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SUMMARY 

The  study is concerned with the height,  
diameter and volume of the stumps  of  Scots  

pine,  Norway  spruce  and birch,  and with the 
amount of top  waste  in  relation to  different 

cutting  diameters. The material,  which repre  
sents  the current  growing  stock of Finnish for  

ests,  was collected from all over  the country. 

The diameter and bark  thickness  of  the sample  
trees  at relative tree  heights,  were  measured 
altogether  at  fourteen different locations. Diam  

eter, with and without bark, was calculated at 

10 cm  intervals  as  a  function of  three subsequent  
measuring  points.  The amount of top waste  
was calculated from these diameters by  deter  

mining  at which height  the stem diameter (ex  

cluding  bark)  was  still  greater than or  equal  to 
the required  cutting  diameter. The volume of 
the stem section  with bark  above this  point  was 
calculated. In  the study,  the  sample  trees  were 
divided into groups  according  to DBH  classes.  

The interdependance  between the stump 
and the breast height  diameters is  linear, and 
there are no clear differences between tree 

species  (Fig.  1). The stump diameter has  been 
measured above the topmost root-neck.  In  the 
case of pine,  this point  is appreciably  lower 

than for spruce  or  birch. The first  quarter of 
the tree  height  (Fig.  2)  represents about one 
half of  the tree  volume. If the stump section 
between  the topmost root-neck  and  the ground  
is  regarded,  for calculating  purposes, to be of 

cylindrical  form, then it represents between 
2—5  % of the tree volume (Fig.  3). The volume 
of  the  10 cm  long  piece  which lies  above the 
root-neck is proportionally  greater in  small 

trees, but even in large  trees  it  still  represents 
1.5—2.0 % of  the tree  volume. 

The effect of  the cutting  point  on the length  
and volume of the top  waste  is  quite clearly  

dependant  upon the tree  size (Tables  2a-c,  and 
Figs.  4a-c).  The volume and the length  of  the 

top section are smaller,  the larger the tree  is.  
As regards  the different tree  species,  the size  
of  the  top section of pine  is  somewhat smaller 
than that of  spruce  and birch (eh.  Fig.  5).  The 

length  of the top section is  governed  by  the 
same general  law as its  volume. The standard 
deviations of the top section volumes and 

lengths  are quite large but  proportionally,  
there is hardly  any  difference between the top  

logging  diameters  (Tables  3  and 5,  and Fig.  6).  
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1.  JOHDANTO 

Maamme  metsäteollisuuden laajentamisen  es  
teeksi on muodostunut raaka-ainepula.  Sen 
helpottamiseksi  puuston kasvua  pyritään lisää  

mään monenlaisin toimenpitein  ja  korjuumene  
telmiä kehitettäessä on puusadon  entistä tar  

kempi  talteenotto tärkeimpiä  tavoitteita. Kan  

tojen  nosto  suurilta avohakkuualueilta näyttää  

jo kannattavalta. Pienten puiden kokopuuhak  
kureita on koekäytössä  ja näin  saadun hakkeen 

jalostusongelmat  on osittain ratkaistu. 

Myös  tavanomaisen runkopuun  korjuun  te  
hostamista tulee tutkia, koska valtaosa puu  
sadosta korjataan  vielä pitkään  perinteisillä  ta  
voilla. Kannon  korkeus  ja käyttöpuun  minimi  

läpimitta  ovat tällöin olennaisia runkopuun  
saantoon vaikuttavia tekijöitä.  

Metsään  jäävien  hakkuutähteiden määrää  ja 
osuutta  mustikkatyypin  metsämailla on ARO 
(1935)  tutkinut suurien  aineistojen  perusteella.  
Osaksi  ovat  hänen tuloksensa vieläkin paikkansa  
pitäviä,  vaikka  hakkuumenetelmät ovat  muuttu  
neet. HAKKILA (1972)  on  männyn  ja  kuusen 
kantoja  tutkiessaan käyttänyt  kantoläpimittaa  

perussuureena, joka on ollut joko  selitettävänä 
tai selittävänä muuttujana  kannon korkeuden,  

puun rinnankorkeusläpimitan  ja  tilavuuden,  juu  
rakon  syvyyden  ja  pisimmän  juuren  sekä  juura  
kon  kuivapainon  suhteen. 

Kuutioimistaulukoiden valmistamisen yhtey  
dessä on ILVESSALO (1947)  tutkinut kannon  

korkeuden merkitystä  puun kuutiomäärän kan  
nalta. 

Hakkuutähteeksi jäävän  latvan määrää  on 
selvitetty  useissa  eri yhteyksissä  (esim. ARO 
1935; NOUSIAINEN et ai. 1972; LAASASEN  

AHO ja SE  VO  LA  1972). ARON (mt.) tutki  

muksessa  on runkojen  käyttöpuuosuutta  suh  
teessa  rungon koko kuutiomäärään selitetty  

katkaisuläpimitalla,  joka on vaihdellut laajalla  
alueella. 

Leimikoiden pystymittauksissa  käytettävän  

PMP-laskentasysteemin  pölkytysmenetelmän  
avulla  voidaan määrittää latvapuun  määrä  tuk  
kiosan erilaisille minimimitoille. Tuloksen tark  

kuus  yksityistä  puuta kohti  on  tässä  pölkytys  
menetelmässä ilmeisesti parempi kuin ns.  ero  
tusmenetelmässä (NOUSIAINEN et ai. 1972, 
s. 18), jossa  latvakuitupuun  määrä  saadaan 
puulajin, rinnankorkeusläpimitan  ja pituuden  
mukaan taulukosta. 

Tässä  työssä tarkastellaan männyn,  kuusen 
ja koivun kantojen  korkeutta,  läpimittaa  ja 
kuutiomäärää sekä  latvapuun  määrää  erilaisilla 

katkaisuläpimitoilla.  Tarkastelussa puut on ryh  

mitetty  rinnankorkeusläpimitan  mukaisiin  koko  
luokkiin.  Latvapuun  määrää  tutkittaessa kunkin 

koepuun  latvan tilavuus on laskettu  vaihtelevilla 

katkaisuläpimitoilla.  Koepuuaineisto  on koko  
maasta  ja  edustaa nykymetsien  puustoa. 

2. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄ  

Tutkimusaineisto on kerätty  alueittaista sa  
tunnaisotantaa käyttäen  valtakunnan metsien 
inventoinnin 95  lohkolta. Koepuista  on mitattu  

läpimitat  14 suhteelliselta korkeudelta mm:n 
tarkkuudella kahdelta toisiaan vastaan kohti  

suoralta suunnalta. Kuoren  paksuudet  on mi  
tattu vastaavilta kohdilta kahdelta vastakkai  

selta puolelta  ja yhteenlaskettu  tulos on mer  

kitty  mm:n tarkkuudella. Kolmen peräkkäisen  
runkokäyrän  pisteen  kautta kulkevalla funk  
tiolla on laskettu läpimitat  kuorineen ja kuo  
retta  10 cm:n välein ylimmästä  katkaisua hait  
taavasta  juurenniskasta  latvaan saakka. Jokai  

sesta koepuusta  on nämä läpimitat  talletettu 
magneettinauhoille  muiden koepuutietojen  li  
säksi.  Näitä läpimittatietoja käyttäen  on laskettu 
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Taulukko 1.  Koepuiden  lukumäärät sekä pituuksien  ja  kuutiomäärien keskiarvot  puulajeittain  ja  
rinnankorkeusläpimittaluokittain.  
Table 1.  Number of  sample  trees  with the  means for  height  and  volume by  tree  species  and  DBH-class.  

