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Kuoren paksuus riippui suoraviivaisesti lipimitasta. Keskimdirdinen kuoren
osuus oli tyvitukeissa 12 %, muissa tukeissa 11 % ja keskimairin 11,5 %. Keskus-
muotoluku oli keskimairin 1,02 ja alhaisempi kuin koivulla. Latvamuotoluku oli
keskimddarin 1,25 ja riippui voimakkaasti lapimitasta ja pituudesta. Latvaldpimit-
taluokittain vertaillen haavan latvamuotoluku oli korkeampi kuin koivun. Kuiva-
tuoretiheys oli tyvitukeissa noin 410 kg/m® ja muissa tukeissa 390 kg/m®. Teh-
taalla olevien haapatukkien tuoretiheys oli noin 815 kg/m?®.

A total of 1629 aspen logs were measured at three match factories in order to de-
velop measurement methods and analyze technical properties. The results were
compared with those of birch. — The diameter of the aspen logs was greater than
that of birch, but the length was shorter. The taper was greater, and the propor-
tion of butt logs smaller. The thickness of the bark was a linear function of dia-
meter. The volume per cent of bark was 12 in the butt logs, 11 in the other logs,
and the average 11,5. The middle form factor 1,02 was smaller than that of birch.
The top form factor was on the average 1,25 which is greater than in birch. The
effect of diameter and length on top form factor was great. The basic density was
410 kg/m® in butt logs and 390 kg/m® in the other. The green density of aspen
logs was 815 kg/m? at the match factories.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus



ALKUSANAT

Lehtipuutukkien tilavuuden méaritys on
perinteisesti perustunut tukin pituuden puo-
livalistd mitattuun kuorelliseen ldapimittaan.
Teollisuuden Puuyhdistys ja mittausneuvos-
to esittivait 1972 Metsantutkimuslaitokselle
toivomuksen, ettd se aloittaisi tutkimukset,
joiden perusteella voitaisiin my6hemmin
siirtyd tilavuuden madritykseen latvaldpimi-
tan perusteella. Koivua koskevat tutkimuk-
set myos aloitettiin ja niiden tulokset on jo
julkaistu (Rikkonen 1974, Heiska-
nen ja Salmi 1976).

Koivututkimusten valmistuttua on tullut
ajankohtaiseksi myds haapatukkien vastaa-
vien ominaisuuksien selvittiminen. Mm. te-
ollisuuden Puuyhdistys esitti 1975 alussa, et-
td Metsdntutkimuslaitos ryhtyisi selvitta-
maan haapatukkien mittaukseen vaikuttavia
tekijoitd. — Kaisilld oleva tutkimusraportti
on osa haapatukkeja koskevista tuloksista.

Tutkimuksen suunnittelivat Veijo
Heiskanen seki allekirjoittanut Juhani

Salmi. Haapatukkien laatua koskevissa
kysymyksissa avusti Olli Uusvaara.
Kenttdaineiston keruusta vastasi Juhani
Salmen johdolla Tauno Oittinen.
Puuaineen tiheyden mittasi laboratoriossa
Leena Kunnari, allekirjoittaneen Mat-
ti Kdrkkdisen suunnittelemassa atk-
kisittelyssd avusti Tarja Bjorklund ja
konekirjoituksesta huolehti Aune Rytko -
nen. Piirrokset ovat Leena Kunna-
rin. Englanninkielen tarkistuksen ja
kdannoksid tekiJohn Derome.

Kirjoitusty jakautui allekirjoittajien kes-
ken siten, ettd Juhani Salmi kirjoitti
osan luvusta S sekd Matti Karkkdinen
muun kasikirjoituksen.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet Pertti
Harstela, Olavi Huikari ja Olli
Uusvaara (Metsintutkimuslaitos) seki
Kaj Rasmussen (Porin Tulitikkuteh-
das).

Helsinki 1978-06-30

Matti Karkkdinen Juhani Salmi



SISALLYS

ALK US AN AT Lttt et e e e e e e e e 3
1 JOHD ANT O .« .ttt ettt e e e e e e e e S
2. AINEISTOJAMENETELMA . .. ..o i e et S
3. AINEISTON HOMOGEENISUUS ...\ttt it ittt e et et et et et et 7
4. TUKKIEN JAREYS, PITUUSJA KAPENEMINEN .. .. .00ttt 7
S KU ORI . .ot e e e e e 10

) R 1312 {1 10
52. Kuoren kaksinkertainen paksuuS . . . . ... ouuut ettt et itee e it e e 10
53. Keskuskuoriprosentti ja latvakuoriprosentti. .. ........oouueutnetnein e ennennnnn. 14
54. Kokonaiskuoriprosentti. . . . ...ttt ettt e e 15
6. KESKUSMUOTOLUKU. . . .t i ittt ettt et e e et ettt e ettt ettt e eeeenns 18
61. Kisitteitd ja teoreettinen tarkastelu .. .. ... .. . 18
62. Kuorellisten tukkien keskusmuotoluvut . . . ... ...ttt it e s 19
63. Kuorettomien tukkien keskusmuotoluvut. . . ... ..ottt i e 19
7. LATVAMUOTOLUKU . . .ottt ettt e et e e e e e e e et e et et 22
71. Latvamuotoluvun teoreettinen tarkastelu ... .. ... ...ttt 22
72. Kuorellisten tukkien latvamuotoluvut. . . ... .. ...ttt 23
73. Kuorettomien tukkien latvamuotoluvut . .. ... ... . . e 25
74. Pituuden vaikutus latvamuotolukuun. . . ... .. .. . i e 27
8. TYVIPAISUMA JAMITTAUKSEN TARKKUUS ... ...\ttt ittt it et i i ie e 28
9. OKSAISUUSJA PUUAINEEN TIHE Y S . . . o\ttt t ettt ettt ettt ettt e 30
91. Tukkien oksaisuusluoKat. . .. ... .u ittt it it e e e 30
92. Oksaisuusluokituksen antama informaatio. .. ........ ... ...ttt 32
93. Puuaineen kuiva-tuoretiheys ... ...... ... . . . e 35
94. Puuaineen tuoretiheys seka puuaineen ja kuoren kosteussuhde . .. ........ ... ... . .. 36

10. KAYTANNON SOVELLUTUS PUUTAVARANMITTAUKSEEN . . .. ..ottt 38

11. TULOSTEN TARKASTELUA. . . ..ottt ittt ettt e as 41

12. TIIVISTELMA . ..ottt et ettt et e e e e e e e e e e e ittt 41

KIRJALLISUUT T A . .ottt et e e e e e e e et et e e e ettt s ettt n e 43

SUMM A RY & oottt et e e e e e 45



1. JOHDANTO

Tiedot teollisuudessa kaytettyjen haapa-
tukkien ominaisuuksista ovat vahiiset. Suo-
messa ei varsinaisia teollisuustutkimuksia
ole tiettdvisti tehty lainkaan. Joitakin viittei-
td haapatukkien muodosta ja kuoren maa-
ristd voidaan saada erdistd pystypuita kos-
kevista toista (Blumenthal 1942, I1-
vessalo 1947, Tikka 1954, 1959),

mutta monista raaka-aineen kayttoon vai-
kuttavista tekijoistd ei ole mitadn tietoja.

Kisilld olevan tutkimuksen tavoitteena on
lisitd tietoa haapatukkien ominaisuuksista.
Erityistd huomiota pyritddn kiinnittdimiin
tilavuuden mittaukseen ja kuoren maardin.
Lisdksi esitetiin havaintoja erdistd haapa-
tukkien teknisistd ominaisuuksista.

2. AINEISTO JA MENETELMA

Haapatukkien ominaisuuksia koskeva tutkimus koh-
distettiin pelkéstddn tulitikkutehtaisiin, koska ne ovat
suurimpia jirein haapapuun kiyttdjid. Kaikki kentti-
mittaukset tehtiin tehdasvarastoilla, koska haapatuk-
kien katsottiin kestdvidn kuljetuksen hyvin. Aineistoon
hyviksyttiin ainoastaan maitse kuljetettuja, tuoreita ja
ehjikuorisia tukkeja.

Aineisto kerittiin kokonaisuudessaan vuonna 197S.
Tutkimuspaikkoja oli 3. Pienin aineisto kerittiin Porin
Tulitikkutehtaalta Porista (tehdas 1). Suurin osa haapa-
tukeista oli Finn-Match Oy:n Vaajakosken tehtaalta
(tehdas 2) ja saman yhtion Tampereen tehtaalta (tehdas
3).

Jotta mitatut tukit edustaisivat mahdollisimman hy-
vin tehtaalle saapuvaa raaka-ainevirtaa, mittauksia teh-
tiin kullakin tehtaalla usean viikon aikana. Kerralla
mitattu tukkien miiri oli suunnilleen sama, noin 100
tukkia.

Tehtaalla 1 mittaukset tehtiin 1975-03-18—04-30,
tehtaalla 2 vastaavasti 1975-10-15—12-19 ja tehtaalla 3
taas 1975-05-07—06-27.

Kun aineisto jouduttiin kustannussyistd kerddmédin
eri tehtailta eri ajankohtaina ja kun aineistoa ei voitu
keriti koko hankintavuoden ajalta, sen tehtaittaisesta
edustavuudesta ei voida olla varmoja. Sopii kuitenkin
olettaa, etteivit vuodenaikojen erot ole kovin suuret sa-
malle tehtaalle saapuvaa raaka-ainevirtaa tarkasteltaes-
sa, koska puunkorjuun ja kaukokuljetuksen vaatimasta
pitkistd ajasta johtuen eri aikoina hakatut tukit sekoit-
tuvat tehtaalla keskendin. Kun haapatukit kuitenkin
kidytetdin tuoreena, ainakin kesin ja talven vilinen ero
on olemassa. Tamin vuoksi tehtaiden vilisten erojen
syyn selvittiminen voi tuottaa vaikeuksia.

Jokaisesta tukista mitattiin tilavuuden maéarittaimistd
varten vaakasuorassa suunnassa millimetrin tarkkuu-
della kuorellinen tyvilipimitta sekd lipimitat 2§, 7S,
150, 250, 350 jne. cm pédssd tyvestd. Lopuksi mitattiin
viimeisen pitkidn pituus sekd sen lipimitta pituuden
puolivilistd. Vastaavilta kohdilta tehtiin mittaukset ty-

ved lukuun ottamatta myos kuoren poistamisen jalkeen.
Niin saatiin selvitetyksi kuoren paksuus ja voitiin las-
kea kuoren osuus poikkileikkauksesta.

Tukkien laatua kuvattiin lukuisten muuttujien avul-
la. Jokaisesta tukista todettiin suurin oksa ja mitattiin
sen lipimitta. Lisiksi mitattiin mahdollisen lahon mai-
rd tyvessd ja latvassa sekd luokiteltiin lahonnut puuaine
neljain ryhmain silmévaraisesti.

Kisilli olevassa tutkimuksessa lahoa ei analysoida,
vaan tulokset esitetddn eri julkaisussa. Lisdksi on huo-
mattava, etti haapatukit ovat valikoitua puutavaraa,
jossa ei enid heijastu haavan luontainen lahoisuus. Li-
siksi yksittdisistd tukkirungoista on epiilemittid pois-
tettu lahoisia osia kuitupuuksi. Téysin lahottomia tukit
eiviat kuitenkaan ole, koska tulitikkuteollisuuden laatu-
vaatimusten mukaan “kovaa tai pehmedid keskitettyd
sydinlahoa sallitaan yksi kolmannes pélkyn latvaldpi-
mitasta, kuitenkin korkeintaan 10 cm”’.
kien 1,5 m pituisen osan oksaisuuden perusteella. Ta-
mi oksaisuusluokitus on esitetty tulosten yhteydessa.

Jokaisesta tukista miiritettiin edelleen kutakin ok-
saisuusluokkaa edustavan osan pituus. Samoin mairi-
teltiin kutakin laatuluokkaa edustavan osan pituus sil-
loin, kun tarkasteltiin muita laatuun vaikuttavia teki-
joitd kuin oksaisuutta. Kussakin yksittdistapauksessa
selvitettiin, mika laatuun vaikuttava tekijd oli ratkaise-
va.
Taulukossa 1 on esitetty sen aineiston mairi, jota
edelld mainitut mittaukset koskivat. Lisdksi taulukossa
1 on esitetty tirkeimmit aineistoa luonnehtivat tunnuk-
set tehtaittain. — Kaikkiaan mitattiin 871 tyvitukkia
(kuorellinen tilavuus 267 m?) ja 758 muuta tukkia
(164 m?) eli yhteensa 1 629 tukkia (431 m>).

Tutkimuksen varsinaisena tavoitteena ei ollut selvit-
tid puuaineen tiheyttd. Kun kuitenkin osasta aineistoa
kerittiin kairanlastuja ja kiekkoja erilliseen haavan ti-
heyttd koskevaan tutkimukseen, myds niistd saadut tu-
lokset esitetddn jaljempana.
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Taulukko 1. Haapa-aineiston laajuus ja laatu.
Table 1.

Amount and characteristics of the aspen material.

Tehdas — Match factory

Keskusldpimitta, mm — Diameter at mid-point, mm
Latvalapimitta, mm — Top diameter, mm

mid-point, over bark, mm/m

Kuorellinen latvakapeneminen, mm/m — Taper from
mid-point to top, over bark, mm/m

Kuoreton latvakapeneminen, mm/m — Taper from
mid-point to top, under bark, mm/m

Muuttuja — Variable Yhteensi
auttuy 1 2 _ 3 Total
X s X s X s X s
Tukkien lukuméiri, kpl — Number of logs 284 . 657 . 688 . 1629
Tyvitukkeja, % — Butt logs, per cent 52,5. 54,5. 52,9. 53,5.
Pituus, cm — Length, cm 437 70 522 100 |48 100 491 100

Kuoren osuus, % tilavuudesta — Bark, per cent of volume
Kuorellinen tyvikapeneminen, mm/m — Taper from butt to

261 48 |262 S3 (242 S1 254 32
237 48 |237 52 |218 SO 229 S1

11,5 2,6 | 11,3 26| 11,1 22| 11,3 25
21,4 13,8 | 18,0 11,1| 18,7 11,2 18,9 11,7
11,3 49 97 41| 103 40| 10,2 4,2
10,5 51 88 36| 94 38 93 40

Kaikkiaan aineistosta otettiin 1 385 ytimesta pintaan
ulottuvaa kairanlastua. Naistd oli 956 tyvitukeista ja
429 latvatukeista. Tyvitukeista otetuista kairanlastuista
467 oli rinnantasalta, 254 pituuden puolivilistd ja 235
latvaleikkauksesta 60 cm tyveen pdin. Latvatukkeja
koskevista kairanlastuista oli 223 pituuden puolivilistad
ja 206 latvaleikkauksesta 60 cm tyveen péin.

Laboratoriossa kairanlastut jaettiin kolmeen osaan
sdteen suuntaisen tiheyden vaihtelun selvittamiseksi.
Osien pituus valittiin siten, ettd sisin osa edusti poikki-
leikkauksessa 10 % pinta-alasta, seuraava keskiosa
40 % pinta-alasta ja uloin pintaosa S0 % poikkileik-
kauksen pinta-alasta. — Vastaavaa jakoa on kiyttinyt
mm. Hakkila (1966). — Naytteistd mairitettiin
kuiva-tuoretiheys tavanomaisella menetelmilld jaka-
malla ndytteen kuiva massa sen tuoreessa tilassa mita-
tulla tilavuudella. Tilavuus madritettiin upottamalla li-
otettu niyte vaa’an pailld olevaan vesiastiaan, jolloin ti-
lavuus saadaan vahentimilld vaa’an lukemasta upo-
tuksen jilkeen vaa’an lukema ennen upotusta (esim.
Olesen 1971).

Osasta aineistoa kerdttiin myos kiekkoja tiheyden
mairitystd varten. Tyvitukkien rinnantasalta leikattiin
253 kiekkoa, 60 cm tyvitukin latvasta tyveen pdin 255
kiekkoa ja vastaavalta latvatukkien kohdalta 222 kiek-
koa. Tiheys maédritettiin tavanomaisella veteenupotus-
menetelmalld. — Kiekoista maaritettiin seka tuoreti-
heys etta kuiva-tuoretiheys.

Lopuksi on vield aiheellista tarkastella tilavuuden
laskentaa, koska se poikkesi yleisesti kidytetystd menet-
telytavasta.

Kuten aiemmin on mainittu, haapatukeista oli tie-
dossa kuorellinen lapimitta tyvileikkauksessa sekd kuo-
relliset ja kuorettomat lapimitat tyvestd lukien 25, 75 ja
150 cm padssd. Téstd latvaan péin kuorelliset ja kuoret-
tomat lapimitat oli mitattu metrin vilein. Latvapaassa
oli vield tiedossa alle 1 m pituisen patkan keskuslapi-
mitta ja pituus.

Nima kéytettivissd olevat tiedot rajoittivat huomat-
tavasti tilavuuden laskentamenetelmin valintaa, koska
lipimittojen mittauskohdat oli valittu Huberin kaavan
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kiyttod varten. Tassd tutkimuksessa ongelma ratkais-
tiin seuraavasti.

Koska Huberin kaavaa kiytettiessd syntyvd virhe on
suurimmillaan tyvessi (esim. Bergestad 1929),
laskettiin 0, 25 ja 75 cm:n paissd tyvestd olevien kuo-
rellisten lipimittojen avulla tyvikdyrin yhtils. Titi
kédyttden arvioitiin S0 cm pédssi tyvestd oleva lipimitta
ja laskettiin S0 cm pituisen tyvikappaleen tilavuus New-
tonin (Simpsonin) kaavalla (ks. esim. Kdrkkdinen:
1976a). Seuraavan S0 cm pituisen pitkin tilavuus las-
kettiin Huberin kaavalla, samoin sitd seuraavien 1 m
pétkien ja viimeisen alle 1 m pétkin tilavuus.

Kuorettomat tilavuudet laskettiin samalla tavalla
kuorettomista ldpimitoista. Kun tyvesti ei oltu mitattu
kuoretonta ldipimittaa, kuoren suhteellinen paksuus
oletettiin samaksi kuin 25 cm paissi tyvesta.

