid on kiintomittaista pienempi. Mé&nnylla
kuorimish&dvitiden ero on tilastollisesti merkitseva 5 % ris-

killd, mutta kuusella ei lainkaan merkitsevd (vrt. sivu 6 J.
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Pinomittaiset kuorimishavidét on esitetty taulukossa 5.
Vuosien 1965 ja 1966 tulokset on esitetty erikseen, samoin
runkotavaraa ja runkoc-latvatavaraa koskevat tiedot.

2-metrisen kuusitavaran kuorimish&vié on vuoden 1966
aineistossa sadanneksen verran (kaikki pinot) pienempi kuin
vuoden 1965 aineistossa. Ero ei kuitenkaan ole tilastollises-
ti mahdollisestikaan merkitseva. My8s mdntytavaran kuorimis-
hdvidt ndissd aineistoissa voidaan katsoa tilastollisesti yh-
td suuriksi.

Samoinkuin kuoriprosentin, on myds pinomittaisen kuori-
mishdvion hajonta mé&nnylld suurempi kuin kuusella. Niinik&&n
on mannylla tyvipdlkkyosuuden vaihtelu t&mé&n vaihtelun hyva
selitté&ja. Piirroksessa 4 on kyseisen riippuvuuden kuvaajik-
si valittu suorat, joiden avulla selittyy vuoden 1965 aineis-
tossa 80 %, vuoden 1966 aineistossa 55 % ja yhdistetyssd ai-
neistossa 62 % hajonnasta. Kuten piirroksesta 4 (vrt. tau-
lukko 4) havaitaan, on méntypinojen kuorimishavidprosenttien
hajonta selvdsti suurempi wvuoden 1966 kuin vuoden 1965 ai-
neistossa. Tamad johtuu todenndkdisesti osittain siita, etté
pinot olivat vuoden 18966 aineistossa pienempid@ ja kooltaan
vaihtelevampia.

Latvatavaraosuus on madnnylld ilmeisen olennainen tekija
myds pinomittaisen kuorimish&vidn keskimddrdisluvun madrayty-
misess&. On syytd pitdd Kk o ko madantyainedils -

t on keskiarvoa 9.6 %, kdyta@nndn keskimddraista
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lukua pienempénd, koska myds vuoden 1866 aineisto sisdltaa
enemmd@n latvatavaraa kuin 2-metrinen mantytavara keskim@&rin.
A ineiston runkotavaran kuori -
mishd&davidprosentin 11.6 ja Tapion Taskukir-
jassa olevan puolipuhtaaksikuorinnan (k&sinkuorinta) kuori-
mishd&vidprosentin (10.0) ero on tilastollisesti erittd@in mer-
kitseva. Nadytt&& siis ilmeiseltd, ettd ainakin runkotavaralle
on viimeksimainittu kuorimishdvidluku VK-16 kuorinnassa liian
pieni. Todenn&kdisesti se on liian pieni keskimddraisellekin
tavaralle. Jos runkotavaran keskimd@d@rdiseksi tyvipdlkkyosuu-
deksi katsotaan tutkimusaineiston runkotavaran tyvipdlkky-
osuus 32 %, on 10 % latvatavaraa sisdltdwdn aineiston tyvi-
pélkkyosuus n. 29 %.Piirroksen 4 regressiosuoran mukaan tama

edellyttdd noin 11 % kuorimish&vidta. Tatad 1lukua voitaneen
suositella keskimddrdiseksi kuorimishdvidksi, koska latvata-

o,

varan osuus ei ainakaan kovin paljon poikenne mainitusta 10 %

:sta.

Kuusitavarassa ei pinomittaisenkaan kuorimishavion to-
dettu riippuvan tyvipdlkkyosuudesta. A ineiston
KuusipinoJjen keskimaédriadinen
kuorimishaviso on 10.8 %. Sen ja luvun 10.0
ero on tilastollisesti merkitsevd. A r v e s e n (1865) on

saanut 2-metriselle tavaralle pinomittaiseksi kuorimishavidk-

si 11.2

o\°
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TIIVISTELMA

VK-16 kugrinnan kiintomittaista kuorimishdvittd ja kuo-
rinnan vaikutusta pinotiheyteen tutkittiin 27 ménty- ja 24
kuusipinosta suoritettujen mittausten perusteella. (Taulukko
1), Ma&ntyaineisto k&sittaa yht. 257 pm3 ja kuusiaineisto yht.
231 pm3 kuorellista 2-metristd tavaraa.