Mänty — Pine  Kuusi  — Spruce Koivu  — Birch 

[av.  kpl  h,  m  v,  dm3 Hav.  kpl h, m  v,  dm 3  Hav.  kpl  h, m  
n:o 

v,  dm3 
n:o n:o 

3 

6 

12 

29 

40 

1.67 

2.52 

3.03 

3.87 

4.58 

0.43 

0.98 

2.20 

3.61  

6.31 

9 

16 

29 

40 

2.13 

2.80 

3.60 

4.28 

1.08 

1.87 

3.48 

5.72 

2 

5 

12 

11 

21 

2.80 

3.34 

4.76 

5.55 

6.60  

0.45 

1.00 

2.26 

4.39 

7.08 

56 5.15 9.78 53 

46 

58 

5.53 

5.96 

6.41 

9.37 

13.35 

18.44 

30  

34 

7.12 

8.66 

10.41 

16.05 50 

70  

71 

67 

5.79 

6.76 

7.32 

8.17 

14.10 

20.26 

26.94 

36.56 

56 

75  

7.91 

8.66 

27.27 

35.27 

33  

41 

31 

9.68 

10.13 

11.18 

23.24 

31.18 

42.56 

66 

73 

79  

59 

8.48 

9.27 

10.38 

10.78 

44.72 

56.22 

72.12 

88.16 

79 

99 

75 

76 

9.46  

9.90 

11.17 

11.70 

46.72 

58.87 

75.79 

91.34 

40 

40 

11.39 

13.10 

51.94 

69.90 

31 

34 

29 

12.92 

13.98 

15.29 

80.49 

99.29 

124.64 84 11.18 103.20 75 12.77 114.97 

78  

75 

102 

80 

92 

12.16 

13.13 

13.39 

14.09 

14.62 

123.83 

150.16 

172.74 

201.64 

229.47 

86 

75  

69  

79  

80  

13.23 

13.71 

14.27 

14.81 

15.69 

133.18 

153.91 

177.04 

204.18 

240.61 

45 

35 

40 

38 

37 

15.23 

15.72 

17.87 

17.34 

18.85 

144.15 

166.47 

213.96 

230.94 

273.39 

81 

90 

101 

97  

82  

15.36 

15.35 

15.40 

16.30 

16.39 

264.48 

286.26 

309.45 

* 358.53 

386.92 

67 

70 

69 

48  

61  

16.01 

16.73 

17.92 

17.79 

18.65 

266.97 

304.67 

354.81 

377.19 

435.09 

30 

28 

43 

28 

33  

18.49 

19.35 

20.20 

20.55 

20.79 

295.95 

329.87 

387.63 

421.27 

464.32 

71 

89 

72 

59 

58 

18.14 

17.90 

18.38 

18.38 

18.54 

458.27 

482.12 

536.84 

561.16 

620.57 

52  

54  

53  

37 

27 

19.42 

19.47 

20.13 

20.31 

20.60 

480.23 

506.49 

565.97 

602.03 

649.48 

23 

16 

20.70 

22.34 

497.22 

575.03 

13 

12 

11 

22.38 

21.64 

23.42 

597.87 

622.92 

691.17 

57  

41  

46 

42 

25 

18.35 

18.62 

19.38 

19.48 

18.31 

654.65 

689.16 

777.76 

808.42 

814.87 

26 

13 

22 

14 

14 

22.06 

20.49 

21.83 

22.84 

22.08 

762.93 

715.02 

812.29 

897.46 

891.65 

8 

8 

3 

6 

3 

23.02 

23.39 

23.40 

23.50 

22.27 

755.33 

810.24 

874.56 

858.97 

697.68 

25 

21 

17 

18 

11 

18.97 

20.14 

21.02 

20.49 

21.16 

889.46 

976.37 

1063.29 

1092.62 

1206.14 

13 

12 

8 

6 

4 

22.55 

25.24 

24.88 

25.25 

23.70 

1000.56 

1167.19 

1221.68 

1310.40 

1193.20 

3 

1 

23.50 

26.40 

945.56 

1058.19 

1  24.90 1161.23 
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kannon osuus  ja latvan osuudet  katkaisuläpi  
mitoilla 1-17 cm. Tulokset on esitetty  puu  

lajin  ja  rinnankorkeusläpimitan  mukaisissa  luo  
kissa.  

Rinnankorkeusläpimitta  on mitattu  1.3 met  

rin korkeudelta maanpinnan  yläpuolelta,  mikä 
on kansainvälisen käytännön  mukainen. Käy  
tännön  metsätaloudessa Suomessa rinnankor  

keusläpimitan  mittauskorkeus on 1.3 metriä 
ylimmän katkaisua haittaavan juurenhaarannis  
kan  yläpuolella.  Tässä  puun pituudella  tarkoi  
tetaan maanpinnan  ja  latvan huipun  välistä 
etäisyyttä.  

Aineiston keräys-  ja  mittausmenetelmää on 
selostettu tarkemmin tutkimuksessa "Mänty-ja 

kuusirunkojen  puutavarasuhteet  ja kantoarvot" 
(LAASASENAHO  ja SEVOLA 1971).  

Taulukossa 1 on puulajeittain  koepuiden  

jakaumat rinnankorkeusläpimittaluokkiin  ja  
kunkin luokan puiden  pituuksien  ja kuutio  
määrien  keskiarvot.  

Koska aineisto on melko vähäinen suurem  

missa läpimittaluokissa,  ja puut ovat  erilaisilta 

kasvupaikoilta  maan eri osista, viereistenkin 

läpimittaluokkien  pituus-  ja kuutiokeskiarvojen  
välillä on epäsäännöllistä  vaihtelua. Koivun osal  
ta  aineisto on suhteellisesti  pienin.  

Kaikki tuloksina esitettävien taulukoiden 

luvut ovat  tasoittamattomia keskiarvoja.  

3. KANTO 

Puunmittauksen  yhteydessä  kannolla useim  

miten tarkoitetaan rinnankorkeuden ja puun 

pituuden  määrittämisen lähtökohdan ja  puun  
kaatokohdan välistä rungon  osaa (vrt.  ILVES  

SALO 1947, s. 9).  Tässä  tutkimuksessa  kan  

nolla tarkoitetaan ylimmän katkaisua  haittaa  
van juurenniskan  alapuolelle  jäävää rungon 
maanpäällistä  osaa.  

31. Kannon  korkeus  ja  läpimitta 

Kuvassa  1  nähdään ylimmän  katkaisua  hait  

taavan juurenniskan  korkeuden ja rinnankor  

keusläpimitan  välinen riippuvuus  puulajeittain.  
Lisäksi  kuvassa  on kantoläpimitan  (=rungon  lä  

pimitta  juurenniskan  korkeudella)  ja  rinnankor  
keusläpimitan  välinen riippuvuus  puulajeittain.  

Kannon  korkeus on sitä suurempi  mitä 

suurempi  on puu. Männyn juurenniska  sijaitsee 
selvästi  alempana  kuin kuusen  ja koivun.  Suu  
rilla  puilla  kuusen  kannot  ovat  pisimpiä. Eten  
kin  koivulla,  jonka  aineisto oli  pieni,  vaihtelee 
kannon  korkeus  huomattavasti. Tämä vaihtele  

vuus viereistenkin läpimittaluokkien  välillä joh  
tuu paitsi  aineiston pienuudesta  myös  siitä,  että  

koepuut  ovat  kasvaneet  hyvin  erilaisissa olo  
suhteissa. Esimerkiksi  kuusen kannon korkeus  

1 20.39 1183.21 

6 

2 

1  

20.23 

24.40 

19.40 

1199.6' 

1541.31 

1083.41 
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on kivennäismailla yleensä  pienempi  kuin tur  
vemailla. VUOKILA  (1956)  sai  kuusen  kannon 
korkeuden ja rinnankorkeusläpimitan  välille 
suoraviivaisen riippuvuuden  ja hänen aineistos  

saan kannon korkeus  olijonkin  verran  suurempi  
kuin tässä  saatu. Kuusella ja männyllä  on 

yllämainittu  riippuvuus  melko suoraviivainen 

myös  tässä  aineistossa. 