Huberin kaavan kiytostd aiheutuvan tilavuusvirheen
suuruudesta ei ole tarkkaa tietoa. Ilmeisesti se on alle
yhden prosentin. suuruusluokkaa kisilld olevassa ta-
pauksessa, kuten Karkkdaisen (1974, s. 57) kirjal-
lisuustutkimuksessa mainitut ldhteet viittaavat. — Jil-
jempind esitetddn tissd tutkimusraportissa tuloksia
Huberin kaavan tarkkuudesta vain S0 cm pituisen tyvi-
kappaleen osalta.

Kuten edelld on todettu, kaikkien lipimittojen mit-
taukset koskevat vaakasuoraa suuntaa. Tdmi on mit-
taussdannon edellyttimd kidytints. Kun tukit lepdévit
kahden telan péilld, mahdollista on, ettid suorien tuk-
kien suurin ldpimitta on juuri vaakasuorassa suunnas-
sa. Mutkaisissa tukeissa suurin lipimitta on taas pysty-
suorassa suunnassa. Kolmea telaa tai tasaista alustaa
kéytettdessd se on kuitenkin vaakasuorassa suunnassa
(Nylinder 1959, s. 9). — Ainakaan suomalaisilla
havutukeilla ei ole kuitenkaan havaittu mitdin syste-
maattista virhettdi vaakasuoraa mittaussuuntaa kiytet-
tdessd, joten eri suuntiin vaikuttavat tekijit tasoittane-
vat toisensa (Salminen 1968, s. 7). Timdn vuoksi
jiljempédnd kiytetdin vaakasuorassa suunnassa mitat-
tuja lipimittoja. Ellei erikseen mainita, tdtd suuntaa pi-
detddn satunnaisena poikkileikkauksen epipyéreyteen
nihden.



3. AINEISTON HOMOGEENISUUS

Taulukossa 1 on esitetty tirkeimmit haa-
pa-aineistoa kuvaavat tunnukset. Jos kulta-
kin tehtaalta kerdttyi aineistoa pidetdin
otoksena tehtaalle saapuvasta raaka-ainevir-
rasta (mahdollisesti ainoastaan tiettyni vuo-
denaikana), voidaan hajonnan tunnusluku-
jen avulla arvioida tehtaiden vilisten erojen
tilastollista merkitsevyyttd. Kun vertailu
suoritetaan tavanomaisesti t-testilli ja mer-
kitsevyysrajana kiytetiin riskitasoa S %,
voidaan ensinnikin todeta tukkien keskipi-
tuuden olevan erilainen tehtaittain. Pisim-
mat tukit olivat tehtaalla 2 ja lyhimmit teh-
taalla 1. Ero keskipituudessa oli periti 0,85
m. Kaikkien tehtaiden viliset erot ovat tilas-
tollisesti merkitsevia.l)

Haapatukkien keskuslipimitta poikkesi
muiden tehtaiden keskiarvosta tilastollisesti
merkitsevisti ainoastaan tehtaalla 3, jossa se
oli noin 2 cm pienempi kuin muilla tehtailla.
Myos keskimdédrdinen latvalipimitta oli teh-
taalla 3 alhaisempi kuin muilla tehtailla. Ti-
lastollisesti merkitsevi ero oli lihes 2 cm.

Kuoren osuus tukkien tilavuudesta vaihte-
li tehtaiden vililld jonkin verran. Tilastolli-
sesti merkitsevd ero oli ainoastaan tehtaiden
1 ja 3 vililld. Tehtaalla 1 kuoriprosentti oli
keskimadrin 0,4 %-yksikk6d suurempi kuin
tehtaalla 3.

Kuorellinen tyvikapeneminen eli kapene-
minen tyvestd tukin pituuden puoliviliin
mm/m oli selvisti suurin tehtaalla 1 ja pie-

nin tehtaalla 2. Tilastollisesti merkitsevid
eroja oli tehtaiden 1 ja 3 sekd luonnollisesti
1 ja 2 valilla.

Kuorellinen latvakapeneminen eli kapene-
minen tukin pituuden puolivilistd latvaan
oli selvisti suurin tehtaalla 1 ja pienin teh-
taalla 2. Kaikkien tehtaiden viliset erot ovat
tilastollisesti merkitsevid. Sama koski myds
kuoretonta latvakapenemista.

Kun aineistoa on edelld olevan perusteella
pidettivd epihomogeenisena, lukuisat tulok-
set esitetddn tehtaittain. Kuten aiemmin on
todettu, erojen selittiminen on vaikeaa mm.
siksi, ettd aineisto on keritty eri tehtailta eri
vuodenaikoina. On kuitenkin monia eroja,
joihin vuodenaika ei liene vaikuttanut, mm.
tukkien pituus. Talt4d osin eroja on pidettivi
varsinaisina tehtaiden vilisini eroina.

Kun erityisesti puutavaran mittauksessa
tarvitaan yleistettdvissi olevia keskiarvotu-
loksia, koko aineiston keskiarvojen lisiksi
esitetddn tehtaittaisista keskiarvoista paino-
tettuja tuloksia. Painoina on kiytetty tehtai-
den kiyttimaid haapatukkimiidrdd vuosina
1973—1977. Ndin menetellen tehtaan 1 pai-
noksi saatiin 0,853, tehtaan 2 taas 0,118 ja
tehtaan 3 puolestaan 0,029.

D Hankintapdillikké Rasmussenin arvion mukaan
tukkien lIyhyys tehtaalla 1 johtuu siitd, ettd sielld on
aiemmin kiytetty latvalipimittaan perustuvaa mit-
tausta. Tdsti on aiheutunut, ettid tukkien myyjit
ovat mielellddn tehneet lyhyité tukkeja.

4. TUKKIEN JAREYS, PITUUS JA KAPENEMINEN

Kuten taulukossa 1 on esitetty, haapatuk-
kien keskusldpimittojen keskiarvo oli aineis-
tossa 254 mm. Tyvitukeissa keskiarvo oli
267 mm ja muissa tukeissa 238 mm.

Koivuun verrattuna haapatukkeja voi pi-
tdd jareind. Esim. Rik kosen (1974) laa-
jassa aineistossa (2 594 tukkia) oli koivutuk-
kien keskiméirdinen keskusldpimitta n. 222
mm. Vield laajemmassa (3482 tukkia)
Heiskasen ja Salmen (1976) ai-

neistossa vastaava luku oli 219 mm (tyvitu-
keissa 226 mm, muissa tukeissa 209 mm).
Vanhemmassa Nisulan (1967) aineis-
tossa keskimidrdinen keskuslipimitta oli
taas 226 mm. — Haapatukkien keskimaa-
rdinen keskusldpimitta lienee niin ollen yli
30 mm suurempi kuin vanerikoivujen vas-
taava ldpimitta. — Kuvassa 1 on esitetty
keskuslapimitan mukainen jakauma.
Haapatukkien suurempi jireys ei johdu
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Kuva 1. Haapatukkien jakauma keskuslapimitan
mukaan.
Fig. 1. Frequency distribution of aspen log dia-

meter. Diameter measured at mid-point
of logs.

erilaisesta tyvitukkien osuudesta. Itse asias-
sa haapatukeista on vahiisempi osa tyvituk-
keja (53,5 % taulukossa 1) kuin erdissa koi-
vua koskevissa tutkimuksissa on havaittu
(Rikkonen 1974: 58,6 %, Heiska -
nen ja Salmi 1976: 62,7 %). Mahdolli-
sesti syyna on tyvilahon yleisyys. — Kuvassa
2 on esitetty erds vertailu.

Osittain jareysero johtuu haapatukkien ly-
hyydesti. Aineiston tukkien keskipituus 491
cm poikkeaa melkoisesti koivutukkien pi-
tuudesta (em. aineistoissa 545 ja 513 cm).
Kun keskimiirdinen kapeneminen on 10
mm/m suuruusluokkaa, pituuserosta voi ai-
heutua kuitenkin vain muutaman millimet-
rin ero keskimdéiriiseen keskuslidpimittaan.
Pidasiallinen jireysero johtuu nidin ollen
kaadettujen runkojen erilaisuudesta.

Tyvitukkien pituus (513 cm) oli suurempi
kuin muiden tukkien (467 cm). Ero on tilas-
tollisesti merkitsevd. Samanlainen ilmio on
havaittu myés koivulla (Heiskanen ja
Salmi 1976), jolla ero oli vield suurempi.

Kuvassa 3 on esitetty tyvitukkien ja mui-
den tukkien pituus keskuslidpimittaluokit-
tain. Erityisesti pienildpimittaiset tyvitukit
on tehty pitkiksi. Kun samasta rungosta on
jareyden puolesta voitu saada toinenkin tuk-
ki, pituutta on lyhennetty. — Samanlainen
sindnsd ymmarrettivd ilmié on havaittu
myés koivutukeissa (Heiskanen ja
Salmi 1976).

Kuorellinen tyvikapeneminen eli lipimi-
tan muutos pituusyksikkoa kohti tyvesti tu-
kin keskelle oli tyvitukeissa periti 26,1 mm/
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80 Koivu- Birch__ -~

Haapa - Aspen

20
10
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
dO,Sl cm
Kuva 2. Tyvitukkien osuus koivulla (Rikko-
nen 1974) ja haavalla (tima tutkimus)
eri keskuslapimittaluokissa.
Fig 2. Proportion of butt logs in various dia-

meter classes. Values for birch according
to Rikkonen (1974), and for aspen
from this study. Diameter measured at
the mid-point of logs.

m ja muissa tukeissa 10,6 mm/m. Ero on
ymmairrettivisti tilastollisesti merkitsevd. —
Vastaavasti standardipoikkeamat olivat 10,9
ja 5,5 mm/m.

Kuvassa 4 on esitetty tyvitukkien ja mui-
den tukkien tyvikapeneminen eri keskusla-
pimittaluokissa. Tyvitukeissa kapeneminen
lisaantyy selvdsti lipimitan kasvaessa, ken-
ties aivan suurimpia tukkeja lukuunotta-
matta. Myos muissa tukeissa on samanlai-
nen suuntaus, mutta loivempi.

Pituus - Length

sw{
620
600
5804
560
540 Tyvitukit - Butt logs
520
5004
480
4601 ‘_—/\M)ulﬂ” - Other logs
4401
4201

17 19 20 23 25 27 29 31 33 35 37

do,Sl cm
Kuva 3. Tyvitukkien ja muiden tukkien pituus
eri keskusldpimittaluokissa.

Fig. 3. Length of butt logs and other logs in va-

rious diameter classes. Diameters meas-
ured at the mid-point of logs.



Tyvikapeneminen
Butt taper
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Latvakapeneminen
Top taper
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Butt logs

Muut  tukit
Other logs
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Other logs
101 /\A’/
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dO,Sl cm d cm
Kuva 4. Tyvikapeneminen (kapeneminen tyvestd Kuva S. Latvakapeneminen (kapeneminen tukin
tukin keskelle) eri keskuslapimittaluo- keskeltd latvaan) eri latvaldpimittaluo-
kissa. kissa.
Fig. 4. Butt taper (taper from butt to the mid- Fig. 5. Top taper (taper from the mid-point of

point of log) in various diameter classes
(diameters measured at the mid-point).

Mabhdollisesti em. tyvikapenemisen riip-
puvuus tukin jiareydestid aiheuttaa osittain
sen, ettd kisilld olevan tutkimuksen haapa-
tukkien keskimiirdinen tyvikapeneminen,
18,9 mm/m, on huomattavasti suurempi
kuin vanerikoivuista kiytettdvissd oleva lu-
ku, 10,9 mm/m (Nisula 1967, s. 25). Kuvasta
4 todettavan regression perusteella voidaan
kuitenkin arvioida, ettei jireyserosta voi ai-
heutua 2 mm/m suurempi ero tyvikapene-
misessa. Muut syyt ovat niin ollen ratkaise-
vampia. Mahdollisesti haavalla on suurempi
tyvipaisuma kuin koivulla. Mahdollista on
my0s se, ettd Nisulan aineiston kerdiamisen
aikaan (1962) kannot jitettiin korkeammiksi
kuin nykyddn — olihan mm. moottorisaha
vasta yleistymassd mainittuna aikana. Kol-
mas vaikuttava tekiji saattaa olla vanerikoi-
vujen suurempi pituus. — Rungon alaosassa
on nimittdin selvad, ettd tukin pituuden kas-
vaessa tyvikapeneminen pienenee.

Kuorellinen latvakapeneminen eli ldpimi-
tan muutos tukin keskelta sen latvaan oli ty-
vitukeissa ja muissa tukeissa seuraavan ja-
otelman mukainen.

Latvakapeneminen mm/m

Tehdas Yhteensd  Painotettu
1 2 3 X s n X
Tyvitukit 10,3 93 95 96 3,7 871 10,2
Muut tukit 12,4 10,2 11,1 10,9 4,6 758 12,1
Yhteensid 11,3 9,7 10,3 10,2 4,2 1629 11,1

log to the top) in various top diameter
classes.

Ero tyvitukkien ja muiden tukkien vililla
on tilastollisesti merkitsevd. Sen sijaan voi-
daan todeta, ettd muissa kuin tyvitukeissa
ero tyvi- ja latvakapenemisen vélilld on vi-
hiinen (tyvikapeneminen 10,6 mm/m, latva-
kapeneminen 10,9 mm/m) eiki tilastollisesti
merkitsevd. Tadma osoittaa sitd, ettd muut
kuin tyvitukit ldahenevdt muodoltaan kat-
kaistua kartiota.

Latvakapenemisen riippuvuus latvaldpi-
mitasta on mielenkiintoinen. Kuvan S perus-
teella on ilmeistd, etta tyvitukeissa kapene-
minen lisddntyy latvalipimitan suuretessa,
kenties aivan jareimpid tukkeja lukuunotta-
matta. Sen sijaan muissa tukeissa kapene-
minen pienenee tukkien jareytymisen myota.
Samanlainen ilmio on havaittu myés koivu-
tukeissa, tosin hyvin heikosti ja siten, ettid
tyvitukkien kapeneminen alkaa lisddntyd
vasta jireissd tukeissa lapimitan lisaantymi-
sen myoti (Heiskanen ja Salmi
1976, s. 41).

Vertailu vanerikoivuun on muutenkin
mielenkiintoinen. Nisulan (1967) tutki-
muksessa vanerikoivujen latvakapeneminen
oli keskimairin 7,6 mm/m. Heiskasen
ja Salmen (1976) uudemmassa aineis-
tossa latvakapeneminen oli tyvitukeilla 7,2
mm/m ja muilla tukeilla 9,6 mm/m. Nami
ovat selvisti alhaisempia arvoja kuin tdssd
tutkimuksessa saadut haapaa koskevat lu-
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vut, tyvitukeilla 9,6 mm/m ja muilla tukeilla
10,9 mm/m. — Puulajien ero on tilastolli-
sesti merkitseva.

Edelld olevan perusteella on selvdi, ettd
haapatukkien kuorellinen kapeneminen on
suurempi kuin koivuvaneritukkien. Erityisen
suuri ero on tyvitukeissa. Sen sijaan kapene-
miserosta ei voi vield paitelld, eroaako haa-
patukkien mittaus koivuvaneritukkien mit-
tauksesta perustettaessa tilavuuden méérit-
taminen latvasta mitattuun lapimittaan. Ta-
mi johtuu siitd, ettd muotolukuihin vaikut-

taa kapenemisen lisdaksi myos pituus ja tu-
kin tarkka muoto.

Kuorettomasta latvakapenemisesta voi-
daan todeta, ettd se on kuorellista kapene-
mista alhaisempi. Tyvitukeissa kuoreton ka-
peneminen oli 8,5 ja muissa tukeissa 10,3
mm/m. Ero on siis tyvitukeissa huomattava
ja muissa tukeissa kdytinnossd merkitykse-
ton. Ero aiheutuu ilmeisesti tyvitukkien pak-
susta kuoresta, jota tarkastellaan jiljempa-
nd ldhemmin.

S. KUORI

51. Kasitteita

Kuoren médirdaa kuvataan jiljempind
kahdella tunnusluvulla. Absoluuttinen kuo-
ren mdiiri esitetddn kaksinkertaisena kuo-
ren paksuutena (mm). Suhteellinen kuoren
maird esitetddn tilavuusosuutena kuorelli-
sen puun tilavuudesta (%). Tisti voidaan
helposti johtaa kuoren osuus puun kuorelli-
sesta lapimitasta (%). Jos kuoren osuus kuo-
rellisesta tilavuudesta on By, niin sen ja lipi-
mitasta lasketun kuoren osuuden B, vililla
vallitsee tunnetusti yhteys

B2
By =2By— ‘170%'

Esim. jos By on 13 %, B4 on em. yhteyden
mukaan 6,7 %. — Jdljempéna esitetddn tun-
nuksesta By tietoja, jotka ovat helposti muu-
tettavissa tunnukseksi By em. yhteyden
avulla.

Suhteelliset kuoritunnusluvut voidaan il-
maista kahdella tavalla. Jiljempani nimai
kaksi tapaa erotetaan puhuttaessa kuoren
tilavuusosuudesta, jota nimitetdan lyhyesti
kuoriprosentiksi. — Kuoriprosentti voidaan
mairitelld jossakin tukkierdssd olevan kuo-
ren osuudeksi Kkyseisen tukkierin kuorelli-
sesta tilavuudesta. Talloin voidaan puhua
tukkieran kuoriprosentista. Toisaalta kuori-
prosentti voidaan todeta myos tukeittain ja
laskea kuoriprosenttien keskiarvo eli keski-
mddrdinen kuoriprosentti. Yleensi timi
keskiarvo poikkeaa tukkieran kuoriprosen-
tista. Kuoriprosenttien kayttotarkoitus on
selvd. Tukkierin kuoriprosentti soveltuu
erdkohtaiseen tarkasteluun, kuoriprosent-
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tien keskiarvo taas tukkikohtaiseen tarkas-
teluun.