Pinotiheys, joka perustuu keskusldpimittaan o0li ennen
kuorintaa méntytavaralla 0.713 ja kuusitavaralla 0.712 (Tau-
lukko 2). Kuorinnan jalkeen olivat vastaavat luvut 0.702 ja
0.707. Kuorellisen ja kuoritun tavaran pinotiheyksien ero ei
kuusella ole tilastollisesti merkitseva. Mannylld vastaava
ero on merkitsevd 5 % riskilld. Pinotiheyden pieneneminen
kuorinnassa tuntuu kuitenkin wuskottavalta, koska VK-kuorin-
nassa oksantyngdt j&avat suurin piirtein ennalleen.

Kuorellisten pdlkkyjen mittaukset suoritettiin kohdista,
joissa kuori oli ehj&. Jos p8lkkyyn oli j&&nyt kuorta, suori-
tettiin mittaus kuoren alta. Koska puuaineksen irtoaminen oli
erittdin v&h&distd, vastaa mittauksiin perustuva kiintomittain
ero melko tarkoin kuoriprosenttia. Kokonaan kuoriutuneiksi
katsottujen pélkkyjen osuus oli mé&nnylld 86.6 % ja kuusella
86.0 %. Kaikkiaan p&lkkyihin j&i niin vahan kuorta (taulukko
3),ettd esitettdvat kuoriprosentit eroavat toisaalta eritté@in
vdhdn kiintomittaisesta kuorimish&vidsta.

M&ntyrunkotavaran keskim&&r&inen kuoriprosentti (tauluk-

ko 4) on 13.0, osittain tukkipuiden latvoista tehtyd tavaraa
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sisdltdneiden pinojen 8.7 ja kaikkien pinojen 10.9. Piirrok-
sessa 3 on esitetty kuoriprosentin riippuvuus tyvipdlkkyjen
osuudesta.Keskim&@rdinen kuusipinojen kuoriprosentti on 11.8.
Kuusipinoilla ei tyvipdlkkyosuuden ja kuoriprosentin valilla
voitu todeta riippuvuutta. Saadut kuoriprosentit ovat Tapion
Taskukirjassa esitettyd havupaperipuun kuoriprosenttia (14)
pienemmdt. T&man luvun ja kuusitavaran kuoriprosentin ero on
tilastollisesti erittdin merkitseva.

Pinomittaista kuorimishaviéta selvitettiin kuoriprosent-
tiaineiston lisdksi tatad tarkoitusta varten erikseen keratys-
td lisd@aineistosta. Kaikkiaan k&sitt&dd pinomittainen aineisto
mannyn osalta 55 pinoa ja 494 pm3 sekd kuusen osalta 42 pinoa
ja 363 pm3 kuorellista puuta. (Taulukko 1J).

Mdnnyn runkotavarapinojen keskimd&rdinen pinomittainen
kuorimish&vié on 11.6 %, osittain latvatavaraa sisdltadneiden
pinojen 6.8 % sekd& kaikkien pinojen 9.6 %. Kuorimish&viodn
riippuvuus tyvipdlkkyosuudesta on esitetty piirroksessa 4.
Kuusipinojen keskim&ardinen pinomittainen kuorimishdvid on
10.8 %. Kuorimishaviodn ja tyvipdlkkyosuuden vé&listd riippu-
vuutta ei ilmennyt.

M&ntyrunkotavaran pinomittainen kuorimishavicé (11.6 %)
eroaa Tapion Taskukirjassa esitetystd puolipuhdasta ké&sin-
kuorintaa koskevasta luvusta 10.0 tilastollisesti erittain
merkitsevdsti ja kuusitavaran kuorimishdvid tilastollisesti

merkitsevastti.
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SUMMARY

The barking loss of coniferous pulpwood barked with

VK-16 machines

The barking loss in terms of solid measure in barking
with VK-16 and its influence on the solid contents of the
pile were studied through measurements carried out on 27
piles of Scots pine and 24 of Norway spruce pulpwood (Table 1).
The material consists of 257 cu.m. of 2-m. pine pulpwood with
bark and of 231 cu.m. of spruce pulpwood respectively.