Rinnankorkeusläpimitta  on mitattu tässä  tut  
kimuksessa  kannonkorkeuden verran  alempaa  
kuin yleensä  käytännön  metsätaloudessa Suo  
messa. Puun  rinnankorkeusläpimitta  ja kuuden  

metrin läpimitta  mitataan ILVESSALON taulu  

koita käytettäessä  sitä ylempää  maanpinnasta  
mitä suurempi  puu on. 

Rinnankorkeusläpimitan  ja kantoläpimitan  
välillä vallitsee suoraviivainen riippuvuus.  Tämä 

on todettu  jo  aikaisemmissa  tutkimuksissa  (esim.  

NYYSSÖNEN  1955).  Kantoläpimitat  kussakin 

rinnankorkeusläpimittaluokassa  ovat  puulajeit  
tain samaa  suuruusluokkaa. Rungon  muoto 

puun tyvellä  ei kuitenkaan ole samanlainen 
eri  puulajeilla,  koska  kannonkorkeudet eroavat  

puulajeittain  selvästi. Kuvan  1  perusteella  saa  
daan kantoläpimitan  dj,  ja  rinnankorkeusläpi  
mitan dj väliseksi yhtälöksi:  

32.  Kannon  ja  rungon tyviosan  kuutiomäärä 

Pääosa  puun kuutiomäärästä on rungon ala  
osassa. Keskimäärin yli 80 % rungon kuutio  
määrästä  on pituuden  puolivälin  alapuolella,  
kuten kuvasta  2 nähdään (vrt. NISULA 1967). 

d
k  =  2.0+1.25 •d 1 y 
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Kuva 2. Rungon maanpinnasta alkavan  suhteellisen  eta  isggd&n  ja g/immästä  juuren nis  kasta  

lähtien  lasketun  kuore/lisen  kuutiomäärän  vä/inen  riippuvuus 

F~ig-  %. The  dependence  between  the relative  length  and the volume Qbark  mcl  

The initial  measuring point jor the  volume  is  the  topmost  root  -  neck
,

 jor  the.  length  

ground -level.  

Puun  pituuden  lähtökohta on maanpinta  ja 
kuutiomäärään lasketaan vain ylimmän katkai  
sua  haittaavan juurenniskan  yläpuolella  olevan 

rungon tilavuus.  Tällöinkin noin  41 % puun 
kuutiomäärästä sisältyy  20 %:n pituiseen  puun 

tyviosaan.  
Hakkuussa  kannon korkeus  vaikuttaa korjat  

tavaan puumäärään melko huomattavasti. Kun  

puut  kaadettiin käsisahalla,  jäi  kanto usein 
huomattavan pitkäksi. Niinpä ILVESSALO 
(1947)  suoritti  juurenniskan  yläpuolella  olevasta 
kuutiomäärästä kantovähennyksenä  1—2.5 %.  
Moottorisahalla puu on helpompi katkaista  
alempaa,  mutta juurenniskojen  ja sahaamis  
vaikeuden takia aina jää  jonkinlainen  kanto. 
Kannon kuutio-osuuden likimääräiseksi  arvioi  

miseksi  laskettiin juurenniskan  alapuolelle  jää  

van  kannon tilavuus  sylinterinä,  jonka halkaisi  

jana  oli kantoläpimitta  ja korkeutena kannon 
korkeus.  Lisäksi  laskettiin  jokaisella  puulla  juu  
renniskan yläpuolisen  10 cm:n pituisen  rungon 
osan tilavuus. Laskenta tapahtui  integroimalla  
runkokäyrä  tältä osin. 

Kuvasta  3  nähdään kannon  ja  tyvikappaleen  
tilavuudet prosentteina  puun kuutiomäärästä. 
Kannon osuus on tällä tavalla  laskettuna yleensä 
2—5 %,  vaikka  laskentatapa  aliarvioikin kannon  
tilavuutta. Männyn  kanto on selvästi pienin,  
koska  männyllä  kannon korkeus  on myös pienin  

(vrt. kuva  1). Juurenniskan  yläpuolella  olevan 
10 cm:n pätkän  tilavuus on lyhyillä  puilla  
suhteellisesti suurin  niin, että pienillä  käyttö  

puukokoa  olevilla männyn  ja kuusen  rungoilla  
se on vielä  yli  5  %.  Käytännössä  näkee joskus  
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Kuva  3. Juurenniskan  alapuolelle  jäävän kannon (Kv%) ja juurenniskan  yläpuolisen  
10 cm  pitkän rungonosan  (K10%)  tilavuudet  prosentteina  puun  tilavuudesta  

läpimittaluokittain  ja puulajeiitain  

Fig.  3. Stump  volume  below  the  topmost  root-neck  (Kv %), and  volume  of  the  
10  cm  section above it (K10%). Tree volume  percentage  by diameter  class  
and  tree  species.  

kantoja,  joiden kaatoleikkaus on jopa yli  10 
cm ylimmän  juurenniskan  yläpuolella.  Kuvan  
3 perusteella  nähdään,  että tällöin suuristakin  
puista  on jäänyt  korjaamatta  1.5—2.0  %. 

Mikäli puut katkaistaisiin vaikkapa  vain yh  
den senttimetrin alempaa  kuin  nykyisin,  saisi  
teollisuus samasta  runkomäärästä yli  60  000 

m  3  enemmän  käyttöönsä.  Puiden katkaise-  

minen viisi  senttimetriä alempaa  lisää  runko  

puusaantoa prosentilla  eli  yli  300 000 m 3  

teollisuuspuuta  lisää.  
Katkaisu 5  cm  alempaa  ei  ole kuitenkaan 

käytännössä  aina  mahdollista.  Tutkimalla hak  
kuualueiden kantoja  voitaisiin arvioida,  kuinka  

paljon  nykyistä  kaatokorkeutta olisi mahdol  
lista alentaa. 

4. RUNKOPUUN LATVA ERI KATKAISULÄPIMITOILLA  

Jokaisesta  koepuusta  laskettiin eri minimilä  
pimittoja  käyttäen  runkopuun  latvan tilavuus ja 
pituus.  Laskenta  tapahtui  siten,  että 10 cm:n  vä  
lein tutkittiin, missä  kohdassa  rungon kuoreton 

läpimitta  viimeksi täytti kunkin katkaisuläpi  
mitan. Tämän mukaan laskettiin kunkin kat  

kaisuläpimitan  yläpuolelle  jäävän  latvan kuorel  
linen tilavuus,  tilavuuden prosenttinen osuus 

puun kuutiosta,  latvaosan  pituus  ja  pituuden  

prosenttinen  osuus puun koko pituudesta.  

Havainnot ryhmiteltiin  puiden  rinnankorkeus  
läpimittojen  mukaisesti yhden senttimetrin 
luokkiin. 

Kuhunkin rinnankorkeus-ja  katkaisuläpimit  
taluokkaan tulleiden havaintojen  keskiarvojen  
lisäksi  laskettiin  myös  latvan tilavuuksien  ja pi  
tuuksien  hajonnat.  

Kuorettomat katkaisuläpimitat  eivät  10 cm:n  
välein tapahtuvasta  läpimitan  tutkimisesta  joh  
tuen ole täsmälleen kunkin luokka-arvon suurui  
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set  vaan vähän yli.  Ylitys  riippuu rungon sillä 
kohtaa tapahtuvasta  kapenemisesta  ja on keski  
määrin I—2 mm.  