Edelld esitetty tilavuuskuoriprosentti vas-
taa myos poikkileikkauksen kuorellisesta
pinta-alasta laskettua kuoriprosenttia. Ta-
mén vuoksi voidaan jiljempind tarkastella
kokonaiskuoriprosenttia, joka tarkoittaa
kuoren osuutta tukin tai tukkierdn kuorelli-
sesta tilavuudesta, keskuskuoriprosenttia,
jolla tarkoitetaan tukin keskelld vallitsevaa
kuoren osuutta tilavuudesta (ja on siis sama
kuin kuoren osuus kuorellisesta poikkipinta-
alasta), ja myos latvakuoriprosenttia, jolla
tarkoitetaan tukin latvassa vallitsevaa kuo-
ren osuutta tilavuudesta.

52. Kuoren kaksinkertainen paksuus

Kun tutkimusaineisto kerittiin kokonai-
suudessaan tehdasvarastoille saapuvasta
raaka-ainevirrasta, kuori on saattanut kutis-
tua ja kulua luonnontilaiseen kuoreen ver-
rattuna. Toisaalta tillainen mahdollisesti
lievdasti muuttunut kuori vastaa likimairin
sitd kuoren tilaa, joka vallitsee tukkien mit-
taushetkelld keskimiidrin. Luultavaa nimit-
tdin on, etti haapatukin kaltainen sivupuu-
tavaralaji mitataan tavallisimmin tienvarsi-
varastolla mahdollisesti pitkdnkin ajan ku-
luttua kaadosta ja maastokuljetuksesta.

Kaisilld olevan tutkimuksen kuorta koske-
via tuloksia voidaan jossakin miirin verrata
luonnontilaiseen kuoreen, koska kiytettivis-
sdé on metsinarvioimistieteellisissd tutki-
muksissa tehtyjd havaintoja. Nami havain-
not on tehty rinnantasalta. Kisilld olevassa
tutkimuksessa lahin vertailukohta on 1,5 m
tyvitukin tyvileikkauksesta. Ero rinnantasal-
ta mittaukseen on siis 0,2 m tai hieman
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Kuoren kaksinkertainen paksuus noin rinnankorkeudella eri tutkimusten mukaan. A = Ostlin

1963, B= Blumenthal 1942,C= Tikka 195, D= B¢rset 1954, E= Eklund ja
Wennmark 1925, F= kisilld oleva tutkimus.

Fig. 6.

Double bark thickness at breast height according to different studies (A = Ostlin 1963, B =

Blumenthal 1942, C= Tikka 1955 D = Bérset 1954, E= Eklund and Wenn -

m ark 1925, F = this paper).

enemmain riippuen siitd, onko rinnankor-
keus mitattu maasta vai ylimmaistd kaatoa
haittaavasta juurenniskasta.

Kuvassa 6 on esitetty kaksinkertainen
kuoren paksuus (mm) noin rinnantasalla eri
tutkimusten mukaan. Kaisilld olevan tutki-
muksen tulos on selvidsti alhaisempi kuin
muissa tutkimuksissa saatu. Sindnsi tillai-
nen tulos viittaa voimakkaaseen kuoren ku-
lumiseen ja kutistumiseen, vaikka kyseessd
onkin tuore puutavara. Ilmid on sangen tun-

nettu sekd havu- etti lehtipuilla, ja erdilld
lehtipuilla mm. kutistuminen on havupuita
voimakkaampaa (esim. Gislerud 1973,
Riikonen 1973).

Toisaalta tutkimusten eroihin vaikuttaa
kiytetty mittaustapa. Kuvassa 6 esitetyistd
tutkimuksista ainakin kaksi kdsilld olevan
tutkimuksen tuloksista eniten poikkeavaa
(kuvaajat A jaB, Ostlin 1963 ja Blu -
menthal 1942) perustuvat kuorimittarin
kiyttoon. Muista metsinarvioimistieteellisis-
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td tutkimuksista ei ole varmaa tietoa, mutta
mahdollisesti muutkin vertailututkimukset
perustuvat kuorimittarilla tehtyihin mit-
tauksiin kuoren paksuudesta, ehkd Ti-
kan (1955) tutkimusta (kuvaaja C) lukuun
ottamatta. — Kisilld olevan tutkimuksen
kuorimittaukset taas perustuivat kuoren
huolelliseen poistamiseen ennen kuoretto-
man ldpimitan mittausta, joka tehtiin kuo-
rellisen lapimitan mittaamisen jilkeen.

Tunnettua on, ettd kuorimittarilla saa-
daan helposti lilan suuria tuloksia kuoren
paksuudesta. Esim. Alatalo (1977) tote-
si laajaan méantyaineistoon perustuen keski-
mairdiseksi virheeksi kuoren paksuudessa
10—40 % lipimitasta riippuen. Mittaukset
tehtiin talloin syyskesalld kasvukauden paa-
tyttya. Myos ulkomaisissa tutkimuksissa on
raportoitu yliarvioinnista (esim. Mesa -
vage 1969), joka on suurimmillaan kasvu-
kauden aikana ja olematon talvella
(Holmsgaard ja Jakobsen 1970,
s. 270—271). — Ndin ollen on hyvin luulta-
vaa, ettd siteeratut kuorimittarin kayttoon
perustuvat tulokset ovat liian suuria ja kasil-
14 olevan tutkimuksen tulos mahdollisesti 1a-
hempina oikeaa.

Kuvan 6 perusteella nayttda ilmeiseltd, et-
td haavalla kuoren paksuus riippuu likimain
suoraviivaisesti ~ rinnankorkeusldapimitasta.
Selvasti kayraviivaisen kuvaajan ovat saa-
neet vain Eklund ja Wennmark
(1925) pienehkéssd aineistossa. — Kisilld
olevan tutkimuksen mukaan kuoren pak-
suus kasvaa rinnantasalla 3/4 mm jokaista
rinnankorkeusldpimitan cm kohti.

Kuoren kaksinkertainen paksuus mitat-
tiin myos tukin keskeltd (keskuskuori) ja lat-
vasta (latvakuori). Kuvassa 7 on esitetty kuo-
ren paksuuden riippuvuus keskusldpimitas-
ta tyvitukeissa ja muissa tukeissa. Vertailun
vuoksi kuvaan on piirretty myés Bgrse -
tin (1952, s. 384) esittimat tulokset, jotka
perustuvat kuoren paksuuden mittaamiseen
kuorimittarilla.

Kuvan 7 mukaan kuoren kaksinkertaisen
paksuuden riippuvuus ldpimitasta on lineaa-
rinen myos tukin keskelld. Mielenkiintoinen
ero on, ettd samanvahvuisilla tukeilla tyvi-
tukkien kuori on ohuempi kuin muiden tuk-
kien. Ero ei kuitenkaan ole niin suuri, ettei-
ko tukkilajeille voitaisi kayttda yhteistd kes-
kiarvoa. — Mainittakoon, ettd Bgrsetin
(1952) tutkimuksessa saatu tulos oli pdinvas-
tainen, ts. samanvahvuisista tukeista tyvi-
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Kuva 7. Keskuskuoren kaksinkertainen paksuus

eri keskusldpimittaluokissa ja vertailu
norjalaisiin tyvitukkeja koskeviin tulok-
siin, jotka perustuvat kuorimittarin kiyt-
toén (B ¢rset 1952,s. 384).

Fig. 7. Double bark thickness at the mid-point
of logs compared with results for butt
logs measured by bark gauge (Bérset
1952, p. 384).
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Kuva 8. Latvakuoren kaksinkertainen paksuus
eri latvaldpimittaluokissa.
Fig. 8. Double bark thickness at the top of logs.

tukkien kuoren paksuus oli muita tukkeja
suurempi. Mittaukset tehtiin tilloin kuori-
mittarilla. — Simonov (1962) ei havain-
nut eroja puun osien vililld ldpimitan vaiku-
tuksen eliminoimisen jilkeen.

Latvakuoren paksuuden rippuvuus lapi-
mitasta on esitetty kuvassa 8. Myos latva-
kuoren riippuvuutta ldpimitasta on pidetta-
vd lineaarisena, vaikka tyvitukkien osalta
onkin havaittavissa lievdd lineaarista voi-
makkaampaa nousua. — Keskuskuoren ta-
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Kuva 9. Tyvitukkien keskuskuoren kaksinkertai-
nen paksuus eri keskusldpimittaluokissa
tehtailla 1 ja 3.
Fig. 9. Double bark thickness of butt logs at the

mid-point of logs. Material from match

factories I and 3.

voin myos latvakuori on tyvitukeissa ohuem-
pi kuin muissa tukeissa lapimitan vaikutuk-
sen eliminoinnin jilkeen.

Edelld esitetyt tiedot koskevat koko ai-
neistoa. Tehtaiden vililld oli eroja lihinni
siten, ettd lipimitan ja tukkilajin vaikutuk-
sen eliminoimisen jilkeen paksukuorisim-
mat haapatukit olivat tehtaalla 1 ja ohut-
kuorisimmat tehtaalla 3.

Tastd on esimerkki kuvassa 9, jossa on
esitetty keskuskuoren paksuus tehtaiden 1 ja

Kuori

Bark
mm
261
2
1
221 :
201 3
184
16+
141
121
101
8-
61
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
d cm
Kuva 10. Latvakuoren kaksinkertainen paksuus
eri tehtailla latvaldpimitan mukaan tyvi-
ja latvatukkeja erottelematta. Tasoitetut
arvot.
Fig. 10. Double bark thickness at the top of logs

at various match factories. Butt and
other logs are not separated. Leveled val-
ues.

3 tyvitukeissa. Tehtaiden viliset erot ovat sa-
mat myos silloin, kun tarkastellaan tyvituk-
keja ja muita tukkeja yhdessd. Esimerkiksi
latvakuoren paksuuden riippuvuus latvali-
pimitasta on hieman erilainen eri tehtailla

Taulukko 2. Kuoren kaksinkertainen paksuus lapimittaluokittain tyvitukeissa ja muissa tukeissa.

Table 2. Double bark thickness of butt logs and other logs in various diameter classes.
Tyvitukkien Muiden tukkien Tyvitukkien Muiden tukkien
Lapimitta latvakuori latvakuori keskuskuori keskuskuori
Bark at the Bark at the Bark at mid- Bark at mid-point
Diameter top of butt top of other point of butt of other logs
logs logs logs
cm n X s n X s n X s n X s
D mm mm mm mm
15 26 74 18 17 10,2 2,9 2 65 35 6 7,7 08
17 60 80 28 148 9,5 3,2 20 76 24 13 10,1 3,1
19 111 94 31 194 10,7 3,5 52 96 32 98 10,7 3,2
21 118 10,0 3,5 139 11,2 3,3 120 11,2 3,1 19 11,3 3,0
23 139 11,0 40 90 12,0 3,7 106 12,6 3,8 154 12,1 3,0
25 139 10,6 3,4 69 13,8 4,6 140 14,1 44 107 13,6 3,5
27 95 12,6 43 34 13,5 49 129 139 4,1 72 150 4,3
29 60 139 42 21 17,0 6,8 99 14,7 51 36 17,0 59
31 44 18,8 15,5 19 17,2 5,7 65 16,9 4,1 28 17,0 4,6
33 25 190 3,6 9 17,3 6,8 51 18,5 5,5 23 18,3 51
35 22 18,7 35 3 133 32 28 18,3 6,8 7 22,1 8,1
37 14 21,7 47 4 262 54 27 20,5 S,5 8 240 27

1) Keskuslapimitta tai latvaldpimitta sen mukaan, tarkastellaanko keskuskuorta vai latvakuorta — Diameter at
mid-point of logs, or at the top of logs, depending on the variable under study.
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(kuva 10). Merkittivin syy tehtaan 3 keskiar-
votietojen poikkeavuuteen on kuitenkin
aiemmin mainittu tukkien pienildpimittai-
suus.

Koko aineistoa koskevat kaksinkertaisen
kuoren keskiarvot ja standardipoikkeamat
on esitetty taulukossa 2 lidpimittaluokittain
sekd keskuskuoren ettid latvakuoren osalta.
Mielenkiintoinen piirre on, ettd ldpimitan
vaikutuksen eliminoinnin jilkeen latvakuori
tyvitukeissa on paksumpi kuin keskuskuori
muissa tukeissa. Ero on tilastollisesti mer-
kitsevd. Ilmeisesti timid heijastaa samaa
piirretti kuin aiemmin todettu seikka, ettd
lipimitan vaikutuksen eliminoinnin jilkeen
tyvitukkien kuori on ohuempi kuin muiden
tukkien. Ero ei kuitenkaan ole suuri, eiki si-
td ole havaittu kaikissa tutkimuksissa.

Kun ldpimitan vaikutus kuoren paksuu-
teen on voimakas, keskiarvotiedoilla on vain
vihdinen kidyttd. Mainittakoon kuitenkin,
etti keskuskuoren kaksinkertaisen paksuu-
den keskiarvo oli tyvitukeissa 14,4 mm ja
muissa tukeissa 13,1 mm sekid koko aineis-
tossa 13,8 mm. Vastaavat standardipoikkea-
mat olivat 5,7 mm, 4,8 mm ja 5,3 mm. Tuk-
kilajien ero on tilastollisesti merkitsevi. Lat-
vakuoren paksuus oli tyvitukeissa taas 11,9
mm ja muissa tukeissa 11,7 mm sekd koko
aineistossa 11,8 mm. Vastaavat standardi-
poikkeamat olivat 6,2 mm, 4,6 mm ja 5,5
mm. Tukkilajien ero ei ole tilastollisesti
merkitseva.

53. Keskuskuoriprosentti ja
latvakuoriprosentti

Edelld tarkasteltu kuoren absoluuttisen
paksuuden muutos lipimitan muuttuessa

Keskuskuori
Bark at middle

°lo

l Muut tukit
12 Other logs

b Tyvitukit
Butt logs

35 37
dO,Sl cm

5 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Kuva 11. Keskuskuori prosentteina kuorellisesta poikki-
pinta-alasta eri keskusldpimittaluokissa.

Bark in per cent of the cross-sectional area
over bark for various diameter classes
measured at the mid-point of logs.

Fig 11.

kuvaa likimddrin my6s kuoriprosentin
muuttumista. — Jdljempand tarkastellaan
vain keskuskuoriprosenttia ja latvakuoripro-
senttia, koska ne vastaavat yleisimmin esiin-
tyvid lapimitan mittauskohtia puutavaran
mittauksessa.

Kuvassa 11 on esitetty keskuskuoriprosen-
tin riippuvuus keskusldpimitasta. Seki tyvi-
tukeissa ettd muissa tukeissa trendi on lie-
visti nouseva. Samaa ldpimittaluokkaa tar-
kasteltaessa voidaan tyvitukkien kuoripro-
sentti todeta alhaisemmaksi kuin muiden
tukkien.

Keskuskuoriprosentin riippuvuus lapimi-
tasta on siind mairin lievd, ettd usein voi-
daan tyytyad keskimidrdisiin arvoihin. Tal-
16in tyvitukkien ja muiden tukkien ero ei ole
tilastollisesti merkitsevd, kuten seuraavasta
jaotelmasta voidaan laskea.

Tehdas
1 2 3
Tyvitukit 10,97 10,15
Muut tukit 10,97 10,47
Yhteensi 10,97 10,29

10,40
10,59
10,49

Keskuskuoriprosentti
Yhteensi Painotettu
X s n X
10,39 3,10 871 10,86
10,61 2,86 758 10,90
10,49 2,9 1629 10,87

Latvakuoriprosentin riippuvuus ldpimitas-
ta on hieman erilainen. Kuvan 12 mukaan
tyvitukeissa on trendi nouseva, mutta muis-
sa tukeissa laskeva. Keskimdirin ottaen ty-
vitukkien latvakuoriprosentti on alhaisempi
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kuin muiden tukkien, kun lipimitan vaiku-
tus eliminoidaan.

Keskimairiiset latvakuoriprosentit olivat
seuraavat.



Latvakuoriprosentti

Tehdas _ Yhteensid Painotettu
1 2 3 X s n b3
Tyvitukit 10,42 8,94 9,52 9,43 3,48 871 10,22
Muut tukit 10,70 10,44 10,87 10,67 3,36 758 10,68
Yhteensd 10,56 9,62 10,16 10,01 3,48 1629 10,44
Latvakoor osuus polkyn kuorellisesta tilavuudesta. Jil-
I jempdand kiaytetddn selvissi tapauksissa
131 myds termid kuoriprosentti pidemmin muo-
don asemasta.
i Tukkieran kuoriprosentista sekd kuori-
- prosenttien keskiarvoista saatiin seuraavat
" Butt logs tulokset.
Muut tukit
10 Other logs Tehdas Tukkieran Kuoriprosenttien
kuori-
o prosentti X s Tukkeja
N 1 11,51 11,50 2,60 284
2 11,54 11,32 2,63 657
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 3 11,23 11,13 2,25 688
9 em Yhteensi 11,41 11,27 2,48 1629
Kuva 12. Latvakuori prosentteina kuorellisesta poikki- Painotettu 11,50 11,47 1629

pinta-alasta eri latvaldpimittaluokissa.
Fig. 12. Bark in per cent of the cross-sectional area
over bark for various top diameter classes.

Tukkilajien ero on tilastollisesti merkitse-
va.
Keskuskuoriprosenttia ja latvakuoripro-
senttia verrattaessa voidaan todeta, ettd tyvi-
tukkien keskuskuoriprosentti on prosentti-
yksikon verran suurempi kuin latvakuori-
prosentti. Ero on tilastollisesti merkitseva.
Sen sijaan muilla tukeilla tdtad eroa ei ole.
Tyvitukkien eron vuoksi tukkilajien keski-
madrdinen keskuskuoriprosentti on suurem-
pi kuin vastaava latvakuoriprosentti. Ero on
noin puoli prosenttiyksikkod ja tilastollisesti
merkitseva.