Before barking the solid contents of the pile (Table 2),
based on the diameter at the middle of the bolt, was 0.713 for
pine and 0.712 for spruce. After barking, the corresponding
figures were 0.702 and 0.707. The difference between the solid
contents of the pile of unbarked and barked spruce piles was
not statistically significant. The corresponding difference
for pine was significant at the five per cent risk-level. The
decrease of the solid contents in barking, however, seems
credible because snags remain almost intact in barking with a
VK-16.

The diameter of unbarked bolts was measured at points
where the bark was unbroken. If bark remained at the point of
measurement of barked bolts, measuring was carried out under
the bark. Because the loss of wood in barking with VK-16 was

very small, the difference in the solid contents based on the
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measurements corresponds rather well to the bark percentage.
The proportion of bolts considered completely barked was
96.6 % for pine and 86.0 % for spruce. Altogether, so 1little
bark remained on the bolts that, on the other hand, the bark
percentages presented differ only to a very small extant from
the barking loss in terms of solid contents,

The average bark percentage of pine pulpwood was 13.0 for
stem wood piles (Table 4), 8.7 for piles partly consisting of
bolts made out of tops of sawtimber stems, and 10.9 for all
piles. Fig. 3 shows the dependence between the bark percentage
and the proportion of butt bolts.

The average bark percentage for spruce piles was 11.8. A
dependence corresponding to that mentioned above was not noted
for spruce.

The bark percentages obtained are smaller than the common
bark percentage of coniferous pulpwood earlier presented by
Tapion Taskukirja (14) . The difference
between this figure and the bark percentage of spruce timber
(11.9) is statistically highly significant.

Except for the bark percentage material, another sample
collected for this very purpose was used for the study of the
barking loss in terms of piled measure. Altogether, the pile
measure study was done on 55 pine piles containing 434 cu.m.
piled measure and 42 spruce piles containing 363 cu.m. piled
measure (Table 1).

The average barking loss of pine timber in terms of pile
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measure was 11.6 % for stem wood piles,6.8 % for piles partly
consisting of bolts made out of the tops of sawtimber stems
and 9.6 % for all piles. The dependence between the barking
loss and the proportion of butt bolts is shown in Fig. 4. The
average barking loss for spruce piles was 10.8 per cent of
pile measure. For spruce no dependence between barking 1loss
and the proportion of butt bolts was noted.

The difference between the barking loss of pine piles in
this study and the figure (10 per cent) presented in T a -
pion Taskukirja for half barked bolts (by hand)
is statistically highly significant. The corresponding differ-

ence for spruce piles is statistically significant.
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Taulukko 3. Vaillinaisesti kuoriutuneet pdlkyt

Table 3.

Incompletely barked bolts

D 1/2, mm

- 80
81- 90
91-100

101-110
111-120
121-130
131-140
141-160
161-180
181-200
201-250

M&nty

Pine

Kuusi

Spruce

Vaillinaisesti kuoriutuneiden pdlkkyjen
Incompletely barked bolts

osuus, %
p6lkky-
mddrdstd
% of the
total
number
of bolts

35
13

N W W

N

13

kuoriutu-
misaste, %
degree of
barking, %

92
9y
95
95
95
95
92
95
92
85
86

osuus, %
pSlkky-
mddrdstd
% of the
total

number

of bolts

53
28
17

9

R N NO

N

w w

kuoriutu-
misaste, %
degree of
barking, %

30
96
97
96
98
96
97
g5
91
93
95
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Kuoriprosentit

- Table Ll'o

Bark percentages

2]
o
e Pinojen koos- o | o Kuoriprosentti
& tumus Ol nee Bark percentage
0 Composition i P
o of piles ikl A Luotettavuusrajat
- Lo p 5 % riskilld
© o~ .
— - —~ 0 ” < The confidence
3 e limits with a risk
o 04 | p of 5 %
S E| >+
A 3| >3
A= B
Runkotavarapinot
Piles of stemwood 14 |28 13.0] 2.2 11.8 <pu < 1h.2
g Runko- latvata-
o varapinot
. Piles of 13 |11 8.7 1.7 7.8 9.6
3» stem-topwood
=]
Hivj . . .
Kaikki pinot
=
All piles 27 |20 10.9( 2.9 9,8 12,0
Runkotavarapinot
N Piles of 20 |32 11.6| 1.4] 11.0 12.2
) stemwood
=
S
o Runko- latvata-
t varapinot ~
- Piles of L B 12.4( 2.3
g stem-topwood
N
Kaikki pinot
. . .6 . 2.4
ALl piles 24 |28 11.8| 1 11.0 1




Taulukko 5.