41. Latvan pituus 

Latvan pituus  kullakin katkaisuläpimitalla  

riippuu  rungon kapenemisesta.  Rungon  kapene  

minen etenkin  latvusosassa on suurelta  osalta 

riippuvainen  puun pituuskasvun  voimakkuudes  
ta.  Täten on helposti  ymmärrettävissä,  miksi  
latvan pituus  kussakin  katkaisuläpimittaluokassa  

yleensä  pienenee  puun suuretessa  rinnankorkeus  

läpimitaltaan,  kuten taulukoista  2a-c nähdään. 
Koivulla on latvan pituus  selvästi suurin samassa 

y  ja  katkaisuluokassa  ja  männyllä  yleensä  
pienin.  

Männyn  latvan pituuden  suhde (%)  puun 
koko pituuteen  eri  katkaisuläpimitoilla  rinnan  

korkeusläpimittaluokittain  nähdään kuvasta  4.  

Männyllä,  jonka 3on 11 cm, jää  6 cm:n 
katkaisuläpimittaa  käytettäessä  38 % puun pi  
tuudesta metsään,  kun  21  cm:llä  puulla  vastaava 

prosentti on noin 17.5. Absoluuttisesti näiden 
pituuksien  keskiarvojen  ero on kuitenkin vain 

44 cm. 

Latvojen  pituuksien  hajonnat  ovat  koivulla 

suurimmat ja kuusella pienimmät,  kuten  taulu  
kosta 3  on nähtävissä. Latvojen  pituuksien  ja 
tilavuuksien hajontojen  vaihtelut ovat  kytkeyty  
neet toisiinsa melko kiinteästi,  sillä latvan pi  
tuus  on tilavuuden tärkein tekijä  läpimitan  ohel  
la. 

Taulukko 2a. Männyn latvapuun pituudet, dm. Katkaisuläpimitta kuoretta ja rdnnankorkeusläpimitta kuorineen. 

Table 2a. Length (dm) of the stop section of pine against DBH over  bark and top-logging  diameter under bark.  

Taulukko 2b. Kuusen latvapuun pituudet, dm. Katkaisuläpimitta kuoretta ja rinnankorkeus läpimitta  kuorineen. 

Table 2b. length (dm) of the top section of spruce against  DBH over  bark and top-logging diameter under bark. 

d1 .3 

8 

Katkaisuläpimitta, cm  - Top-logging  diameter, cm 

9 10 11 12 13 14 15 16 
cm 

17 

5 
7 

9 

11 

13 

15 

5.2 11.4 18.4 28.6 39.8 
4.3 10.2 16.1 22.9 31.7 
4.8 10.8 16.1 22.1 28.7 
3.9 9.7 14.8 19.6 25.0 

3.9 9.7 15.2 20.3 26.0 

3.3 8.6 13.4 18.1 22.9 

42.5 52.6 

36.7 47.0 59.3 66.1 

31.0 39.0 49.0 62.0 73.8 

32.2 38.9 47.1 57.2 69.1 

28.1 33.9 40.2 47.6 55.9 

76.3 

83.9 95.2 98.2 
66.6 80.1 94.8 105.1 105.5 

17 

19 

21 

23 

25 

3.5 9.0 14.1 19.1 23.8 
3.2 8.4 13.1 17.7 22.2 
3.1 8.2 12.9 17.4 22.0 

3.1 8.2 12.9 17.4 21.6 
2.8 7.7 12.2 16.6 20.8 

28.9 34.3 40.2 46.8 54.5 

26.6 31.5 36.9 42.7 48.8 
26.6 31.1 35.9 41.0 46.7 

25.8 30.0 34.2 39.0 43.8 

24.9 29.0 32.9 37.2 41.9 

63.2 73.2 86.5 102.0 116.8 125.3 125.8 
55.8 64.0 73.5 84.8 97.7 112.8 126.6 
53.0 60.0 67.8 76.6 87.2 99.9 114.0 

49.1 54.9 61.4 68.6 76.5 85.5 96.0 
46.9 52.3 58.0 64.4 71.5 79.1 87.2 

27 

29 

31 

33 

35 

2.8 7.8 12.4 16.8 21.0 

2.5 7.3 11.7 16.0 19.9 

2.4 6.7 10.7 14.6 18.2 

2.5 6.8 10.8 14.6 18.4 

2.2 6.1 9.7 13.2 16.5 

25.1 29.2 33.2 37.4 42.0 

23.9 27.9 31.9 36.1 40.5 
21.7 25.3 28.8 32.4 36.1 

22.0 25.7 29.4 33.0 36.8 
19.7 23.0 26.2 29.7 33.0 

47.0 52.2 58.0 64.0 70.0 76.8 84.4 

45.1 49.7 54.6 59.7 65.4 71.7 79.0 
40,0 44.0 48.5 52.9 57.8 63.1 68.9 

40.9 44.9 49.0 53.3 57.7 62.3 66.9 

36.8 40.3 44.2 48.1 52.2 56.7 61.3 

37 

39 

41 

2.3 6.6 10.1 13.6 17.0 
2.3 6.6 10.6 14.2 17.8 
2.4 6.5 10.3 13.6 16.7 

20.1 23.5 27.0 30.4 33.9 

21.3 24.6 28.1 31.1 34.4 

20.0 23.1 26.0 29.2 32.1 

37.4 41.2 45.5 50.0 53.7 57.5 61.7 

37.6 41.1 44.4 48.1 51.7 55.6 59.4 
34.8 37.8 41.3 44.9 48.2 52.3 56.8 

VI 

>9 

51 

53 

55 

z. a 

2.5 

2.6 

2.6 

2.1 

/.a iz.a i/.ts zz.a  

7.8 12.7 17.8 22.9 

7.6 12.5 17.4 22.2 
7.5 12.4 17.1 22.1 

6.6 11.1 15.8 20.4 

Zö. I dcJ.H db.o Ht>.a  

28.0 33.2 38.8 44.2 

27.2 32.6 37.7 43.0 

27.4 32.9 38.0 43.5 
25.2 29.7 35.0 40.4 
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Taulukko 2c. Koivun latvapuun pituudet, dm. Katkaisuläpimitta kuoretta ja 
rinnankorkeus läpimitta kuorineen. 

Table 2c. length (dm) of  the top section of birch against DEH  over  bark  and top-logging diameter under bark. 

Kuva  4. Männyn  laivan pituuden suhde (%) puun  koko  pituuteen.  

Katkaisuläpimitat  kuoretta  ja rinnan  korkeusläpimitta  kuorineen.  