54. Kokonaiskuoriprosentti

Tarkein kuoritunnus puutavaran mittauk-
sessa on kokonaiskuoriprosentti, ts. kuoren

Tehtaalla 1 tukkierin kuoriprosentti oli
lihes sama kuin kuoriprosenttien keskiarvo.
Muilla tehtailla sekd keskimdarin koko ai-
neistossa eran kuoriprosentti oli selvésti suu-
rempi kuin kuoriprosenttien keskiarvo. —
Nédiden tunnuslukujen erilaisesta kaytostad
on mainittu jo luvussa S1.

Tilastollisesti merkitsevd kuoriprosenttien
keskiarvojen ero on ainoastaan tehtaiden 1
ja 3 vililld. Tukkieran kuoriprosentin mu-
kaan arvostellen tehdas 3 poikkeaa muista
tehtaista alemman kuoren osuuden vuoksi.
— Kun erot ovat kdytinnon kannalta vihai-
set, on perusteltua kayttdd kaikkialla samo-
ja keskimaaraisia lukuja, ts. 11,50 tukkieran
kuoriprosenttina ja 11,47 kuoriprosenttien
keskiarvona.

Kuoriprosentin suuruuteen vaikuttaa tuk-
kilaji, joskaan ei niin paljon kuin runsas-
kaarnaisilla puulajeilla.

Tehdas
1 2 3
Tyvitukit 11,99 11,66 11,45
Muut tukit 10,9 10,90 10,78
Yhteensa 11,50 11,32 11,13

Keskimairidinen kokonaiskuoriprosentti

Yhteensi Painotettu
b3 s n x
11,63 2,52 871 11,94
10,86 2,36 758 10,95
2,48 1629 11,47

11,27
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Tukkilajien ero on tilastollisesti merkitse-
vd. — On kuitenkin otettava huomioon, ettd
em. tyvitukkien ja muiden tukkien eroon

vaikuttaa mm. tyvitukkien suurempi jéreys.
Tukkilajin vaikutuksesta kokonaiskuori-
prosenttiin saatiin seuraavat tulokset.

Tukkierin kokonaiskuoriprosentti

Tehdas

1
Tyvitukit 11,84
Muut tukit 10,96
Yhteensa 11,51

11,75
11,16
11,54

Yhteensa Painotettu
3 X X
11,50 11,68 11,82
10,80 10,99 10,98
11,23 11,41 11,50

Aiemmin on todettu keskuskuoriprosen-
tista ja latvakuoriprosentista, ettd ne ovat ty-
vitukeissa alhaisemmat kuin muissa tukeis-
sa. Tamidn vuoksi on yllattavad, ettd lapimi-
tan vaikutuksen eliminoinnin jéilkeen tyvi-
tukkien kokonaiskuoriprosentti on suurempi
kuin muiden tukkien.

Kuvassa 13 on esitetty tyvitukkien ja mui-
den tukkien kokonaiskuoriprosentti eri kes-
kusldpimittaluokissa. Yleisesti ottaen kuori-
prosentti kohoaa ldpimitan suuretessa, jos-
kin muissa kuin tyvitukeissa kuoriprosentti
aluksi alenee pienissa tukeissa. Tyvitukkien
ja muiden tukkien Kkuoripitoisuusero on
merkittdva lahinnd keskusldpimittaluokissa
19—2S5 cm. Kun ndma ldpimittaluokat ovat
haapatukeilla yleisimmit (kuva 1), tyvituk-
kien ja muiden tukkien ero on keskimiirin
suuri, kuten edellisestd jaotelmasta ilmenee.

Latvaldpimitan mukaan jaotellussa aineis-
tossa tyvitukkien ja muiden tukkien kuoripi-
toisuusero on vield suurempi. Tyvitukeissa
kokonaiskuoriprosentti kohoaa suunnilleen
suoraviivaisesti latvaldpimitan kasvaessa,
mutta muissa tukeissa kuoriprosentti aluksi
laskee ja sitten taas kohoaa (kuva 14). Lat-

Kokonaiskuori

Total bark
e Tyvitukit
Butt logs
13
12 Muut tukit
Other logs
1
10
15 17 13 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
dD,Sl cm
Kuva 13. Kokonaiskuoriprosentti eri keskuslapi-
mittaluokissa.
Fig. 13. Bark in per cent of log volume with bark

for various diameter classes measured at
the mid-point of logs.
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valdpimittaluokittain tarkastellen tyvituk-
kien kuoren mddrd on selvdsti suurempi
kuin muiden tukkien. Ero on tilastollisesti
merkitseva.

Syyt siihen, ettd ldpimitan vaikutuksen
eliminoinnin jilkeen keskuskuoriprosentti ja
latvakuoriprosentti ovat haavan tyvitukeissa
alhaisemmat kuin muissa tukeissa, mutta
kokonaiskuoriprosentti piin vastoin, ovat il-
meisesti tukkien pituudesta, muodosta ja
kaarnanmuodostuksesta johtuvia. Aiemmin
on jo mainittu, ettd tyvitukit ovat pidempia
kuin muut tukit. Tastd seuraa, ettdi samaa
latvaldpimittaluokkaa tarkasteltaessa tyvi-
tukkien tyvilapimitta on suurempi kuin mui-
den tukkien, vaikka kapeneminen olisi sa-
makin. Vastaavasti tyvitukeissa on tukin
keskimairdinen paksuus ja sen kanssa kor-
reloiva kuoriprosentti suurempi kuin muissa
tukeissa. Toisena vaikuttavana tekijini on
kapeneminen. Vaikka latvakapeneminen
onkin tyvitukeissa pienempi kuin muissa tu-
keissa, on tyvikapeneminen niin paljon suu-
rempi, ettd kokonaiskapeneminen on tyvitu-
keissa suurempi kuin muissa tukeissa. Téastd
aiheutuu, etti samaa latvaldpimittaluokkaa

Kokonaiskuori
Total bark

°le

Tyvitukit
Butt logs
131

Muut  tukit
Other logs

5 17 19 21 23 25 27 29 3 33 35 37

dl cm
Kuva 14. Kokonaiskuoriprosentti eri latvalipimit-
taluokissa.
Fig. 14. Bark in per cent of log volume with bark

for various top diameter classes.



tarkasteltaessa tyvitukkien tyvipdd on keski-
mddrin paksumpi kuin muiden tukkien.
Vastaavasti tyvitukkien kokonaiskuoripro-
sentti on korkeampi. Edelleen saattaa tyvi-
osan kaarnanmuodostus olla samaan suun-
taan vaikuttavana tekijana.

Vaikka edelld Kkisitelty tyvitukkien ja
muiden tukkien kuoripitoisuusero on ilmei-
sesti todellinen siind mielessd, ettd havain-
not ovat yleistettdvissd laajemmaltikin kuin
vain tutkittuun aineistoon, absoluuttista
eroa ei ole pidettdvd kdytinnon kannalta
suurena. Tukkilajia tarkeampi kuoriprosen-

tin vaihtelun selittdjd on keskusldpimitta tai
latvaldpimitta. Kaytannollisesti puutavaran
mittauksessa on riittdvia, ettd kuoriprosent-
ti esitetddn mittaustavasta riippuen joko
keskuslapimitan tai latvaldpimitan ses. kti-
ona tyvitukkeja ja muita tukkeja erottele-
matta.

Taulukossa 3 on esitetty kuoriprosenttien
keskiarvot ja standardipoikkeamat keskus-
lapimittaluokittain tyvitukeista ja muista tu-
keista sekd koko aineistosta. Taulukon mu-
kaan tyvitukkien ja muiden tukkien erotta-
misella on vain vahidn voitettavissa esim.

Taulukko 3. Tyvitukkien ja muiden tukkien kokonaiskuoriprosentti keskusldpimittaluokittain.

Table 3. Bark percentage of volume of butt logs and other logs for various mid-point diameter classes.
1{(&.“(95' Tyvitukit Muut tukit Yhteensi
aplmltta Butt logs Other logs Total
Diameter
at n X s n X s n X s
mid-point
cm % %o %
15 2 10,4 2,5 6 10,2 0,6 8 10,3 1,1
17 20 10,9 1,4 13 11,9 3,1 33 11,3 2,2
19 52 11,2 1,8 98 10,9 2,5 150 11,0 2,2
21 120 11,6 2.1 199 10,7 2,1 319 11,0 2,1
23 106 12,0 3,2 154 10,4 2,1 260 11,1 2,7
25 140 11,8 2,8 107 10,7 2,3 247 11,3 2,6
27 129 11,2 2,2 72 11,2 2,8 201 11,2 2,4
29 99 11,3 2,6 36 11,4 3,1 135 11,3 2,7
31 65 11,2 2,2 28 11,2 2,5 93 11,2 2,3
33 S1 11,8 24 23 11,8 2,2 74 11,8 2,3
35 28 12,4 2,7 7 12,5 2,4 35 12,4 2,6
37 27 12,3 24 8 11,8 2,1 35 12,2 2,3
39 13 13,3 2,1 3 11,8 1,4 16 13,0 2,0
41 7 13,2 24 2 16,4 4,8 9 13,9 3,0
Taulukko 4. Tyvitukkien ja muiden tukkien kokonaiskuoriprosentti latvaldpimittaluokittain.
Table 4. Bark percentage of volume of butt logs and other logs for various top diameter classes.
Latva- Tyvitukit Muut tukit Yhteensa
lapimitta Butt logs Other logs Total
Top
diameter n X s n X s n X s
em % % %
13 3 11,5 2,6 7 10,0 0,9 10 10,4 1,6
15 26 10,6 14 17 12,4 2,0 43 11,3 1.9
17 60 11,4 1,9 148 10,8 2,3 208 11,0 2,2
19 111 11,7 2.2 194 10,9 2.2 305 11,2 2,2
21 118 12,0 3,1 139 10,5 2,3 257 11,2 2,8
23 139 11,7 2.8 90 10,6 2,5 229 11,3 2,7
25 139 11,0 2,3 69 11,1 2,5 208 11,0 2.4
27 95 11,4 24 34 10,3 2.4 129 11,1 2,5
29 69 11,2 23 21 11,9 3,0 81 113 25
31 44 11,9 23 19 11,2 2,1 63 11,7 2,2
33 25 13.2 2,7 9 12,3 24 34 13.0 2.6
35 22 12,1 20 3 11,4 24 25 12,0 2,0
37 14 13.3 2,4 4 14,1 4,0 18 13,5 2,7
39 7 13,6 23 2 12,1 1,2 9 13.3 2,1




otannan kannalta: ldapimittaluokittaiset ko-
konaisaineiston standardipoikkeamat ovat
tasoltaan kohtuullisia ja verrattavissa liki-
main tukkilajien vastaaviin standardipoik-
keamiin.

Taulukossa 4 on esitetty vastaavat tiedot
latvaldpimittaluokittain. My6s johtopaatok-
set ovat samat. Taulukkoja 3 ja 4 vertaamal-

la voidaan edelleen todeta, ettd standardi-
poikkeamat ovat latvalipimitan mukaan
vain hieman suuremmat kuin keskusldpimi-
tan mukaan. Ero on kdytinngssa merkityk-
seton. Likimain sama kuori-informaatio voi-
daan ndin ollen saada latvalipimitan mit-
tauksella kuin keskuslipimitan mittauksel-
la.

6. KESKUSMUOTOLUKU

61. Kaisitteiti ja teoreettinen tarkastelu

Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan tukin
todellisen tilavuuden ja keskustilavuuden
suhdetta. Keskustilavuudella taas tarkoite-
taan sen sylinterin tilavuutta, jonka pituus
on tukin pituus ja ldpimitta tukin pituuden
puolivalistd mitattu lapimitta. Keskimaarai-
sistd keskusmuotoluvuista puhuttaessa voi-
daan tarkoittaa jonkin mitatun tukkierdn
todellisen tilavuuden ja tukkien keskustila-
vuuksien summan suhdetta, tai sitten yksit-
tdisten tukkien keskusmuotolukujen keski-
arvoa. Edellistd voidaan nimittdd tukkierdan
keskusmuotoluvuksi ja jalkimmdistd tuk-
kien  keskusmuotolukujen  keskiarvoksi.
Yleensi nimi luvut poikkeavat toisistaan.
— Kayttoalue on selvd. Edellistd voidaan
kdyttdd muunnettaessa jonkin Kkeskustila-
vuutena mitatun erdn tilavuus todelliseksi ti-
lavuudeksi, jalkimmaiistd taas muunnettaes-
sa yksin kappalein keskustilavuus todellisek-
si tilavuudeksi.

Ennen kuin ryhdytdin tarkastelemaan
empiirisid tuloksia keskusmuotoluvun suu-
ruudesta, on paikallaan todeta teoreettisella
mallilla saatavat mielikuvat vaikuttavista te-
kijoistd ja vaikutuksen suuruudesta. Yksin-
kertaisuuden vuoksi tarkastellaan katkais-
tun ympyridkartion muotoista tukkia, jonka
tyvildpimitta on dy ja sen puolikas r, latva-
lapimitta dq ja sen puolikas rq, pituus L se-
ki lapimitan kapeneminen eli muutos pi-
tuusyksikkoa kohti k.

Kun kysymyksessi on katkaistu kartio, ty-
vilapimitta dg = dy + kL sekd rg = ry +
0,S kL. Merkitdaan 0,5k =z.

Katkaistun kartion tilavuus on tunnetusti

_ nL 2 2
(1) V= 3 (r0 +r1 +r0rl)
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Kun otetaan huomioon tyvi- ja latvalapi-
mitan yhteys, katkaistun kartion tilavuus
voidaan kirjoittaa kaavan (2) osoittamaan
muotoon.

) V= T% (3r12+3rlzL+zsz)

Keskeltd mitattu lapimitta on katkaistus-
sa kartiossa tunnetusti tyvi- ja latvaldpimit-
tojen keskiarvo. Kun tukin keskustilavuus
on keskusldpimittaa vastaavan sylinterin ti-
lavuus, keskustilavuus voidaan Kkirjoittaa
kaavan (3) osoittamaan muotoon. Téllin on
otettu huomioon tyvildpimitan riippuvuus
latvaldpimitasta ja kapenemisesta.

_ E" 2 2.2
3) Vi = 7y (4r1 +4rlzL+zL)

Keskusmuotoluku on maéiritelmdan mu-
kaan todellisen tilavuuden V ja keskustila-
vuuden Vi suhde. Kun kaavat (2) ja (3) yh-
distetddn, saadaan erindisten sievennysten
jalkeen yksinkertainen keskusmuotoluvun
(kml) kaava (4)
3d,"+3d kL + k'L’

4) kml

©3d, 34 KL+075K'L]
jossa 0,75 on tarkasti 3/4.

Kaavasta (4) voidaan vilittomaisti nahda,
ettd katkaistun kartion keskusmuotoluku on
1, jos tukissa ei ole lainkaan kapenemista.
Talloin kysymyksessd on sylinteri. Jos taas
tukki kapenee niin paljon, ettd latvaldpimit-
ta on 0, keskusmuotoluku saa arvon 1,33 tai
tarkasti 4/3. Néiden arvojen vilissa voi kat-
kaistun kartion keskusmuotoluku vaihdella.
— Jiljempénd tarkasteltavaan latvamuoto-
lukuun verrattuna keskusmuotoluvun mah-
dollinen vaihteluvéli on pieni ja sen riippu-
vuus eri tekijoistd vastaavasti vahdinen.



Teoreettisesti on kapenemisen vaikutus
keskusmuotolukuun merkittavin. Kun tar-
kastellaan keskimairdistd tukkia, jonka pi-
tuus on 4,9 m ja latvaldpimitta 23 cm, saa-
daan kaavasta (4) seuraavat keskusmuotolu-
vut, kun ldapimitan kapeneminen vaihtelee
valilla 0—20 mm/m.

Lipimitan kapeneminen Katkaistun kartion

mm/m keskusmuotoluku
0 1,000
2 1,000
4 1,001
6 1,001
8 1,002

10 1,003
12 1,004
14 1,006
16 1,007
18 1,009
20 1,010

Voidaan havaita, ettd keskusmuotoluku
suurenee katkaistun kartion kapenemisen
kasvaessa. Tavanomaisella kapenemisen
vaihteluvililld vaikutus on kuitenkin pieni.

My6s lapimitta vaikuttaa keskusmuotolu-
kuun, kdytinndssd mahdollisesti kapenemis-
ta enemmain. Kun keskimairdisend kapene-
misena pidetddn 10 mm/m ja tarkastellaan
4,9 m pituista tukkia, saadaan seuraavan ja-
otelman mukaiset tulokset.

Latvaldpimitta Katkaistun kartion

cm keskusmuotoluku
13 1,008
15 1,007
17 1,005
19 1,004
21 1,004
23 1,003
25 1,003
27 1,002
29 1,002
31 1,002
33 1,002

Keskusmuotoluku siis suurenee latvalédpi-
mitan pienetessd. Muutos on jyrkin aivan
kuitupuunkokoisessa puutavarassa, jota ei
tissd yhteydessd tarkastella. Mainittakoon
kuitenkin esimerkkini, ettd 3 m pitkdn pdl-
kyn keskusmuotoluku on 1,013, kun latvala-
pimitta on 6 cm ja kapeneminen 10 mm/m.

Tukin pituus vaikuttaa keskusmuotolu-
kuun suhteellisen vdhdan. Kun latvaldpimitta
on 23 cm ja kapeneminen 10 mm/m, 3,1 m
pitkdn tukin keskusmuotoluku on 1,001.
Vastaava arvo on 4,3 pitkille tukille 1,002 ja

5,5 m pitkille tukille 1,004.

Edelld esitettyja tuloksia sovellettaessa on
otettava huomioon, ettd ne koskevat kat-
kaistua kartiota. Kun tyvitukeissa on karti-
ota suurentava tyvipaisuma, erityisesti nii-
den keskusmuotoluvut ovat suuremmat kuin
edelld on esitetty. Edelleen patee kuitenkin
se johtopditds, ettd keskusmuotoluku vaih-
telee suhteellisen vihdan kapenemisen, latva-
lapimitan ja pituuden muuttuessa.

62. Kuorellisten tukkien keskusmuotoluvut
Tukkierdin keskusmuotoluvusta sekd kes-

kusmuotolukujen keskiarvoista saatiin seu-
raavat tulokset.