Pinomittainen kuorimishdvio

- Table 5.

The barking loss on a piled-measure basis

o
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DRiski 5 %

At the 5 per cent risk level.

~ e Kuorimishdvié, % - Barking loss, %
—- . H
g ~ o 9 | . . . .
0 9 oy L - 25 Pinoittaiset havainnot-Data by piles
3 P o ~ n| mMaoHAQl| X ~
O o B o L o e o] mo A | A O
™ Q Q3 n o 0 A awﬂ“ LWJ..MWMO "D...D . HV
ka.m mim._ ml,m w .m w m.b i -l 2 _ r¢0ﬁmdﬁm<ccmdmumﬁwv
nu. W s m mf - s N ks mf MUSm m,m_ 5 W = ® Confidence limits
[aFRNVa] A O 0 ™ < = Az O A A= Qa0 = m
wwwdem<mwm- 1965 14 30.3 28 11.1 2.0 10.0 < MU < 12.2
WHpmm of 1966 18 34.1 3y 12.1 3.4 10.5 13.7
0 1965-66 | 32 32.4 32 11.6 2.9 10.6 12.6
<] stemwood
o
[a 9] - -
_ mwwwwmpwmmm 1965 13 28.9 11 7.8 1.2 7.2 8.4
Pilos mm 1966 10 27.9 3 5.6 2.5 4.0 7.2
oy 1965-66 | 23 28.5 8 6.8 2.2 5.9 7.7
o stem-topwood
= Katkki sinet 1965 27 29.6 20 9.5 2.3 8.6 10.4
>ww MHWm © 1966 28 32.0 25 9.8 B.g 8.2 11.4
p 1965-66 55 30.8 23 9.6 3.5 8.7 10.5
W¢MWMﬁm<msm- 1965 20 31.0 33 11.3 1.6 10.6 12.0
o iles of 1966 10 28.7 32 10.4 2.4 8.9 11.9
0 1965-66 | 30 30.2 33 11.0 1.9 10.3 11.7
=] stemwood
S
(aW - -
» mﬁsxo Hmmmw 1965 4 24 .1 n 10.5 2.5 - -
| mmwmumww 1966 5 30.1 13 9.8 1.6 - -
- 1-es o 1965-66 9 27.2 9 9.9 2.4 . B
0 stem-topwood
3 Kaikki ©ingt 1965 2 29.8 29 11.2 2.0 10.4 12.0
X >ww wpmw:o 1966 15 29.5 26 10.2 2.1 9.1 11.3
piles 1965-66 | 39 29.6 28 10.8 2.1 10.1 11.5




Pinotiheys
The solid contents of the pile

Ennen kuorintaa - Before barking
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Kuorinnan jdlkeen - After barking
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Polkkyjen keskildpimitta keskeltd, cm
Average middle diameter of the bolts, cm

Piirros 1. Pinotiheyden riippuvuus p&lkkyjen ldpimitasta. Kuusi.
Figure 1. Dependence of the solid contents of the pile on the
diameter of the bolts. Spruce.
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Piirros 2.
Figure 2.
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P6lkkyjen keskildpimitta keskeltd, cm
Average middle diameter of the bolts, cm

Pinotiheyden riippuvuus pdlkkyjen ldpimitasta. Mdnty.
Dependence of the solid contents of the pile on the
diameter of the bolts. Pine.
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1965= X , 1966= O
1965 y = 5.82 + 0.186x, r = + 0.89
0o 1966 y = 5.30 + 0.199%, r = + 0.74
1965-1966 y = 5.43 + 0.198x, r = + 0.80
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Tyvipdlkkyjen osuus pinossa, % - The proportion of butt bolts in the piles,%

Pinomittaisen kuorimishdvidon riippuvuus tyvipdlkkyosuudesta
Mdnty.

Dependence of the barking loss on a piled-measure basis on
the proportion of butt bolts present. Pine.
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