Fig.  4. Proportion of  the  height  of  the  top  section  of  pine out  of  
the whole  tree height. Top-logging  diameter under  bark  and  
diameter at breast  height over  bark . 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

12.1 21.3 32.3 44.7 58.1 

11.4 20.7 30.7 41.9 54.7 

10.9 19.3 27.9 36.6 46.8 

10.1 18.5 25.3 32.2 39.6 

10.2 18.6 25.5 32.6 39.9 

9.7 18.6 26.0 33.0 39.8 

68.4 80.3 

58.3 69.8 83.5 94.1 

48.8 58.6 70.5 83.4 98.5 

47.6 55.3 64.6 75.7 88.2 

47.3 55.7 64.5 74.3 84.8 

107.5 

101.5 114.9 123.4 

97.6 112.9 127.9 141.0 148.4 

17 

19 

21 

23 

25 

9.0 17.3 23.8 30.0 36.3 

9.4 18.1 25.2 31.3 36.7 

9.0 17.8 24.9 31.1 36.3 

8.9 17.9 25.1 31.6 37.4 
8.6 17.4 24.6 31.2 37.0 

43.2 50.1 57.2 64.8 73.1 

42.4 48.4 54.8 61.6 68.9 

41.9 47.7 53.7 59.8 66.5 

42.9 48.5 54.3 60.2 66.4 

42.3 47.8 53.6 59.4 65.1 

82.0 93.8 107.3 119.9 133.7 

76.9 85.7 95.0 106.2 121.3 

73.5 81.5 90.3 99.5 111.7 

73.2 79.8 86.9 95.5 105.0 

71.1 77.0 83.3 89.6 96.6 

146.8 151.0 

135.5 150.9  
124.6 137.8 

115.6 127.1 

105.0 114.7 

27 

29 

31 

9.2 18.4 25.7 32.0 37.8 

7.7 15.9 22.4 28.8 34.2 

10.3 19.3 26.5 32.4 37.4 

43.2 48.7 54.0 59.8 65.4 

39.5 44.0 48.4 52.8 57.8 

42.5 46.8 . 51.0 55.6 60.5 

71.2 77.1 83.3 90.3 97.3 

63.0 68.4 74.1 80.8 87.6 

65.3 70.1 75.4 80.6 86.4 

104.9 112.4 

94.4 101.5 

93.0 100.6 
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Taulukko 3 . Latvapuun pituuksien  hajonnat, dm. Katkaisuläpimitta kuoretta ja rinnankorkeusläpimitta  kuorineen. 
Table 3. Standard deviation of the top section length (dm) against DBH  over  bark and top-logging diameter under bark. 

42. Latvan  tilavuus 

Latvan  tilavuus kullakin katkaisuläpimitalla  

riippuu  ennen kaikkea  sen pituudesta.  Täten 

paljolta  samat  lainalaisuudet kuin latvan pituu  
dessa vallitsevat  myös  sen  tilavuudessa. 

Latvapuun  määrät  eri  katkaisuläpimitoilla  pa  

rittomissa rinnankorkeusläpimittaluokissa  näh  
dään taulukoissa 4a-c. Kussakin   

latvapuun  määrä lisääntyy  nopeasti  katkaisulä  

pimitan  suuretessa.  Samassa katkaisuläpimitassa  

latvapuun määrä  yleensä  vähenee di 3-luokan  
suuretessa. Suurimpien  katkaisuläpimittojen  
kohdalla erot  ovat  selvimmät. 

Kuvissa  sa-c  nähdään latvapuun  prosenttis  
ten osuuksien tasoituskäyrät  eri katkaisuläpi  
mittaluokissa rinnankorkeusläpimittaluokittain.  

Käyrät  ovat  samanmuotoiset kuin männyn lat  

Taulukko 4a. Männyn latvapuun kuorelliset tilavuudet (dm ).  Katkaisuläpimitta kuoretta ja rinnankorkeusläpimitta 
kuorineen.  

Table 4a. Volumes (cv.dm, with bark)  of the top section of pine against DBH over  bark and top-logging diameter under bark. 