Tehdas Tukkierdn Keskusmuotolukujen
keskusmuotoluku X s Tukkeja
1 1,022 1,019 0,050 284
2 1,025 1,022 0,045 657
3 1,020 1,020 0,037 688
Yhteensa 1,023 1,021 0,043 1629
Painotettu 1,022 1,019 1629

Yleensd keskusmuotolukujen Kkeskiarvo
on hieman alhaisempi kuin tukkierin kes-
kusmuotoluku.

Keskusmuotolukujen keskiarvot eivit
poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevas-
ti eri tehtaiden vilill4, joten voidaan kayttda
yhteistd keskiarvoa 1,019. Tukkierdn kes-
kusmuotoluvun samanlaiseen arvioimiseen
ei ole mahdollisuuksia rinnakkaiserien puut-
tuessa. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd teh-
taalla 2 keskusmuotoluku on suurempi kuin
muilla tehtailla, pelkédstddn eron suuruuden
perusteella paitellen. Varsinaisten selvitys-
ten puuttuessa on kuitenkin aiheellista kayt-
tad kaikkialla yhteistd tukkierien keskus-
muotolukua 1,022.

Koivutukeissa keskusmuotoluku on suu-
rempi kuin haapatukeissa. Esim Rikko -
sen (1974) aineistossa keskusmuotoluku oli
koivulla 1,039 ja sen keskihajonta 0,059. II-
meisesti kysymyksessa oli keskusmuotoluku-
jen keskiarvo eikd erdn keskusmuotoluku.
Vastaava kisilld olevan tutkimuksen keski-
arvo on 1,019. Osittain ero johtuu koivutuk-
kien suuremmasta tyvitukkien osuudesta,
mutta ei kokonaan. Samaa tyvien osuutta
koskeva koivutukkien keskusmuotoluku on
em. Rikkosen (1974) tutkimuksesta
laskettuna 1,033. Myos pituuseron elimi-
noinnin jidlkeen on ilmeist4, ettd haavalla on
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pienempi keskusmuotoluku kuin koivulla.
Osasyynd on ilmeisesti haapatukkien suu-
rempi jdreys, aleneehan teoreettisen mallin
mukaan keskusmuotoluku jireyden lisddn-
tyessa.

Kuten edelld on jo viitattu, tyvitukkien

osuus vaikuttaa keskimadirdiseen keskus-
muotolukuun, koska tyvitukeissa keskus-
muotoluku on huomattavasti suurempi kuin
muissa tukeissa.

Keskimaariisesta keskusmuotoluvusta
saatiin seuraavat tulokset.

Keskiméarainen keskusmuotoluku

Tehdas Yhteensa Painotettu
1 2 3 X s n X
Tyvitukit 1,040 1,034 1,032 1,034 0,042 871 1,039
Muut tukit 0,996 1,007 1,007 1,005 0,038 758 0,998
Yhteensa 1,019 1,022 1,020 1,021 0,043 1629 1,019
Kun verrataan tuloksia koivutukkien vas- ©) km] =3+ ¢’
taaviin arvoihin (Rikkonen 1974), voi- 3r?

daan todeta nimenomaan tyvitukkien erilai-
suus. Koivulla tyvitukkien keskusmuotoluku
oli nimittdin 1,057 ja muiden tukkien 1,004,
joka on ldhelld kaisilld olevan tutkimuksen
tulosta.

Tukkieran keskusmuotoluvusta
seuraavat tulokset.

saatiin

Tukkierdn keskusmuotoluku

Tehdas Yhteensd Painotettu
1 2 3 X X
Tyvitukit 1,039 1,037 1,030 1,035 1,038
Muut tukit 0,995 1,006 1,006 1,004 0,997
Yhteensa 1,022 1,025 1,021 1,023 1,022

Kun kiaytinnossd on usein hankala erot-
taa tyvitukkeja muista tukeista, voidaan tu-
kin aseman sijasta tarkastella sen jareyttd,
joka on tyvitukeissa suurempi kuin muissa
tukeissa.

Luontevin jareystunnus keskusmuotolu-
kua tarkasteltaessa on keskusldpimitta. So-
piva ldhtokohta regressioanalyysid varten
voidaan hahmotella teoreettisesti ldhtemalla
katkaistun kartion muotoisesta tukista.

Tyvildpimittaa vastaava sidde eli lapimitan
puolikas rg voidaan kirjoittaa keskusldpi-
mittaa vastaavan siteen, sidteen pienenemi-
sen ja tukin pituuden avulla muotoon rg =r
+ 0,5 zL, jossa z on sédteen pieneneminen pi-
tuusyksikkod kohti; L tukin pituus seki r
keskusldpimittaa vastaava side. Vastaavalla
tavalla voidaan Kkirjoittaa latvaldpimittaa
vastaava side muotoon r{ = r — 0,5 zL.
Kun ndmi riippuvuudet sijoitetaan kaavaan
(1) ja kaavan (1) mukainen katkaistun karti-
on tilavuus jaetaan keskusldpimittaa vastaa-
van sylinterin tilavuudella, saadaan kaava
(S), jossa vakio ¢ on 0,5 z.
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Kaavasta (5) voidaan vilittomaisti nahda,
ettd tarkasteltaessa keskusmuotoluvun riip-
puvuutta pelkdstadn keskusldpimitasta kan-
nattaa regressioanalyysissd kokeilla erddni
selittdjana keskusldpimitan nelion inverssi-
arvoa. Toisaalta voidaan paitelld, ettei lapi-
mitan vaikutus voi olla kovin suuri, onhan
aiemmin jo todettu, ettd tyvitukkien pituus
on suurempi kuin muiden tukkien. Kaavan
(5) kannalta taima merkitsee sitéd, ettd pituus
ja lipimitta muuttuvat samaan suuntaan ai-
neistossa, jossa tyvitukkeja ja muita tukkeja
tarkastellaan yhdessa.

Regressioanalyysissd kokeiltiin erilaisia
kaavaan (S5) perustuvia malleja sekd tdysin
sokeasti erilaisia valikoivan regressioanalyy-
sin vaihtoehtoja. Kun mukaan otettiin vain
tilastollisesti merkitsevid selittdjid, yhtdloi-
den selitysasteet jdivdt alhaisiksi (0,9 %—
1,9 %) kaikilla tehtailla. Kahdella tehtaalla
oli kaavan (5) mukaisesti keskusldapimitan
nelidon inverssiarvo mukana, yhdelld tehtaal-
la oli pelkkd keskusldapimitta. — Kéytannos-
si selitysasteet ovat niin alhaisia, ettd usein
voidaan tyytyd aiemmin esitettyihin yleiskes-
kiarvoihin ja jdttdd lapimitan vaikutus otta-
matta huomioon. Tami oli odotettavissa jo
teoreettisen tarkastelun perusteella.

Lipimitan vdhdinen vaikutus keskusmuo-
tolukuun on todettu myds aiemmissa tutki-
muksissa, kun tyvitukkeja ja muita tukkeja
tarkastellaan erikseen. Tillaisia havaintoja
ovat tehneet Bprset (1952, s. 366) haa-
vallaja Finne (1973, s. 6) koivulla.

Mikili keskusldpimittaluokittaisia lukuja
kuitenkin tarvitaan, voidaan kiyttdi taulu-
kon S tasoitettuja arvoja. Vertailun vuoksi
on esitetty myos tehtaittaiset keskiarvot. —



Taulukko S. Kuorelliset keskusmuotoluvut.

Table 5. Middle form factors of unbarked logs.

Keskus-

lapi- s Paino-  Tasoi- Koivu

mitta Tehdas — Match factory Yhteensd — Total tettu tettu  Birch

Diameter Weighted Leveled

at the 1 2)

mid-point - < Z

1 2 3 X s n X X

cm
15 .. .. 1,024 1,024 0,022 8 1,024 1,024 0,970
17 .. 1,036 1,044 1,043 0,047 33 1,038 1,022 1,038
19 1,011 1,020 1,019 1,018 0,037 150 1,012 1,019 1,029
21 1,007 1,020 1,016 1,016 0,043 319 1,009 1,016 1,033
23 1,012 1,012 1,020 1,016 0,044 260 1,012 1,015 1,036
25 1,023 1,020 1,021 1,021 0,038 247 1,023 1,017 1,045
27 1,022 1,026 1,017 1,022 0,044 201 1,022 1,021 1,044
29 1,022 1,026 1,028 1,025 0,044 135 1,023 1,024 1,068
31 1,027 1,024 1,019 1,023 0,042 93 1,026 1,026 1,067
33 1,020 1,027 1,032 1,027 0,051 74 1,021 1,027 1,027
35 1,055 1,038 1,020 1,036 0,047 35 1,052 1,028 ..
37 1,009 1,046 1,025 1,033 0,045 35 1,014 1,032
39 1,026 1,021 1,008 1,016 0,050 16 1,025 1,041
41 1,073 1,017 1,039 1,028 0,028 9 1,065 1,051

1) Ks. Milne 1949,s.278 —See Milne 1949, p. 278
2) Rikkonen 1974

Selvd keskusmuotoluvun kasvaminen keski-
kokoisista tukeista alkaen johtuu miltei yk-
sinomaan tyvitukkien osuuden kasvamises-
ta.

Taulukossa S on esitetty vertailun vuoksi
myés Rikkosen (1974) koivua koskevat
tulokset. Kaikissa ldpimittaluokissa koivun
keskusmuotoluku on suurempi kuin vastaa-
va haapaa koskeva arvo. Ero johtuu osittain
siitd, ettd koivun tyvitukeissa keskusmuoto-
luku on suurempi kuin haavan tyvitukeissa
ja osittain siitd, ettd tyvitukkien osuus on
koivulla suurempi kuin haavalla. — Téta ty-
vitukkien osuuden eroa on kisitelty tarkem-
min luvussa 4.

Kaytinnossa erolla saattaa olla huomatta-
va merkitys. Kun haapatukkien keskusmuo-
toluku on suuruusluokaltaan 1,02 ja koivun
1,04, tima merkitsee sitd, ettd mairitetties-
sd tukkien tilavuus keskeltd mitatun lapimi-
tan perusteella ilman korjauskerrointa, virhe
on koivutukeissa kaksinkertainen haapatuk-
keihin verrattuna. Toisaalta jos haapatuk-
kien keskeltimittaukseen sovelletaan samoja
korjauskertoimia kuin yleisempéédn puutava-
ralajiin, vanerikoivuun, tilavuusarvioon saa-
daan n. 2 % suuruinen systemaattinen virhe.

63. Kuorettomien tukkien
keskusmuotoluvut

Mikili tukit mitataan keskusldpimittaan
perustuen vasta kuorinnan jilkeen, tarvi-

taan tietoja kuorettomien tukkien keskus-
muotoluvuista. — Kaisilld olevassa aineistos-
sa saatiin seuraavat tulokset.

Tukkieran Keskusmuotolukujen

Tehdas keskusmuotoluku x s Tukkeja
1 1,015 1,013 1,046 284
2 1,012 1,010 0,036 657
3 1,013 1,013 0,035 688
Yhteensd 1,013 1,012 0,038 1629
Painotettu 1,014 1,012 1629

Aiemmin esitetyt kuorelliset keskusmuo-
toluvut ovat huomattavasti suuremmat kuin
kuorettomat keskusmuotoluvut. Ero on ti-
lastollisesti merkitsevd. My6s kuorettomien
keskusmuotolukujen standardipoikkeamat
“ovat pienemmit. Tastd voidaan paitelld, et-
td osa kuorellisten tukkien muodon vaihte-
lusta aiheutuu kuoren paksuuden vaihtelus-
ta. Periaatteessa voidaan erilaisia otantame-
netelmid sovellettaessa péddstd kuorettomien
lapimittojen avulla tarkempaan tilavuuden
madritykseen kuin kayttamalld kuorellisia
lapimittoja. Eri asia sitten on, voidaanko
kuoreton keskusldpimitta maarittad helposti
muualla kuin tehtaalla.

Myos kuorettomaan keskusmuotolukuun
vaikuttaa tyvien osuus. Keskimadraisestd
keskusmuotoluvusta saatiin seuraavat tu-
lokset.
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Keskimairiinen keskusmuotoluku

Tehdas Yhteensad Painotettu
1 2 3 X s n X
Tyvitukit 1,028 1,017 1,020 1,020 0,037 871 1,026
Muut tukit 0,996 1,002 1,005 1,002 0,036 758 0,997
Yhteensi 1,013 1,010 1,013 1,012 0,038 1629 1,013
Tukkierdn kuorettomasta keskusmuotoluvusta
saatiin vastaavasti seuraavat tulokset.
Tukkierdn keskusmuotoluku
Tehdas Yhteensi Painotettu
1 2 3 X b¢
Tyvitukit 1,028 1,019 1,019 1,020 1,027
Muut tukit 0,995 1,001 1,004 1,001 0,996
Yhteensi 1,015 1,012 1,013 1,013 1,015

7. LATVAMUOTOLUKU

71. Latvamuotoluvun teoreettinen
tarkastelu

Tarkeimpid latvamuotolukuun vaikutta-
via tekijoiti kannattaa tarkastella teoreetti-
sesti, jotta voisi saada mielikuvan vaikutus-
suunnista ja suuruussuhteista. Lihtokohta-
na on jilleen katkaistun ympyridkartion
muotoinen tukki, jonka pituus on L, kape-
neminen eli lipimitan muutos pituusyksik-
ko4 kohti k sekd tyvestd mitatun lapimitan
puolikas rg. Talloin latvasta mitatun ldpimi-
tan puolikas r] = rg — kL/2. — Jéljempédnid
merkitdan siteen eli lipimitan puolikkaan
pienenemistd pituusyksikkod kohti luvulla z
(=0,5k).

Katkaistun kartion tilavuus V on aiem-
min todetun (kaava 1) mukaisesti

v = mL g2 +r12 +rory)
3
Kun otetaan huomioon em. tulos, ettid rq

= rg — zL, saadaan sievennyksien jilkeen
kaava (6).

©®  y—mL@rg2— 3ozl +22L2)
3

Latvatilavaus on maidritelmdan mukaan
latvaldpimittaa vastaavan sylinterin tilavuus
eli edelld olevia merkint6jd kadyttden kaavan
(7) mukainen.
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@) V1= nL g2 — 2rgzL +z2L2)

Tilavuuksien V ja V1 suhde on maiiritel-
min mukaan latvamuotoluku (Iml). Se on
esitetty kaavana (8).

3rg2—3rpzL + 2212
3rg2 — 6rgzL + 32212

®

Helposti havaitaan, ettd kaava (8) voidaan
kirjoittaa my6s muotoon (9).
3r12 4 3rqzL + 2212

© Iml = -
3r12

jossa r1 on aiemmin todetun mukaisesti lat-
valdpimitan puolikas.

Kaavasta (9) voidaan vilittomaisti ndhda,
ettd katkaistun kartion latvamuotoluku saa
arvon 1, jos kapenemista ei lainkaan ole.
Talloin on todellinen tilavuus sama kuin lat-
vatilavuus. Jos taas tukki kapenee niin pal-
jon, ettd latvaldpimitta saa arvon 0, latva-
muotoluku on darettdman suuri.

Kapenemisen vaikutus kaytinnossd mah-
dollisella vaihteluvililld on suuri. Jos tukin
pituus on 4,9 m ja latvaldpimitta 23 cm, ka-
penemisen ollessa 0—20 mm/m (kaavassa
(9) z = 0—10 mm/m) saadaan seuraavan ja-
otelman mukaiset latvamuotoluvut.



Lipimitan kapeneminen Katkaistun kartion
mm/m latvamuotoluku
0 1,000
2 1,043
g 1,088
6 1,133
8 1,180
10 1,228
12 1,277
14 1,328
16 1,380
18 1,432
20 1,487

Kapenemisen lisiksi my6s latvalipimitta
vaikuttaa latvamuotolukuun. Kun tarkastel-
laan keskimairdistd tukkia, jonka pituus on
4,9 m ja kapeneminen 10 mm/m, saadaan
kaavalla (9) seuraavat tulokset ldpimitan
vaikutuksesta.

Latvaldpimitta Katkaistun kartion
cm latvamuotoluku
13 1,424
15 1,362
17 1,316
19 1,280
21 1,251
23 1,228
25 1,209
27 1,192
29 1,178
31 1,166
33 1,156
35 1,147

Voidaan ndin ollen todeta, etta tukin
muodon pysyessd muuten samana latvamuo-
toluku pienenee latvaldpimitan kasvaessa.

My6s tukin pituus vaikuttaa latvamuoto-
lukuun. Kun tarkastellaan tukkeja, joiden
kapeneminen on keskiméidrdinen 10 mm/m
sekd latvaldpimitta 15 tai 23 cm, kaavalla (9)
saadaan tukin pituuden vaikutuksesta seu-
raavat tulokset.

Tukin pituus Katkaistun kartion
m latvamuotoluku, kun latva-
lapimitta on

1Scm 23 cm
3,1 1,196 1,130
3,4 1,220 1,145
3,7 1,246 1,161
4,0 1,273 1,177
4,3 1,301 1,193
4,6 1,331 1,210
49 1,362 1,228
5,2 1,395 1,247
5,5 1,431 1,266
5,8 1,468 1,285
6,1 1,507 1,306

Pituuden kasvaessa latvamuotoluku siis
kasvaa. Pituuden vaikutus on sekd absoluut-
tisesti ettd suhteellisesti sitd suurempi, miti
pienemmasta tukista on kysymys.

Edelld esitetyn mallin perusteella on luul-
tavaa, ettd tukkien latvamuotoluku kasvaa
kapenemisen lisddntyessd, latvalipimitan
pienentyessd sekd pituuden kasvaessa. Edel-
Iytyksend on, ettd muut tarkastellut tekijit
pysyvat muuttumattomina (ceteris paribus
-malli).

Selvdd on, etteivat tukit ole tarkasti kat-
kaistun kartion muotoisia eivitkd muutok-
set toisistaan riippumattomia. Vaikutus-
suuntien voi kuitenkin olettaa pysyvdn sa-
moina.