7 

11 

15 

Mänty 19 
23 

Pine 

1.7 2.7 3.7 5.1 8.1 

1.3 2.2 3.1 4.2 5.3 

1.4 2.6 3.4 4.2 5.3 

1.4 2.7 3.7 4.6 5.4 

1.2 2.3 3.1 3.9 4.6 

11.4 13.7 

6.7 8.7 11.8 15.7 18.7 

6.7 8.2 9.7 11.9 14.0 
6.2 7.4 8.6 9.6 10.7 

5.4 6.3 7.2 7.9 8.7 

20.2 

16.5 20.7 24.2 25.1 25.3 
12.0 13.9 16.1 19.4 23.3 

9.5 10.8 12.5 14.4 16.3 

26.4 27.6 

18.6 20.8 

27 

31 

35 

39 

1.0 2.0 2.9 3.8 4.7 

1.0 2.1 3.0 3.8 4.6 

0.9 2.1 3.2 4.2 5.1 

0.9 1.8 2.7 3.4 4.0 

5.5 6.2 6.9 7.9 8.8 

5.4 6.1 6.9 7.6 8.5 

6.2 7.0 7.8 8.7 9.7 

4.8 5.3 5.7 6.4 6.9 

9.') 11.1 12.6 14.1 15.7 

9.3 10\0 10.8 11.7 12.9 

10.4 11.2 12.0 12.9 13.8 

7.3 7.7 8.2 8.6 9.2 

17.2 19.3 

14.1 15.4 

15.0 16.2 

9.9 10.4 

7 

11 

15 

19 

Kuusi 2 3 

2.4 3.4 4.5 5.4 6.5 

2.0 3.0 3.7 4.2 5.1 

2.0 3.3 4.2 4.9 5.8 
1.2 2.6 3.5 4.3 5.1 

1.3 2.6 3.4 4.2 4.9 

8.2 10.4 

6.2 7.3 9.0 10.7 14.9 
6.6 7.6 8.5 9.8 11.3 
5.5 6.3 7.3 8.3 9.2 

5.6 6.2 6.7 7.4 8.0 

17.1 

12.9 14.9 18.6 21.7 24.0 
10.2 11.5 12.8 14.9 16.9 

8.6 9.4 9.7 10.5 11.5 

19.8 23.8 

12.6 13.4 

Spruce 27 
31 

35 

39 

1.5 2.6 3.4 4.1 4.7 

1.1 1.8 2.3 2.9 3.0 

0.7 1.5 2.0 2.6 2.8 

0.6 1.2 1.9 2.3 3.2 

5.3 5.7 6.0 6.6 7.2 

3.4 4.1 4.7 5.3 6.2 

3.1 3.4 3.7 4.0 4.9 
3.6 4.0 4.4 4.6 5.6 

7.9 8.6 9.5 10.1 10.9 

7.3 8.5 9.7 10.5 10.5 
5.3 5.8 6.2 6.8 7.5 

6.3 6.8 7.5 8.3 8.0 

12.0 13.1 

11.4 11.6 

8.1 9.1 

8.1 8.1 

7 

11 

15 

19 

Koivu 23 

2.5 3.2 5.3 8.6 12.2 

2.3 2.7 4.8 7.0 9.1 

2.5 4.2 4.8 5.3 6.5 

2.5 3.6 4.3 5.0 6.1 

2.3 3.8 4.7 5.5 6.3 

15.3 17.9 

11.1 13.9 16.6 19.5 23.1 

8.0 10.1 13.1 15.3 17.1 
7.3 8.5 9.9 11.4 12.9 

7.2 8.1 9.1 10.2 11.4 

27.9 

19.7 25.0 28.4 31.9 33.0 
14.2 14.2 14.6 16.9 20.6 

13.5 14.7 15.6 16.1 17.1 

24.9 28.4 

19.1 21.9 

Birch  2? 
31 

2.4 4.2 5.2 5.8 6.2 

4.7 4.3 3.5 4.2 4.5 

6.5 6.9 7.3 7.4 7.8 

5.1 5.0 5.2 5.5 5.5 

7.8 8.4 8.5 9.5 10.4 

6.1 6.3 7.2 7.4 7.6 

11.6 12.8 

7.7 8.3 

cm 

Katkaisuläpimitta, cm- Top-logging diameter, cm 

10 11 12 13 14 15 16 17 

5  

7  

9  

11 

13 

0.03 0.17 0.60 1.82 4.14 

0.03 0.16 0.51 1.30 3.01 

0.03 0.17 0.48 1.16 2.39 

0.02 0.16 0.46 1.00 2.00 

0.02 0.16 0.49 1.07 2.11 

6.13 10.42 

4.61 8.64 15.18 21.05 

3.66 6.72 11.83 20.63 30.97 
3.82 6.40 10.52 17.05 26.71 

36.85 

41.91 56.68 62.95 

15 

17 

19 

21 

23 

0.02 0.14 0.42 0.96 1.84 

0.02 0.15 0.46 1.02 1.88 

0.02 0.14 0.43 0.94 1.76 
0.02 0.14 0.43 0.93 1.76  
0.02 0.14 0.42 0.93 1.71 

3.25 5.43 8.61 13.37 20.07 

3.26 5.28 8.20 12.44 18.61 

2.95 4.77 7.44 11.13 15.98 
3.00 4.67 7.05 10.28 14.73 

2.83 4.39 6.47 9.50 13.30 

30.58 46.65 68.10 86.80 91.05 

27.10 38.75 57.17 82.60 111.86 
22.66 32.15 45.27 63.14 87.18 

20.82 28.85 39.36 53.26 72.37 

18.32 25.02 33.72 45.10 59.42 

131.05 136.41 

119.58 154.27 

98.99 132.65 

78.28 102.89 

25 

27 

29 

31 

33 

0.02 0.13 0.41 0.90 1.67 

0.02 0.13 0.41 0.91 1.66 

0.01 0.12 0.39 0.87 1.59 

0.01 0.11 0.35 0.79 1.45 

0.01 0.11 0.36 0.79 1.47 

2.78 4.30 6.25 8.94 12.62 

2.75 4.25 6.22 8.81 12.41 

2.63 4.13 6.10 8.73 12.13 

2.41 3.71 5.48 7.71 10.60 
2.47 3.82 5.64 7.94 10.90 

17.37 23.56 31.17 41.23 54.07 

17.21 23.11 30.93 40.26 51.15  
16.52 21.82 28.38 36.31 46.70 

14.33 19.02 25.04 31.95 40.75 

14.80 19.45 24.92 31.64 39.69 

69.71 88.67 
65.00 82.68 

59.62 76.50  
51.71 65.28 

49.04 59.87 

35 

37 

39 

41 

0.01 0.10 0.32 Q.71 1.32 

0.01 0.11 0.32 0.70 1.29 

0.01 0.11 0.35 0.75 1.41 

0.01 0.11 0.33 0.70 1.27 

2.18 3.37 4.97 7.13 9.77 

2.09 3.33 5.01 7.13 9.84 
2.33 3.56 5.24 7.15 9.69 
2.13 3.28 4.69 6.67 8.92 

13.40 17.33 22.55 28.70 36.21 

13.12 17.32 22.99 29.90 36.39 

12.68 16.65 21.09  26.77 33.20 

11.46 14.81 19.43 25.10 30.94 

45.46 56.11 

44.18 53.63 

41.12 50.09 

39.26 49.69 
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Taulukko 4b. Kuusen latvapuun kuorelliset  tilavuudet (dm^).  Katkaisuläpimitta kuoretta ja rinnankorkeusläpimitta  
kuorineen.  

Table  4b. Volumes (cv.  dm, with bark)  of the  top section of spruce against DEH  over  bark and top-logging diameter under bark.  

Taulukko 4c.  Koivun latvapuun kuorelliset  tilavuudet (dm ). Katkaisuläpimitta kuoretta  ja rinnankorkeusläpimitta  
kuorineen.  

Table 4c. Volumes (cv.  dm, with bark)  of the top section of birch against DBH  over  bark and top-logging diameter under bark. 

van suhteelliset pituusosuudet  kuvassa  4. Pie  
nissä puissa käyttöpuun  minimimitalla  on suh  
teellisesti suurin merkitys.  Mikäli siirryttäisiin  
nykyisestä  6 cm:n minimimitasta 5  cm:iin,  
saataisiin 9 cm:n kuusella noin 9 % enemmän  

puuta talteen,  19 cm:n puulla  prosenttiero  olisi  
enää  noin 0.9. Kuusella,  jonka läpimitta  on 
22 cm, jää keskimäärin 20 % latvaa,  mikäli 
katkaisumittana olisi 14 cm kuoren alta. Män  

nyllä  vastaava  prosentti  on vähän yli  17. 

Latvapuun  määrät samassa  katkaisuläpimit  
taluokassa vaihtelevat puulajeittain  jonkin  ver  
van. Yleensä männyn  latvapuun  määrä  on pie  
nempi  kuin  kuusen  ja koivun. Tämä on selvästi  
nähtävissä myös kuvasta  6, jossa on puulajeittain  

rinnankorkeusläpimittaluokan  23 cm  latvapuun  
määrän  riippuvuus  kuorellisesta  katkaisuläpi  
mitasta. 

Männyn  latvapuun  pienemmän  tilavuuden ei 
tarvitse  aivan kokonaan johtua  männyn  suurem  
masta kapenemisesta,  vaan myöskin  rungon  
kapenemismuoto  vaikuttaa asiaan. Kuutioitaessa 
23 cm:n puiden  latva  kartiona saatiin pienillä  

katkaisuläpimitoilla  männyllä  melko oikea tila  

vuus, kuusella lievä aliarvio ja koivulla reilu 

yliarvio.  Suurimmissa katkaisuluokissa  kartio 
antaa huomattavan aliarvion. 

Latvapuun  määrät  kussakin  luokassa vaihte  
levat kuitenkin melkoisesti,  kuten taulukosta 

5  nähdään. Puulajeittain  ovat  hajonnat  samaa 
suuruusluokkaa pienissä  katkaisuläpimittaluo  
kissa,  mutta suuremmissa kuusen latvapuun  
määrät vaihtelevat selvästi  vähiten. Kuusen lat  

van muoto on täten  säännöllisempi  kuin  koivun  
tai männyn.  Hajonnat  suhteessa  keskiarvoon  
vaihtelevat melko paljon,  suuruusluokan ollessa  

d1 .3 Katkaisuläpimitta,  cm -  Top-logging  diameter,  cm  

10 11 11 13 m 15 16  cm 
17 

5 

7 

9 

11 

13 

0.03 0.18 0.59 1.65 3.57 

0.03 0.18 0.56 1.42 3.10 

0.04 0.19 0.60 1.40 2.83 
0.03 0.19 0.57 1.33 2.69 
0.03 0.19 0.57 1.35 2.72 

6.19 10.07 
5.34 9.37 16.60 23.37 

4.82 8.08 12.99 20.73 32.39 
4.80 7.82 12.12 18.11 27.28 

41.52 

39.24 57.66 67.61 

15 
17 

19 

21 

23 

0.02 0.18 0.55 1.27 2.56 

0.02 0.17 0.53 1.22 2.44 

0.02 0.16 0.52 1.21 2.35 
0.02 0.15 0.49 1.14 2.22 
0.02 0.16 0.51 1.17 2.25 

4.53 7.29 11.10 16.16 23.07 
4.30 6.98 10.60 15.51 21.85 
4.07 6.62 10.08 14.71 20.69 
3.94 6.41 9.74 14.28 20.21 

3.91 6.20 9.44 13.81 19.36 

32.46 46.17 65.30 90.58 103.92 
30.20 42.01 57.57 77.59 103.89 
28.65 38.71 51.22 67.22 87.81 
27.27 36.34 46.99 60.68 78.46 
26.53 35.08 45.66 58.73 76.27 

127.59 138.81 

116.12 147.88 

99.81 127.79 

96.73 120.94 

25 

27 

29 

31 

33 

0.02 0.15 0.48 1.10 2.09 
0.02 0.15 0.48 1.09 2.10 

0.01 0.15 0.47 1.12 2.14 

0.01 0.14 0.46 1.06 2.00 

0.01 0.14 0.48 1.07 2.06 

3.64 5.87 8.94 12.94 18.05 

3.64 5.80 9.09 13.46 18.70 
3.65 5.78 8.79 12.49 17.20 
3.44 5.61 8.30 11.88 16.44 
3.65 5.86 8.58 12.39 17.33 