72. Kuorellisten tukkien latvamuotoluvut

Tukkierin latvamuotoluvuista seki latva-
muotolukujen keskiarvoista saatiin seuraa-
vat tulokset.

Tehdas  Tukkierin Latvamuotolukujen
latvamuotoluku ¥ s Tukkeja
1 1,239 1,251 0,107 284
2 1,253 1,264 0,117 657
3 1,262 1,278 0,124 688
Yhteensi 1,254 1,268 0,119 1629
Painotettu 1,242 1,254 1629

Latvamuotolukujen keskiarvo on selvisti
suurempi kuin tukkierin latvamuotoluku.
Tilanne on siis pédinvastainen kuin keskus-
muotoluvuissa. Syyna on jiljempini tarkas-
teltava latvamuotoluvun riippuvuus tukin
asemasta ja jareydesta.

Tehtaan 3 aineistosta todettu latvamuoto-
luku poikkesi muiden tehtaiden alhaisem-
masta latvamuotoluvusta. Ero muihin teh-
taisiin on tilastollisesti merkitseva. Ero joh-
tuu pédasiassa siitd, ettd tehtaalla 3 tukit
olivat pienempia kuin muilla tehtailla, kuten
aiemmin on jo todettu.

Kisilld olevan tutkimuksen latvamuotolu-
kujen keskiarvo, 1,268, ei poikkea tilastolli-
sesti merkitsevasti koivutukkien vastaavasta
keskimairiisesta arvosta 1,273 (Heiska -
nen ja Salmi 1976, s. 35). Taémé on
tirked havainto: jos jostakin syystd kiyte-
tddn tukeittain mitattaessa yhtd ainoata lat-
vamuotolukua, sekid koivulle ettd haavalle
voidaan kiyttdd edellisen suureen aineistoon
perustuvaa lukua 1,273.1

1 Tilastotieteellisesti timd kanta on konservatiivinen,
ts. kun haavan ja koivun eron todellisuudesta ei ole
suurta varmuutta, kdytetdan koivun latvamuotolukua.
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On kuitenkin kyseenalaista, missd maarin

tukkien latvamuotoluvut ovat erilaiset. Kes-

voidaan kiyttdd yhtd ainoaa latvamuotolu- kimairdisistda latvamuotoluvuista saatiin
kua tukin asemasta ja jareydestd riippumat- seuraavat tulokset. — Tyvitukkien ja mui-
ta. — Ensinndkin tyvitukkien ja muiden den tukkien ero on merkitseva.
Keskimairidinen latvamuotoluku
Tehdas Yhteensa Painotettu
1 2 3 X s n X
Tyvitukit 1,234 1,260 1,276 1,262 0,107 871 1,238
Muut tukit 1,270 1,269 1,281 1,274 0,131 758 1,270
Yhteensd 1,251 1,264 1,278 1,268 0,119 1629 1,254
Tukkieran 1afvamu0toluvusta saatiin vastaavasti seuraavat tulokset.
Tukkierdn latvamuotoluku
Tehdas Yhteensa Painotettu
1 2 3 b4 X
Tyvitukit 1,230 1,252 1,259 1,251 1,233
Muut tukit 1,255 1,256 1,267 1,260 1,256
Yhteensd 1,239 1,253 1,262 1,254 1,242

Kun kidytinngssd on usein hankala erot-
taa tyvitukkeja muista tukeista, kannattaa
kokeilla pelkédn latvaldpimitan selityskykya.
Aiemmin esitetystd kaavasta (9) voidaan
paiatelld, ettd kun regressioanalyysissa kiyte-
tddn ainoana selittdjind latvalipimittaa (ja
sen muunnoksia), kannattaa kokeilla muun-
noksina ainakin latvaldpimitan inverssiarvoa
ja latvaldpimitan nelion inverssiarvoa.

Kun regressioanalyysissd kokeiltiin lukui-
sia kiinteitd malleja ja sovellettiin vertailun
vuoksi myos sokeaa valikoivan regressioana-
lyysin tekniikkaa, kaikkien tehtaiden aineis-
toissa saatiin ainoaksi tilastollisesti merkit-
sevaksi selittdjaksi lapimitan nelion inverssi-
arvo. Tehtaalla 1 selitysaste oli 21,9 %, teh-
taalla 2 taas 18,1 % ja tehtaalla 3 puolestaan
26,7 %. Vakiotekijat ja regressiokertoimet
olivat seuraavat, kun ldpimitta mitattiin
senttimetreina.

Tehdas  Vakiotekijd Regressio-  t-arvo F
kerroin

1 1,119 65,94 8,9 79

2 1,135 63,87 12,0 145

3 1,117 66,76 15,8 250

Eri tehtaiden aineistosta saatiin siis liki-
maidrin samanlaiset kuvaajat. Mielenkiin-
toista on myods todeta, ettd parhaat mallit
saatiin teoreettisesti perustellun kaavan (9)

avulla.
Taulukossa 6 on esitetty tehtaittaiset kes-

kiarvot ldpimittaluokittain sekd painotetut

24

ja tasoitetut arvot. Vertailun vuoksi on esi-
tetty my6s koivua koskevat tulokset
(Heiskanen ja Salmi 1976).

Haavan ja koivun vertailu on mielenkiin-
toinen. Likimain kaikissa latvalipimittaluo-
kissa koko aineistoa koskeva keskiarvo on
suurempi kuin vastaava koivua koskeva ar-
vo. Sama koskee myds painotettuja lukuja,
joissa heijastuu tehtaan 1 tukkien lyhyys. —
Tama on yllattava tulos, kun koivutukit ovat
haapatukkeja pitempid ja latvamuotoluku
kasvaa pituuden lisddntyessd. Toisaalta ta-
ma on merkittdvdd myos siten, ettd keski-
madrin koivun ja haavan latvamuotoluku on
likimain sama, kuten aiemmin on todettu.
Tami johtuu haapatukkien suuremmasta
jareydestd — aleneehan latvamuotoluku ji-
reyden lisadntyessi. — Nain ollen voidaan
todeta, ettei koivulle ja haavalle voida tark-
kuuden kérsimattd kidyttda samoja lapimit-
taluokittaisia latvamuotolukuja, vaikka kes-
kitaso onkin sama.



Taulukko 6. Kuorelliset latvamuotoluvut.

Table 6. Top form factors of unbarked logs.
Latva- ; i :

léi.pi- Tehdas — Match factory Yhteensa — Total ::320 ;I::tsgl IBSI-?.IC‘;,U

mitta Weighted  Leveled

Top 1) 2)

diameter 1 2 3 X s n

13 .. .. 1,408 1,408 0,176 10 1,408 1,427 1,414
15 1,496 1,361 1,444 1,442 0,133 43 1,469 1,407 1,352
17 1,345 1,328 1,354 1,343 0,136 208 1,343 1,365 1,304
19 1,299 1,338 1,293 1,311 0,115 305 1,303 1,314 1,280
21 1,254 1,279 1,260 1,266 0,112 257 1,257 1,267 1,252
23 1,228 1,232 1,239 1,235 0,092 229 1,229 1,236 1,235
25 1,231 1,242 1,222 1,233 0,087 208 1,232 1,221 1,221
27 1,214 1,221 1,212 1,217 0,083 129 1,215 1,214 1,208
29 1,208 1,221 1,206 1,213 0,079 81 1,209 1,202 1,198
31 1,182 1,213 1,211 1,207 0,080 63 1,186 1,190 1,189
33 1,188 1,201 1,204 1,200 0,067 34 1,190 1,185 1,181
35 1,182 1,187 1,207 1,189 0,055 25 1,183 1,194 1,173
37 1,191 1,191 1,182 1,189 0,086 18 1,191 1,219 ..
39 1,306 1,131 1,173 1,164 0,075 9 1,281 1,250

1) Ks.Milnel1949,s. 278 — See M il n e 1949, p. 278
2) Heiskanenja Saimi 1976

Taulukon mukaan haavan ja koivun lat-
vamuotolukujen ero on suurimmillaan pie-
nissi tukeissa, alenee sitten pienimmilleen ja
suurenee jdlleen.

Edelld esitettyja tuloksia yleistettdessd on
oletettava, ettd kummallakin puulajilla tyvi-

_tukkien osuus on kussakin ldpimittaluokas-
sa suunnilleen sama kuin kisitellyissd ai-
neistoissa. Tyvitukkien ja muiden tukkien
latvamuotolukujen vililld on nimittdin syste-
maattinen ero vield latvaldpimitan elimi-
noinnin jilkeenkin. — Haapaa koskevat lat-
valdpimittaluokkien latvamuotolukujen kes-
kiarvot ja standardipoikkeamat olivat seu-
raavat.

Latvamuotoluku

Latvalacxr;:mltta, Tyvitukit Muut tukit

X s X s
15 1,459 0,144 1,416 0,113
17 1,350 0,136 1,340 0,136
19 1,314 0,107 1,309 0,120
21 1,267 0,096 1,266 0,125
23 1,247 0,092 1,216 0,090
25 1,241 0,080 1,216 0,097
27 1,232 0,073 1,174 0,095
29 1,216 0,080 1,206 0,077
31 1,221 0,069 1,174 0,096
33 1,214 0,058 1,162 0,079

tollisesti merkitsevd myos lapimitan vaiku-
tuksen eliminoinnin jilkeen, ts. kun tarkas-
tellaan eroja latvaldpimittaluokittain.

On mielenkiintoista todeta otantamenetel-
mien kdyton kannalta, ettd seké tyvitukeissa
ettd muissa tukeissa latvamuotoluvun stan-
dardipoikkeama alenee jireyden kasvaessa.
Samaan johtopéditokseen tullaan variaatio-
kertoimen tarkastelussa. Kidytdnnossa tima
merkitsee sitd, ettd suurten tukkien latvala-
pimittaan perustuvassa tilavuuden mittauk-
sessa voidaan paidstd tarkempiin tuloksiin
kuin pienten tukkien mittauksessa.

72. Kuorettomien tukkien latvamuotoluvut

Kun tukit mitataan latvaldpimittaan pe-
rustuen vasta kuorinnan jialkeen, tai jos ha-
lutaan selvittad kuoreton tilavuus kuoren al-
ta mitatun latvaldipimitan avulla, tarvitaan
tietoa kuorettomien tukkien latvamuotolu-
vusta. — Kaisilld olevassa aineistossa saatiin
seuraavat tulokset.

Tehdas  Tukkierin Latvamuotolukujen Tukkeja
latvamuotoluku
X S
1 1,227 1,241 0,132 284
2 1,230 1,241 0,121 657
3 1,246 1,265 0,131 688
Yhteensi 1,236 1,252 0,128 1629
Painotettu 1,228 1,242 1629

Kokonaisuutena ottaen ero tyvitukkien ja
muiden tukkien latvamuotoluvuissa on tilas-

Aiemmin esitetyt kuorellisten tukkien lat-
vamuotoluvut ovat hieman suuremmat kuin
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kuorettomat latvamuotoluvut. Ero on tilas-
tollisesti merkitseva tehtaalla 2 sekd koko
aineistossa.

Otannan kannalta on mielenkiintoista to-
deta, ettd latvamuotolukujen standardipoik-
keamat ovat kuorettomissa tukeissa suurem-
mat kuin kuorellisissa tukeissa. Kdytanngs-
sd tamid merkitsee sitd, ettd otannalla pais-
tdan latvalipimittaan perustuvassa mittauk-

sessa tarkempaan tulokseen kuorellisesta
kuin kuorettomasta tilavuudesta. — Kuten
aiemmin on todettu, keskusldapimittaan pe-
rustuvassa mittauksessa tilanne on piinvas-
tainen.

Myé6s kuorettomaan latvamuotolukuun
vaikuttaa tyvitukkien osuus. Keskimaarii-
sistd latvamuotoluvuista saatiin seuraavat
tulokset.

Keskimaariinen latvamuotoluku

Tehdas
1 2 3
Tyvitukit 1,218 1,223 1,249
Muut tukit 1,266 1,263 1,283
Yhteensi 1,241 1,241 1,265

Yhteensa Painotettu
X s n X
1,233 0,116 871 1,220
1,273 0,137 758 1,266
1,252 0,128 1629 1,242

Vastaavasti saatiin tukkierin kuorettomista latvamuotoluvuista seuraavat tulokset.

Tukkierin latvamuotoluku

Tehdas
1 2 3
Tyvitukit 1,212 1,219 1,233
Muut tukit 1,252 1,250 1,267
Yhteensi 1,227 1,230 1,246

Yhteensi  Painotettu
X X
1,223 1,213
1,257 1,252
1,236 1,228

Kun tyvitukkien erottaminen muista tu-
keista on mittauksessa hankalaa ja jopa tul-
kinnanvaraista kuorettomien tukkien ollessa
kyseessd, voidaan tarkastella myos pelkan
latvaldpimitan selityskykyd aikaisemmin se-

Taulukko 7. Kuorettomat latvamuotoluvut.

lostetulla tavalla. Regressioanalyysistd saa-
tiin hyvin samanlaisia tuloksia kuin kuorel-
listen latvamuotolukujen ollessa kyseessa.
Taulukossa 7 on esitetty latvaldpimitta-
luokittain tehtaittaiset keskiarvot sekd ver-

Table 7. Top from factors of barked logs.

Latva- Tehdas — Match factory Yhteensi — Total Paino-  Tasoi- Koivu

lapimitta tettu tettu Birch

Top Weighted Leveled 3)

diameter 1 2 3 X s n 2

cm 1) % 5 %
13 .. .. 1,417 1,417 0,164 10 1,417 1,420 1,373
15 1,457 1,367 1,439 1,435 0,133 43 1,446 1,396 1,336
17 1,331 1,311 1,349 1,333 0,140 208 1,329 1,352 1,307
19 1,288 1,317 1,293 1,301 0,118 305 1,292 1,299 1,256
21 1,249 1,260 1,239 1,249 0,119 257 1,250 1,251 1,223
23 1,206 1,210 1,217 1,212 0,092 229 1,207 1,218 1,224
25 1,207 1,212 1,201 1,206 0,084 208 1,207 1,202 1,195
27 1,195 1,188 1,194 1,192 0,079 129 1,194 1,196 1,203
29 1,193 1,19 1,188 1,193 0,074 81 1,193 1,188 1,219
31 1,300 1,193 1,198 1,214 0,196 63 1,284 1,180 1,198
33 1,168 1,172 1,175 1,173 0,075 34 1,169 1,175 1,146
35 1,175 1,157 1,179 1.166 0,062 25 1,173 1,184 1,158
37 1,169 1,167 1,170 1,168 0,075 18 1,169 1,203 ..
39 1,294 1,133 1,149 1,157 0,082 9 1,271 1,225

1) Kuorellinen — Over bark
2) Ks. Milne 1949,s.278 —See M ilne 1949, p. 278

3) Laskettu Heiskanen ja Salmen (1976, s. 10 ja 31) perusteella — Calculated from the study of Heis -

kanen and Salmi (1976, p. 10 and 31)
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tailu vastaaviin koivua koskeviin lukuihin.
Koivua koskevat tulokset on laskettu
Heiskasen ja Salmen (1976, s. 10
ja 31) tutkimuksen perusteella. Timin ver-
tailun mahdollistamiseksi latvaldpimitta tar-
koittaa kuorellista lipimittaa, vaikka tar-
kastelun kohteena onkin kuorettoman tukin
latvamuotoluku.

Kun taulukon 7 tuloksia verrataan taulu-
kon 6 tuloksiin, voidaan todeta kuorellisten
latvamuotolukujen olevan hieman suurem-
pia. Ero on suurimmillaan kuorellisen latva-
lapimitan ollessa 23—27 cm. Tulos on tul-
kittava siten, ettd kuori lisdd todellisen tila-
vuuden ja latvatilavuuden eroa ja suhteelli-
sesti eniten keskijareissé tukeissa.

74. Pituuden vaikutus latvamuotolukuun

Katkaistun kartion osalta on aiemmin jo
todettu, ettd latvamuotoluku kasvaa pituu-
den lisddntyessd. Kdytinnossd vaikuttaa ta-
min puunmitausopillisen ilmion lisdksi kak-
si muuta tekijdd. Toisaalta voidaan oletttaa,
ettd tukin pituuden lisddntyessd joudutaan
siirtymddn rungossa alaosaa enemméin ka-
penevalle osalle, ja timai lisddntynyt kapene-
minen nikyy latvamuotoluvun suurenemise-
na. Mm. koivulla timi ilmié on havaittavis-
sa siten, ettd tyvitukkien kapeneminen on
vihdisempidd kuin muiden tukkien (esim.
Heiskanen ja Salmi 1976, s. 8). —
Tekiji siis korostaa pituuden lisidntymisen
vaikutusta. — Toisaalta voidaan olettaa, et-
td hakkuumiehen kiyttdytyminen hinen toi-
miessaan perinteellisten apteerausohjeiden
mukaan vaikuttaa toiseen suuntaan. Run-
saasti kapenevista rungoista tehddédn lyhyita
tukkeja ja vihdn kapenevista taas pitkid. Ai-
nakin koivulla on todettu, etti mittauserin
keskipituuden kasvaesssa kapeneminen pie-
nenee (Heiskanen ja Salmi 1976,
s. 9).

Aikaisemman tutkimustoiminnan perus-
teella on ilmeistéd, ettd hakkuumiehen kiyt-
taytyminen vaikuttaa muita tekijoitd vahem-
min latvamuotoluvun suuruuteen. Esim.
Nisula 1967) totesi lajittelemattomilla
vanerikoivutukeilla, ettd erdn keskipituuden
noustessa myos latvamuotoluku suureni. Ta-
ma viittimé pitee myos silloin, kun tarkas-
tellaan saman lipimitan omaavia tukkeja,
ts. latvaldpimitan vaikutuksen eliminoinnin
jilkeen (Rikkonen 1974, Heiska-
nen ja Salmi 1976). — Olettaa sopii,

ettd sama sddnnonmukaisuus pitee myos
haapatukeissa.

Kun tarkastellaan regressioanalyysin avul-
la pituuden vaikutusta latvamuotolukuun,
kaavan (9) mukaan kannattaa kokeilla selit-
tdvind tekijoind pituuden ja latvalipimitan
suhdetta sekd em. suhteen neliéti. Kun eri-
laisia vaihtoehtoja kokeiltiin eri tehtaiden
aineistoissa, kéyttokelpoiseksi osoittautui
yksinkertainen malli, jossa ainoana selitti-
viand tekijand on pituuden ja latvaldpimitan
suhde. Tehtaiden 2 ja 3 aineistoissa tilld
mallilla saatiin suurin selitysaste, eiki myos-
kdin tehtaan 1 aineistossa mallin selitysaste
(27,2 %) poikennut kohtuuttomasti kahden
selittdvin tekijin mallin selitysasteesta
(29,5 %). — Sokealla valikoivalla regressio-
analyysilld ei loytynyt selitysasteeltaan pa-
rempia malleja.

Kun tukin pituus mitattiin desimetreini
ja latvaldpimitta senttimetreini, regressioyh-
taloistd saatiin seuraavan jaotelman mukai-
set tulokset. — Kuten edelld on todettu, teh-
taalla 1 selitysaste oli 27,2 %, tehtaalla 2
taas 38,7 % ja tehtaalla 3 puolestaan 39,0 %.

Teh-  Vakio- Regressio-  t-arvo F

das tekija kerroin
1 1,040 0,10977 10,3 105 (1,282)
2 1,008 0,11104 20,3 413 (1,655)
3 1,042 0,10061 21,0 439 (1,686)

Kun edelld olevia yhtéloitd verrataan
aiemmin esitettyihin yhtilsihin, joissa selit-
tavand tekijanéd oli vain lapimitta, mutta ei
pituus, voidaan todeta pituuden huomattava
vaikutus.

Esimerkiksi selitysasteesta saadaan seu-
raava jaotelma.

Regressioyhtdlon selitysaste %

Tehdas 1 Tehdas 2 Tehdas 3
Ilman pituusmuuttujaa 21,9 18,1 26,7
Pituusmuuttuja mukana 27,2 38,7 39,0

Ilmeista on, ettid latvamuotoluku on sellai-
nen tunnus, jota on pyrittivd tarkastele-
maan sekd ldpimitan ettd pituuden suhteen
muuttuvana suureena. Tdssd suhteessa haa-
pa ei poikkea esim. koivusta, jolla pituuden
vaikutus on todettu huomattavaksi (esim.
Heiskanen ja Salmi 1976,s. 15).

Kun edelld esitetyt regressioyhtdlét ovat
kaikki samanmuotoisia, niisti saadaan yk-
sinkertaisesti painottamalla  painotettuja
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keskiarvoja vastaava regressioyhtéld. Paino-
tetuksi yhtiloksi saatiin (10).

(10) y =1,0365 + 0,10966%, jossa
y = latvamuotoluku
x = tukin pituuden (dm) ja kuorellisen latvaldpi-
mitan (cm) suhde

Taulukossa 8 on esitetty yhtilolld (10) saa-
tavat arvot. — Jo mallin rakenteesta johtuu,
ettd latvaldpimitan ollessa vakio tukin pi-
tuuden kasvaessa latvamuotoluku suurenee.
Pituuden vaikutus latvamuotolukuun on
suhteellisesti suurin pienissa tukeissa ja pie-
nin suurissa.

Erityisesti pienildpimittaisissa tukeissa
voidaan pituuden vaikutusta pitid huomat-
tavana. Esimerkiksi jos tukin pituus on 3,1
m ja latvalipimitta 19 cm, sen latvamuoto-
luku on likimain sama kuin 5,5 m pitkédssa
tukissa, jonka lipimitta on periti 33 cm.
Toisin sanoen pituuden vaihtelusta voi ai-
heutua niin huomattavaa latvamuotolukujen
vaihtelua, ettd se syrjayttdd olennaisesti lat-
valipimitan vaikutuksen. Kdytdnngssd tama
merkitsee mm. sitd, ettd keskipituusvaati-
muksien muuttuessa muotolukuja joudu-
taan tarkistamaan.

Puutavaran mittauksen kannalta on ver-
tailu koivuun tdrked. — Aiemmin on jo to-
dettu, ettd tukkien erilaista pituutta huomi-
oon ottamatta haavan latvamuotoluvut ovat
suuremmat kuin koivun. Sama johtop#itds
on yleisesti ottaen tehtdvissd myds samanpi-
tuisten tukkien tarkastelussa. Heiska -
sen ja Salmen (1976, s. 36) esittdmien
tulosten mukaan koivun latvamuotoluvut
ovat suuremmat kuin haavan vain hyvin ly-
hyissd tukeissa, jotka ovat lipimitaltaan eri-
tyisen pienid tai erityisen suuria. Aina muul-
loin eli kdytannollisesti katsoen aina haavan
latvamuotoluvut ovat suuremmat. — Tdma
on johdonmukainen seuraus siitd, ettd haa-
van kapeneminen on suurempi kuin koivun,
kuten aiemmin on jo esitetty (luku 4).

Taulukko 8. Eripituisten tukkien latvamuotoluvut
kuorellisen latvalipimitan mukaan. Yh-
talolld (10) tasoitetut arvot.

Table 8. Top form factors of logs of varving
length and top diameter over bark. Leveled
values.

Latva-
lapimitta Pituus, dm — Length. dm
Top
diameter
13 1,299 1,323 1,349 1,374
15 1,263 1,285 1,307 1,329
17 1,236 1,256 1,275 1,295
19 1,215 1,233 1,250 1,267
21 1,198 1,214 1,230 1,245
23 1,184 1,199 1,213 1,227
25 1,172 1,186 1,199 1,212
27 1,162 1,175 1,187 1,199
29 1,154 1,165 1,176 1,188
31 1,146 1,157 1,167 1,178
33 1,140 1,149 1,159 1,163
35 1,134 1,143 1,152 1,162
37 1,128 1,137 1,146 1,155
43 46 49 52
13 1,399 1,425 1,450 1,475
15 1,351 1,373 1,395 1,417
17 1,314 1,333 1,353 1,372
19 1,285 1,302 1,319 1,337
21 1,261 1,277 1,292 1,308
23 1,242 1,256 1,270 1,284
25 1,225 1,238 1,251 1,265
27 1,211 1,223 1,236 1,248
29 1,199 1,210 1,222 1,233
31 1,189 1,199 1,210 1,220
33 1,179 1,189 1,199 1,209
35 1,171 1,181 1,190 1,199
37 1,164 1,173 1,182 1,191
55 58 61
13 1,500 1,526 1,551
15 1,439 1,461 1,482
17 1,391 1,411 1,430
19 1,354 1,371 1,389
21 1,324 1,339 1,355
23 1,299 1,313 1,327
25 1,278 1,291 1,304
27 1,260 1,272 1,284
29 1,244 1,256 1,267
31 1,231 1,242 1,252
33 1,219 1,229 1,239
35 1,209 1,218 1,228
37 1,200 1,208 1,217

8. TYVIPAISUMA JA MITTAUKSEN TARKKUUS

Kuten aiemmin on mainittu, kaikista tu-
keista mitattiin kuorellinen tyvilapimitta se-
ki lapimitat 25, 75, 150, 250 jne. cm piaidssd
tyvestd. Niin ollen on mahdollista esittda tu-
loksia siitd, kuinka haapatukkien tyvipaisu-

28

ma vaikuttaa mittaukseen. On huomattava,
ettd kaisilli olevan tutkimuksen aineistossa
vaikuttavina tekijoind ovat sekd tyvipaisuma
sindnsé ettd se, kuinka tyontekija on reagoi-
nut siihen ja valinnut kaatoleikkauskohdan.



Monissa metsdnarvioimistieteellisissa tutki-
muksissa tyvipaisumaa on tarkasteltu ylim-
mén kaatoa haittaavan juurenniskan suh-
teen (ks. esim. Laasasenaho ja Se-
vola 1971, Laasasenaho 1975), ei-
ki ole varmaa, ettd kaatoleikkauskohta edes
keskimédarin asettuisi tdlle kohdalle.

Tyvipaisuma vaikuttaa huomattavasti
mm. erilaisten tilavuuden méiiritysmenetel-
mien tarkkuuteen. Mittaustutkimuksissa on
yleisimmin kdytetty Huberin kaavaa, jolloin
tilavautena on pidetty patkin keskeltd mita-
tun poikkipinta-alan ja pituuden tuloa. Mm.
tunnettuja Ilvessalon taulukkoja laa-
dittaessa tyvipatkd on kuutioitu 0,5 m pais-
sd tyvestd mitatun ldpimitan perusteella
(Ilvessalo 1947, s. 8), ts. 1 metrin pét-
kdna. Myohemmin on tyvipaisuman vuoksi
kaytetty 0,5 m pétkad tarkkuuden paranta-
miseksi (esim. Rikkonen 1974). Tillsin
lapimitta on mitattu 25 cm padssa tyvesta.

Haapatukeista tehtyjen mittausten mu-
kaan Huberin kaava sovellettuna 0,5 m tyvi-
patkddn aiheuttaa vield tilavuuden aliarvi-
ointia. Jos tyvipatkin oikeana tilavuutena
pidetddn runkokdyrdn integrointiin perustu-
van menetelmin tulosta, aliarviointi oli koko
aineistossa (tyvi- ja latvatukkeja erottelemat-
ta) 0,71 % tehtaalla 1, tehtaalla 2 taas
0,71 % ja tehtaalla 3 vastaavasti 0,64 % to-
dellisesta 0,5 m tyvipatkan tilavuudesta. Ko-
ko tukin kuutiomddridstd ilmaisten virheet
olivat ndin ollen kdytinnollisesti merkityk-
settomit ja suuruusluokaltaan alle 0,1 %.

Em. aliarvioinnin suuruus riippui tukin
koosta. Kuvassa 15 esitettyjen tulosten mu-
kaan aliarviointi oli aineiston osasta riippu-
en suurimmillaan latvaldpimitaltaan 27—35
cm olevissa tukeissa. Aliarviointi oli vihiisin
pienissd tukeissa, koska suurin osa niistéd oli
muita kuin tyvitukkeja.

Tyvitukeissa aliarvioinnilla saattaa olla
myos kadytannollistd merkitystd. Keskimadi-
rdinen aliarviointi oli yli 1 % 0,5 m pituisen
tyvikappaleen tilavuudesta. Tehtaan 1 tyvi-
tukeissa virhe oli suurimmillaan latvaldpimi-
taltaan 25 cm tukeissa. Muiden tehtaiden
aineistossa virhe suureni jatkuvasti tukin
pienetessi (kuva 16).

Taulukossa 9 on esitetty latvalipimitta-
luokittain keskimaérdiset lapimitat tyvessa
sekd 25, 75, 150 ja 250 cm pididssa siita tyvi-
lapimitan suhteen relatiivisina arvoina. —
Pienissd tyvitukeissa kapeneminen 25, 75,
150 ja 250 cm padhdn tyvestd on suhteelli-
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vuudesta ja sen riippuvuus tukin latvala-
pimitasta tehtaittain. Tyvitukkeja ja
muita tukkeja tarkastellaan yhdessa.
Volume of butt piece (length 0,5 m) cal-
culated by Huber’s formula in per cent
of the exact volume according to the top
diameter of logs at various match factor-
ies. Butt and other logs are combined.
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Huberin kaavalla lasketun 0,5 m pitkdn
tyvikappaleen tilavuus % tarkasta tila-
vuudesta ja sen riippuvuus tukin latvala-
pimitasta tehtaittain. Tyvitukit.
Volume of butt piece (length 0,5 m) cal-
culated by Huber's formula in per cent
of the exact volume according to the top
diameter of logs at various match factor-
ies. Butt logs only.
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sesti voimakkaampaa kuin suurissa tyvitu-
keissa. Mahdollisesti timi johtuu siitd, ettid
kaatoleikkaus tehddidn pieniin puihin alem-
maksi kuin suuriin puihin. Joka tapauksessa
juuri tastd voimakkaasta kapenemisesta joh-
tuu, ettd edelld tarkasteltu tilavuuden arvi-
ointi on suurimmillaan pienissé tyvitukeissa.
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Taulukko 9. Tyypillinen tyvitukkien tyven muoto eri latvaldpimittaluokan tukeissa. Tehtaat 1, 2 ja 3.

Table 9. Characteristic form of the butt of butt logs in various top diameter classes. Match factories 1, 2 and
3.
Muuttuja — Variable Latvaldpimittaluokka, cm — Top diameter class, cm
) 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Havaintoja — Number of observations| 26 60 111 118 139 139 95 60 44 25
Tarkka latvalapimitta, mm — 149 174 190 210 231 20 270 290 309 331
Exact top diameter, mm
Tarkka tyvildpimitta, mm 235 256 273 290 316 337 366 387 418 439
Exact butt diameter, mm
Suhteelliset arvot
Relative values
Tyvi — Butt 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
25 cm tyvestd — from the butt 925 922 919 927 925 935 930 930 931 938
75cm ” ” 88 8S 871 879 873 85 878 83 875 890
150 cm ” ” 818 821 836 840 836 848 843 851 841 856
250 cm ” ” 779 780 795 802 789 806 805 811 800 820

9. OKSAISUUS JA PUUAINEEN TIHEYS

91. Tukkien oksaisuusluokat

Kuten aineiston selostamisen yhteydessd on mainittu, jokaisen tukin 1,5 m pitkisti tyvi-
osasta arvioitiin silmévaraisesti yleinen oksaisuus. Jdljempéané tarkastellaan aineiston jakau-
tumista neljaan oksaisuusluokkaan, joiden maaritelmat olivat seuraavat.

Oksaisuusluokka Oksien ja kyhmy- Oksien sallittu
jen sallittu paksuus, mm

kokonaismiiri,
kpl
Terveet Lahot Terveet Lahot
1 — - = —
2 E 4 25 15
3 Ei rajoitusta 65 25
4 Ei rajoitusta Ei rajoitusta

Haapatukkien oksaisuutta voidaan ennus-
taa erdiden helposti todettavien tekijoiden
perusteella. Tarkein laatuero oli ero tyvituk-
kien ja muiden tukkien vililli. Parhaaseen
oksaisuusluokkaan kuului tyvitukeista 79 %,
mutta muista tukeista vain S %. Vastaavasti
tyvitukeista kuului luokkiin 3 ja 4 vain 2 %,
mutta muista tukeista 66 %.

Myos tehtaiden vililld oli eroja. Hyvilaa-
tuisimmat tukit olivat tehtaalla 2 ja heikko-
laatuisimmat tehtaalla 1. Kaikkien tehtait-
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ten viliset erot olivat tilastollisesti merkitse-
vid. Kun tyvitukkeja ei eroteta muista tu-
keista, saadaan seuraava jaotelma. — Miti
pienempi oksaisuutta osoittava luku on, sitd
parempi on laatu.

Tehdas Tukkien keskim. Tukkeja
, oksaisuusluokka
X s
1 2,03 0,%4 284
2 1,82 0,92 657
3 1,94 0,93 688
Yhteensi 1,91 0,93 1629

Tehtaiden viliset erot eivat selity tyvituk-
kien osuuden erilaisuudesta, koska sama ok-
saisuutta koskeva viittima sopii myos erik-
seen tyvitukeille ja muille tukeille. Erityisen
vahin parhaaseen luokkaan kuuluvia tyvi-
tukkeja oli tehtaalla 1 (taulukko 10).



Taulukko 10. Tukkien oksaisuusluokkajakauma.

Table 10. Knottiness classes of logs.
Tukkilaji Tehdas Oksaisuus — Knottiness Yhteensi
Log type Match 1 2 3 4 Total

factory kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
Tyvitukit 1 100 67 43 29 4 3 2 1 149 100
Butt logs 2 .297 83 38 16 2 1 1 0 358 100
3 293 80 64 18 S 1 2 1 364 100
Kaikki —Al 690 79 165 19 11 1 S 1 871 100
Muut tukit 1 3 2 37 28 84 62 11 8 135 100
Other logs 2 27 9 94 31 155 52 23 8 299 100
3 4 1 91 28 210 65 19 6 324 100
Kaikki —All 34 S 222 29 449 59 S3 7 758 100
Yhteensi 1 103 36 80 28 88 31 13 5 284 100
Total 2 324 49 152 23 157 24 24 4 657 100
3 297 43 155 23 215 31 21 3 688 100
Kaikki —All 724 =4 387 24 460 28 58 4 1629 100

Oksaisuutta voidaan ennustaa myés latva-
lipimitan avulla. Mitd jaireampi tukki on, si-
ti todennikodisemmin se on hyvilaatuinen
ulkoisten laatutunnusten perusteella arvos-
tellen. Viittimi pitdd paikkansa myos sil-
loin, kun tarkastellaan erikseen tyvitukkeja
ja muita tukkeja.

Taulukosta 11 voidaan havaita, ettd tukit
ovat ldhinni vain luokassa 1 jairedmpid kuin
muissa laatuluokissa. Latvaldpimittojen ero
laatuluokkien 1 ja 2 vililld oli tehtaalla 1 ty-
vitukeissa keskimiirin 21 mm, tehtaalla 2
vastaavasti 33 mm ja tehtaalla 3 taas 17
mm. Muiden kuin tyvitukkien erot olivat sa-
maa suuruusluokkaa. Sen sijaan erot laatu-
luokkien 2, 3 ja 4 vililld olivat merkitykset-
tomia.

Taulukossa 11 esitetyt hajontaluvut eri
luokissa viittaavat siihen, ettd hyvilaatuisia
tukkeja 16ytyy sekd pienistd ettd suurista tu-
keista, mutta huonolaatuiset keskittyvit
enemmin pieniin tukkeihin. Tétd ilmiota
kuvastaa hyvilaatuisten tukkien latvaldpi-
mitan suurempi standardipoikkeama. Ero ei
ole kuitenkaan kiytinndssi merkitykselli-
nen siind mielessd, ettd se eliminoisi mah-
dollisuuden kiyttdd latvalipimittaa jakope-
rusteena eroteltaessa tukkeja eri oksaisuus-
luokkiin.