24.45 32.63 42.69 54.12 67.40 

25.04 32.72 42.30 53.89 67.88 
23.20 30.39 39.81 51.20 64.66 
21.93 28.74 37.18 47.40 59.75 

23.72 31.18 39.80 50.10 62.48 

83.70 104.01 

83.95 102.90 

80.47 98.74 

74.75 92.37 

76.09 91.47 

35 

37  
39 

41 

0.01 0.13 0.42 1.00 1.91 

0.01 0.12 0.43 0.98 1.85 
0.01 0.14 0.47 1.02 1.97 
0.02 0.14 0.44 1.00 1.95 

3.33 5.13 7.91 11.50 16.56 
3.23 5.22 7.86 11.45 16.14 
3.26 5.10 7.62 10.85 15.18 
3.38 5.26 7.90 11.44 15.41 

22.29 28.92 37.23 46.88 58.70 
21.98 29.39 38.19 48.57 60.17 
20.10 26.77 34.32 43.62 54.91 

21.61 28.01 35.45 46.05 56.68 

72.47 87.49 

72.98 88.43 

68.13 83.05 

70.37 84.55 

d1 .3 

3 

Katkaisuläpimitta,  cm -  Top-logging  diameter, cm 

cm  10 11 12 13 14 15 16 17 

5  

7  

9  

11 

13 

0.04 0.25 0.89 2.26 4.75 

0.05 0.25 0.83 2.12 4.49 

0.04 0.22 0.73 1.71 3.60 

0.04 0.22 0.60 1.38 2.74 

0.05 0.23 0.62 1.41 2.76 

8.25 12.76 

6.76 11.17 18.22 25.48 

5.23 8.96 14.97 23.38 35.63 
4.85 7.75 12.42 19.66 29.88 

44.55 

43.16 59.42 70.42 

15 

17 

19 

21 

23 

0.05 0.23 0.66 1.44 2.67 

0.05 0.23 0.62 1.31 2.50 

0.05 0.24 0.66 1.35 2.34 

0.04 0.24 0.65 1.32 2.27 

0.04 0.25 0.67 1.40 2.-46 

4.71 7.91 12.35 18.67 27.16 

4.37 7.02 10.68 15.64 22.43 

3.89 6.14 9.33 13.70 19.60 

3.76 5.96 8.94 12.86 18.15 

3.95 6.07 8.96 12.68 17.58 

39.86 58.26 79.28 100.85 113.44 

31.35 45.50 64.78 85.70 111.71 139.98 151.25 

27.46 37.86 50.68 68.91 97.23 127.39 164.72 
24.95 34.35 46.44 61.33 84.48 112.05 143.99 
24.30 31.97 41.81 55.68 73.28 123.82 

25 

27  
29 

31 

0.04 0.24 0.66 1.40 2.45 
0.05 0.25 0.68 1.37 2.42 
0.04 0.23 0.61 1.31 2.27 
0.04 0.24 0.66 1.30 2.18 

3.87 5.90 8.78 12.49 17.07 
3.86 5.91 8.52 12.16 16.64 

3.69 5.35 7.50 10.21 14.16 
3.53 5.11 7.21 10.13 13.98 

22.90 29.76. 38.38 48.49 61.43 79.30 102.82 
22.20 29.09 37.50 48.72 61.64 77.72 95.67 

19.08 25.27 32.91 43.49 56.09 70.65 87.70 
18.55 24.17 31.30 39.63 50.13 64.06 82.33 
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Kuva  5a. Laivapuun  kuutio  -osuuden riippuvuus  rinnankorkeus/äpi  mitasta 
eri  katkaisuläpimitoilla.  Mänty  

Fig.  5a. Dependence  of  the top  section  volume (%}  on  
the  diameter at  breast height  by  different 

top  -  logging  diameters. Pine 
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Kuva 5b. Laivapuun  kuutio-osuuden riippuvuus  rinnankorkeusläpimitasta  
eri katkaisuläpimitoilla.  Kuusi  

Fig.  5b. Dependence  of the top section volume (%) on 
the diameter at  breast  height  by  different 
top  -  logging diameters. Spruce  
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Kuva 5c. Laivapuun  kuutio -osuuden (%) riippuvuus  rinnan  

korkeusläpimitasta  eri  katkaisuläpimitoilla.  Koivu 

Fig. 5c. Dependence  of  the top  section volume (%)  on 
the  diameter at  breast height  by different 

top -  logging  diameters . Birch  
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Kuva  6.  Laivan  lilavuuden  riippuvuus kuore//i  sesta  katkaisu/äpimitasta  rinnankor  
keu sjdpimiHaluokassa  23  cm puu

!ajeittain  .  

Fig.  6.  Dependence  of  the  lop  volume  on  the top-logging  diameler  in -the  ZZ cm  
DBH-c/ass. 

Kuva  7.  Männyn  laivan  tilavuuden 63  ja 95%.  n  luotettavuus rajat  rinnankorkeus/äpimiHaluoAassa  23  cm.  
Fig. 7. The  6>B  and  95  percent  confidence limits  for  pine lop volumes  in  the  Z3  cm DBH-c/ass.  
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Taulukko 5. Latvapuun tilavuuksien hajonnat) dai'. Katkaisuläpimitta  kuoretta ja rinnankorkeusläpimatta kuorineen.  

Table 5. Standard deviation of the top section volume Ccu. dm) against DBH over  bark and top-logging diameter under bark. 

noin 25 %. Kuvaan  7 on piirretty männyn 

dj  y  luokan 23  cm:n latvapuun  68  ja 95  %:n 
luotettavuusrajat  olettaen, että vaihtelu on nor  
maalisti  jakautunut keskiarvon  ympärille.  Tämä 
normaalisuusoletus ei kuitenkaan täysin pidä  

paikkaansa,  koska  latvapuun  määrän  alarajat  

ovat  melko  kiinteät,  kun  sen sijaan  vähän kape  
nevilla puilla  latvan tilavuus  suhteessa  keskiar  
voon voi  olla huomattavan korkea.  Mikäli puun 

pituus  otettaisiin lisäjaottelutekijäksi,  saataisiin 
vaihtelu pienemmäksi.  

5. TULOSTEN TARKASTELUA 

Tulokset  ovat koko  maasta  kerätyn  koepuu  

aineiston perusteella  laskettuja  keskiarvoja.  Täl  
laiset  yleiskeskiarvot  eivät  päde  tarkasti yksi  
tyiselle  metsikölle.  

Kannon  korkeuden ja katkaisuläpimitan  vai  

kutus runkopuusaantoon  voidaan tuloksista sel  
västi nähdä. Kanto-  ja rinnankorkeusläpimitan  

välinen riippuvuus  on suoraviivainen, eikä  puu  
lajeittani  keskiarvojen  perusteella  havaita selviä 
eroja. Ylimmän katkaisua  haittaavan juuren  
haaran niska, jolta  korkeudelta kantoläpimitta  
on mitattu,  sijaitsee  männyllä  huomattavasti 

lähempänä  maanpintaa  kuin  kuusella  ja  koivulla.  
Puun kuutiomäärästä noin puolet  sisältyy  

rungon pituuden  alimpaan  neljännekseen.  Koska  

kannon korkeus  vaikuttaa runkopuusaantoon  

merkittävästi,  olisi selvitettävä,  voidaanko ja 

kuinka  paljon  kaatokorkeutta  nykyisestä  alen  
taa.  Männyn  osalta  ei  puun kaatoa  juurenniskat  
haittaa, vaan rajoittava  tekijä  yleensä lienee 
maanpinta. Kuusen ja koivun  osalta  isoimmilla 

puilla  juurenniskat  useimmiten ovat  esteenä.  
Sahattaessa alempaa  työ  vaikeutuu ja  moottori  
sahan terä saattaa tylsyä,  mikä kaikki  lisää 
kustannuksia  tuotosyksikköä  kohti.  Myös  tapa  
turman riski  suurenee. 

Korjuukoneiden,  jotka  myös  kaatavat  puun,  

käytön  edullisuus on sitä  parempi,  mitä alem  

paa  se katkaisee puun.  Harvesterit  pystyvät  
kaatamaan puun erittäin lyhyeen  kantoon,  mut  

7 

11 

15 

19 

Mänty 23 

0.01 0.05 0.16 0.39 1.08 

0.01 0.05 0.13 0.28 0.54 

0.01 0.05 0.12 0.27 0.59 
0.01 0.05 0.13 0.26 0.47 

0.01 0.05 0.12 0.24 0.42 

2.24 3.15 

1.03 1.94 3.66 7.19 9.53 

1.04 1.71 2.60 4.15 5.97 
0.79 1.35 1.98 2.76 3.72 
0.73 1.18 1.74 2.36 3.14 

10.78 

8.86 14.07 19.92 21.81 22.22 
5.32 8.11 11.94 18.02 25.79 

4.09 5.95 8.72 12.18 16.17 

34.22 38.48 

21.35 27.59 

Pine 27 

31 

35 

39 

0.01 0.04 0.11 0.25 0.45 

0.01 0.04 0.10 0.21 0.38 

0.01 0.04 0.13 0.26 0.48 

0.01 0.04 0.11 0.21 0.37 

0.72 1.04 1.49 2.16 3.04 
0.67 1.03 1.51 2.15 3.03 

0.84 1.22 1.73 2.42 3.46 

0.63 0.89 1.17 1.66 2.21 

4.23 5.84 7.93 10.58 13.41 

3.93 4.87 6.11 7.84 10.11 

4.57 5.75 6.94 8.45 10.31 

2.72 3.49 4.41 5.37 6.43 

16.89 22.29 

12.87 16.78  

13.12 16.03  

8.07 9.42 

7 

11 

15 

19 

Kuusi 23 

0.02 0.06 0.16 0.34 0.66 

0.02 0.05 0.12 0.26 0.54 

0.02 0.07 0.15 0.30 0.61 
0.01 0.06 0.15 0.29 0.51 
0.01 0.05 0.12 0.24 0.45 

1.56 2.79 

0.95 1.56 2.82 4.30 7.86 

0.96 1.50 2.23 3.35 5.00 
0.72 1.23 1.91 2.80 3.70 
0.78 1.17 1.71 2.48 3.36 

10.61 

6.97 10.36 16.97 23.06 25.18 

5.05 7.10 9.39 13.49 18.27 

4.33 5.62 6.76 8.94 12.91 

26.60 37.28 

15.94 18.78 

Spruce 27 
31 

35 

39 

0.01 0.06 0.15 0.28 0.50 

0.01 0.04 0.09 0.19 0.26 

0.01 0.04 0.09 0.22 0.33 

0.01 0.03 0.08 0.13 0.32  

0.82 1.25 1.89 2.83 3.37 

0.51 1.37 1.84 2.50 3.43 

0.51 0.72 1.16 1.71 2.89 

0.46 0.67 (1.99 1.25 2.36 

4.08 5.13 7.01 9.02 10.72 

4.66 6.18 8.13 9.68 10.12 

3.58 4.47 5.45 6.54 7.87 

3.75 4.3M 4.89 6.27 6.1'l 

13.33 16.54 
12.90 14.42 
9.64 12.33 
7.04 9.09 
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ta käytännössä  niiden jättämä kanto  ei ole 

lyhyempi  kuin  moottorisahan jäljiltä.  
Katkaisuläpimitan  vaikutus latvapuun  mää  

rään  on  melko selvästi  riippuvainen  puun koosta.  

Latvapuun  tilavuus  ja  pituus  ovat  suhteellisesti  

ja myös  absoluuttisesti sitä pienempiä  mitä 
suurempi puu on. Puulajeista  männyllä on  lat  

vapuun määrä jonkin  verran pienempi  kuin  
kuusella  ja koivulla. Mänty  siten kapenee  lat  
vastaan keskimäärin  nopeammin  kuin  muut 
puulajit.  Mikäli käyttöpuu  otettaisiin talteen 5  
cm:iin saakka kuoren alta nykyisen  6 cm:n 

asemesta, saataisiin runkopuuta  talteen keski  
määrin yksi  dm3

 enemmän  yhtä  puuta kohti.  
Käytännössä  metsään jäävien  latvojen  tyviläpi  
mitat ovat  usein  6 senttimetriäkin suurempia.  
Vaikka yhtä puuta kohti minimimitalla ei ole 
suurta merkitystä,  ovat  latvapuun  kokonais  
määrät  kuitenkin suuria. Toisaalta latvan tar  

kempi  talteenotto on melko työlästä  kertyvään  
puumäärään  nähden. 

Latvapuun  tilavuuden vaihtelu on huomatta  

van suuri ja suhteellisesti  samaa suuruusluokkaa 
kaikissa katkaisuluokissa.  Täten käyttöpuun  
minimimitoilla vaihtelu ei absoluuttisesti  ole 

suuri,  kun  sen  sijaan  tukkiosan minimimitoilla 

hajonnan  suuruus on useimmissa tapauksissa  
yli  10 dm3

.  Latvapuun  tilavuus  suuremmilla  
katkaisuläpimitoilla  riippuu paljolta  puun  koos  

ta, oksaisuudesta ja  latvuksen muodosta. Täten 
esim.  latvakuitupuun  määrä vaihtelee metsiköit  
täin ja on  pystymittauksen  avulla vaikea  määrit  
tää  tarkasti.  

Puutavaralajien  määrittämisen tarkkuutta pa  
rannettaisiin mittaamalla koepuista  tukkipuu  
osuuden päättymiskorkeus  joko  absoluuttisena 
tai  suhteellisena. Suhteellinen pituus  voitaisiin 
määrittää erillisenä työvaiheena  tarkoitukseen 
sopivan  viivaimen avulla. Tämä edellyttäisi  siis 
yhtä lisämittausta,  joka olisi jossain  määrin 
silmävaraisen arvioinnin luontoinen. Se olisi 
kuitenkin nopea suorittaa ja  todennäköisesti 
lisäisi  puutavaralajien  määrityksen  tarkkuutta.  

Nisulan kehittämä pölkytysviivain  perustuu 
kuvassa  2  näkyvään  riippuvuussuhteeseen  ja  on 
tarkoitettu puutavaralajien  osuuksien  määrittä  
miseen. Kuutio-osuuden ja  suhteellisen pituuden  
välinen riippuvuus  on melko  yksinkertainen,  
kuten kuvasta  voidaan nähdäi Se voidaan kuvata 

yksinkertaisella  matemaattisella mallilla. Malliin 
voidaan ottaa mukaan runkomuotoa kuvaavia 

muuttujia,  kuten kapeneminen  ja  saada siten  
malli tarkemmaksi.  Tällainen malli olisi  erittäin 

hyödyllinen  etenkin männyllä  ja  koivulla,  joilla 
voitaisiin jopa erotella tukin laatuluokkia. Myös  
kuusella mallista olisi apua, koska oksaisuus  
saattaa  kuusella  olla huomattava  laatutekijä.  
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