Itse asiassa tulokset viittaavat siihen, ettd
raaka-aineen keskimairdistd laatua voidaan
kohottaa huomattavasti suurentamalla haa-
patukkien minimildpimittaa. Jos rajaksi ote-
taan 20 cm jaoteltaessa raaka-aine latvalapi-

Taulukko 11. Eri oksaisuusluokkaa olevien tukkien keskimairiiset latvaldpimitat.
Table 11. Top diameters of logs of various knottiness classes.
. Oksaisuusluokka — Knottiness class
Tukkilaji Tehdas
Log type Match 1 2 3+4
factory Tukkien lipimitta, mm — Diameter of logs, mm
— X s X s X s
Tyvitukit 1 244 49 223 46 227 42
Butt logs 2 236 48 203 36 203 62
3 211 5§ 194 52 196 36
. 1

Muut tukit 1 (190) ) (57) 193 38 192 40
Other logs 2 226 59 196 46 197 46
3 215 31 184 42 186 42
Yhteensi 1 242 49 209 45 194 39
Total 2 235 K% 199 43 197 46
3 211 55 188 46 186 41

1) Havaintoja vain 3 — Only 3 observations
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mitan perusteella ’pikkutukkeihin” ja
”suuriin tukkeihin”, oksaisuuden perusteel-
la arvostellen parhaista tukeista joutuu suu-
rin osa suurien tukkien luokkaan ja heikom-
mista tukeista taas yleensd pienempi osa.
Eri tehtaiden aineistoista saadaan seuraavan
jaotelman mukaiset tulokset (P = pikkutuk-
ki = latvalipimitta alle 20 cm, L = suuri
tukki = latvald pimitta yli 20 cm).

Oksaisuus- Tehdas 1 Tehdas 2 Tehdas 3
luokka Tukeista % pikkutukkeja ja suuria tukkeja
P L P L P L
1 16 84 28 72 46 54
2 46 54 60 40 68 32

3+4 63 37 62 38 72 28

Jos jaottelu olisi tehty em. 20 cm latvali-
pimitan mukaan, suurien tukkien keskimaa-
rdinen oksaisuus olisi ollut selvisti alhaisem-
pi kuin pikkutukkien. Tétd ja vertailun ai-
neiston keskimiirdiseen oksaisuuteen esit-
tdd seuraava jaotelma.

Tehdas 1 Tehdas2 Tehdas3

Pikkutukkien keskim. oksaisuus 2,68 2,26 2,29
Suurien tukkien keskim.

oksaisuus 1,81 1,64 1,78
Nykyinen keskim. oksaisuus 2,03 1,82 1,94

Vastaavanlaisia tuloksia voidaan saada
my6s keskuslipimitan mukaan. Seuraavasta
jaotelmasta voidaan laskea, millainen laa-
dun paraneminen on saatavissa aikaan li-
saamailld hyvidksytyn tukin kokoa, kun koon
tunnuksena kiytetdin keskusldpimittaa. —
Itse asiassa keskuslidpimitan kéyttiminen
minimikoon ilmaisemisessa on perustellum-
paa kuin latvalipimitan kayttiminen, koska
tukin pituus vaikuttaa tunnukseen vahem-
mén. Edellytyksend kuitenkin on, ettd luo-
vutusmittaus tehdddn kdytannossikin nykyi-
sen mittaussdannon mukaisesti tukin kes-
kelta.

Keskus- Oksaisuusluokan osuus, %
lapimitta tukkien lukuméaarasti
cm 1 2 3 4 Yht.
17 45,4 36,4 18,2 0,0 100,0
19 26,0 32,0 39,3 2,7 100,0
21 28,5 26,7 42,9 1,9 100,0
23 30,8 32,0 33,0 4,2 100,0
25 48,4 20,3 26,8 4,5 100,0
27 52,7 22,4 19,9 5,0 100,0
29 62,4 15,0 18,1 4,5 100,0
31 61,3 15,0 18,3 5,4 100,0
33 63,0 17,8 16,5 2,7 100,0
35 74,3 11,4 11,4 2,9 100,0
37 71,4 14,3 8,6 5,7 100,0
39 87,5 0,0 12,5 0,0 100,0
Yht. 443 23,8 28,3 3,6 100,0
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Edelld olevan perusteella on ilmeistd, ettd
haapatukkien minimilatvalipimittaa suu-
rentamalla saadaan tukkien keskimairdinen
oksaisuus alenemaan. Tamén toimen merki-
tysti ei kuitenkaan voida arvioida kaisilld
olevan tutkimuksen perusteella. Tiedossa ei
nimittdin ole, missd suhteessa tukkien sil-
mivaraisesti arvioitu oksaisuus on tuotteen
tehdassaantoon ja valmistuskustannuksiin.
Samoin ei ole voitu selvittid, missd madrin
haapatukkien saatavuus kirsisi minimildpi-
mitan kohottamisesta. Vaikutukset haapa--
tukkien kokonaistilavuuteen lienevit kuiten-
kin pienet, kuten seuraava jaotelma osoit-
taa. — Tehtaita ei ole eritelty.

Sovellettu Haapatukkien kokonaistilavuuden

minimi= aleneminen, %

latvaldpi-

mitta,cm  Tyvitukit Muut tukit Kaikki
14 0,1 0,3 0,2
16 1,3 1,2 1,3
18 4,3 91 6,2
20 13,2 29,2 19,3

Jos siis minimilatvaldpimitta olisi ollut 20
cm, ts. 2 cm luokitusta kéytettdessd pienim-
matkin tukit olisivat tulleet 21 cm luokkaan,
kisilld olevan tutkimuksen aineistona oleva
tukkien yhteinen tilavuus olisi pienentynyt
19,3 %. — On vaikea sanoa, millaiseksi ti-
lanne muodostuisi kdytinnossd, koska mini-
milatvaldpimittaa kohotettaessa rajalla ole-
vat tapaukset voidaan saada hyviksytyiksi
tukeiksi niitd lyhentdmaélld. Jaotelman luku-
ja on nidin ollen pidettdvd ldahinnid arvioina
maksimaalisesta kokonaistilavuuden alene-
misesta, kun mahdollista puunmyyntikayt-
tdytymisen muutosta ei ole otettu huomioon.

92. Oksaisuusluokituksen
maatio

antama infor-

Edelld analysoitu oksaisuusluokitus pe-
rustui siihen, etta jokaisesta tukista todettiin
tyvipddstd lukien 1,5 m matkalta oksaisuus.
Tunnettua kuitenkin on, ettei oksaisuus
yleensd pysy vakiona. Kun runkoa tarkastel-
laan tyvestd latvaan pdin, alimpana on oksa-
ton osa, joka muuttuu vihitellen yhi oksai-
semmaksi. Taméan vuoksi myos yksittdisissa
tukeissa oksaisuus lisddntyy latvaan pdin.

Suuressa osassa aiemmin kuvattua aineis-
toa mitattiin kuhunkin oksaisuusluokkaan
kuuluvan tukin osan pituus. Tilti osin ai-



neiston miird on seuraavan jaotelman mu-
kainen.

Tehdas
1 2 3 Yhteensi
Tyvitukkeja 112 270 364 746
Muita tukkeja 113 227 323 663
Yhteensa 225 497 687 1409

Taulukon 12 yldosassa on esitetty, millais-
ta oksaisuutta on tyviosan perusteella nel-
jaan luokkaan ryhmitellyissd tukeissa. Sel-
keyden vuoksi on kaikki alle 10 havaintoon
perustuvat keskiarvot jdtetty pois. Tyvituk-
keja ja muita tukkeja tarkastellaan erikseen,
koska mm. niiden pituus on yleensi erilai-
nen. Liahes kaikki tyvitukit kuuluivat tyvi-
osan perusteella arvostellen oksaisuusluok-

kiin 1 ja 2 sekd latvatukit tehdasta 2 lu-
kuunottamatta luokkiin 2, 3 ja 4. Taulukos-
ta 9 voidaan havaita, ettd tyviosan perusteel-
la ensimmadiseen oksaisuusluokkaan kuulu-
villa tukeilla suurin osa tukin pituudesta on
ensimmdistd oksaisuusluokkaa (54—68 %)
tehtaasta riippuen. Toista oksaisuusluokkaa
on 20—30 % tukin pituudesta ja kolmatta
oksaisuusluokkaa vastaavasti 7—16 %. Var-
sinaista raakkiosaa (4. oksaisuusluokka) on
hyvin vahén.

Vastaavasti voidaan todeta, ettd tyviosan
perusteella oksaisuusluokkaan 2 kuuluvilla
tukeilla valtaosa pituudesta kuuluu juuri
toiseen oksaisuusluokkaan. Seuraavaksi eni-
ten on kolmatta oksaisuusluokkaa, mutta
myds ensimmaéistd oksaisuusluokkaa on kes-

Taulukko 12. Tukkien keskipituus (cm) ja eri oksaisuus- ja laatuluokkaa olevien tukin osien pituus (% tukin pituu-
desta) eri oksaisuusluokkaa olevilla tukeilla. Tukin oksaisuusluokka on méiritetty 1,5 m pituisesta

patkasta tukin tyvipadstd lukien.
Table 12.

Average length of the logs (cm) and the length of the log parts (per cent of the total length) belong-

ing to the various knottiness and quality classes. Knottines class of each log is determined from the

1,5 m long butt part of the log.

Muuttuja — Variable Tehdas Tukin oksaisuusluokka — Knottines class of the log
Match 1 2 3 4
Jactory | Tyyet Muut Tyvet ~ Muut  Tyvet  Muut Tyvet Muut
Butts  Others  Butts Others  Butts  Others  Butts Others

Tukkien pituus, cm 1 440 - 450 447 .. 423 .. 445
Length of logs, cm 2 545 469 526 512 .. 492 .. 528

3 514 .. 511 453 R 452 .- 439
1. oksaisuusluokan pituus, % 1 68,1 .. 17,2 1,4 .. 0,7 .. 0,0
Length of the Ist knottiness 2 66,4 68,8 20,4 4,0 .. 0,4 .. 0,0
class, per cent 3 53,7 .. 20,5 1,0 .. 0,1 .. 0,0
2. oksaisuusluokan pituus, % 1 23,4 .. 61,6 55,7 .. 6,8 ‘. 0,0
Length of the 2nd knottiness 2 19,8 22,4 49,7 53,9 .. 5,4 . 0,0
class, per cent 3 30,0 .. 57,0 55,0 .. 4,5 .. 0,0
3. oksaisuusluokan pituus, % | 1 7,1 .. 18,5 40,1 87,3 91,2
Length of the 3rd knottiness 2 13,2 8,0 28,1 41,0 92,4 62,3
class, per cent 3 15,8 . 21,6 38,2 85,2 61,4
4. oksaisuusluokan pituus, % 1 1,4 .. 2,7 2,8 .. 5,2 .. 8,8
Length of the 4th knottines 2 0,6 0,8 1,8 1,1 1,8 37,7
class, per cent 3 0,5 .. 0,9 5,8 10,2 38,6
1. laatuluokan pituus,% 1 34,0 .. 8,5 0,5 .. 0,5 .. 0,0
Length of the Ist quality 2 28,0 37,8 10,5 3,8 .. 0,2 .. 0,0
class, per cent 3 19,8 .. 12,6 1,0 0,1 0,0
2. laatuluokan pituus, % 1 46,1 .. 46,1 4,5 7,1 . 0,0
Length of the 2nd quality 2 46,5 42,6 52,9 48,9 5,4 . 0,0
class, per cent 3 52,5 .. 53,9 55,0 4,5 0,0
3. laatuluokan pituus, % 1 6,9 .. 15,6 36,2 80,1 .. 51,3
Length of the 3rd quality 2 9,3 7,0 20,2 36,2 79,6 .. 42,7
class, per cent 3 11,8 .. 18,2 38,2 85,2 .. 61,4
4. laatuluokan pituus, % 1 13,0 .. 29,4 8,8 12,3 48,7
Length of the 4th quality 2 16,2 12,6 16,4 11,1 14,8 57,3
class, per cent 3 15,9 .. 15,3 5,8 10,2 38,6
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kimédidrin ldhes viidesosa tukin pituudesta.
Neljattd oksaisuusluokkaa on vihemman,
mutta kuitenkin selvdsti enemman kuin en-
simmaisen oksaisuusluokan tukeissa.

Kolmannen oksaisuusluokan tukeilla val-
taosa tukin pituudesta kuuluu juuri tdhan
oksaisuusluokkaan, tehtaasta riippuen 85—
92 %. Myos neljannen oksaisuusluokan tu-
keilla valtaosa pituudesta on kolmatta ok-
saisuusluokkaa, 61—91 %.

Edelld esitetyn perusteella voidaan tehdi
johtopadtos, ettd tukin tyviosasta todettu ok-
saisuusluokka antaa varsin johdonmukaisen
kuvan yleisestd tukin oksaisuudesta. Raak-
kitukkeja lukuunottamatta valtaosa tukin
pituudesta kuuluu juuri tyviosan mukaiseen
oksaisuusluokkaan.

Kuten aineiston kuvaamisen yhteydessa
on mainittu, jokaisesta tukista todettiin ok-
saisuuden lisdksi myos muut laatuun vaikut-
tavat tekijat. Kaikkien tekijoiden perusteella
tukit luokiteltiin neljagan laatuluokkaan.
Taulukon 12 alaosassa on esitetty, millaisia
laatuluokkien osuuksia tukin pituudesta oli
eri oksaisuusluokkaa edustavissa tukeissa,
kun timi oksaisuusluokitus perustui 1,5
metrin tyviosan tarkasteluun.

Taulukosta 12 voidaan todeta, ettid kaikis-
sa oksaisuusluokissa on ollut sellaisia vikoja,
jotka ovat alentaneet laatua oksaisuuden
madrittelemastd laatuluokasta. Niinpa esi-
merkiksi ensimmadisen oksaisuusluokan tu-
keilla valtaosa tukin pituudesta on toista
laatuluokkaa. Vastaavasti on oksaisuusluo-
kissa 2, 3 ja 4 heikompien laatuluokkien
osuus lisdantynyt.

Millaisia sitten ovat eri oksaisuusluokkien
tukit?

Aiemmin on jo esitetty lukuja, joiden mu-
kaan oksaiset tukit ovat usein pienid, olivat-
pa tukit sitten tyvitukkeja tai muita tukkeja.
Pituuserot ovat kuitenkin vahiiset tarkastel-
taessa mainittuja tukkilajeja erikseen (tau-
lukko 12).

On mielenkiintoista todeta, ettd tukin ty-
viosan perusteella madrdaytyvd oksaisuus-
luokka indikoi mydés muita ominaisuuksia.
Taulukossa 13 on esitetty erdita keskiarvotu-
loksia. Alle 10 havaintoon perustuvat keski-
arvot on jatetty pois havainnollisuuden
vuoksi.

Taulukon 13 mukaan seki tyvitukkien et-
td muiden tukkien paksuimman oksan ldpi-
mitta suurenee yleisen oksaisuusluokan hei-

Taulukko 13. Erdiden muuttujien keskiarvot ja standardipoikkeamat eri oksaisuusluokkien tukeissa. Oksaisuus-
luokka on mairitetty 1,5 m pituisesta patkasta tukin tyvipaasta lukien.

Table 13. Means and standard deviations of some variables of the logs in various knottiness classes.
Knottiness class of the log is determined from the 1,5 m long butt part of each log.
Tehdas Oksaisuusluokka — Knottines class
Muuttuja — Variable Match 1 2 3 4
factory | X s X s X s X s
Tyvitukkien paksuin 1 18 15 24 13
oksa, mm — Thickest knot 2 24 16 32 13
in butt logs, mm 3 23 13 25 16
Muiden tukkien paksuin oksa 1 e 32 14 4 17 70 11
mm — Thickest knot in 2 27 25 35 12 46 13 68 9
other logs, mm 3 .. 30 9 44 14 76 23
Tyvitukkien tyvikapeneminen, 1 32,8 11,9 26,5 11,8
mm/m — Taper from butt to 2 25,2 10,3 21,8 10,4
mid-point in butt logs, mm/m 3 258 10,7 242 91
Muiden tukkien tyvikapene- 1 .. . 84 28 11,6 6,2 14,5 81
minen, mm/m — Taper from butt 2 76 45 98 4,1 99 39 13,5 11,6
to mid-point in other logs, mm/m 3 .. . 8S 29 11,1 4,6 22,6 11,6
Tyvitukkien latvakapeneminen, 1 98 39 11,0 5,3
mm/m — Taper from mid-point to 2 92 3,5 95 44
top in butt logs, mm/m 3 96 3,3 95 3,7
Muiden tukkien latvakapenemi- 1 S 10,0 3,0 12,5 50 18,6 5,6
nen, mm/m — Taper from mid-point 2 82 4,2 90 3,5 10,6 4,3 14,0 58
to top in other logs, mm/m 3 . 92 3,2 11,5 43 150 7.8
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kentyessa.

Tami on sangen ymmarrettivdi. Johdon-
mukainen on myés se havainto, ettd tyvitu-
keissa paksuin oksa on pienempi kuin vas-
taavaa oksaisuusluokkaa olevissa muissa tu-
keissa.

Automaattisen lajittelun kannalta on mie-
lenkiintoista todeta, ettid tukin latvakapene-
misella (tukin keskuslipimitan ja latvalipi-
mitan ero) ja oksaisuudella on kohtalaisen
selvd yhteys. Erot oksaisuusluokkien 1 ja 2
valilld ovat kuitenkin vahiiset. Selvisti mui-
ta kapenevampia ovat oksaisuusluokan 4 tu-
kit. — Samat ndkokohdat sopivat myds
muiden kuin tyvitukkien tyvikapenemiseen
(tukin tyvildpimitan ja keskusldpimitan ero).

Havainto kapenemisen ja oksaisuuden po-
sitiivisesta korrelaatiosta ei ole yllitys, on-
han lukuisissa havupuutukkeja koskevissa
tutkimuksissa havaittu sama ilmié (esim.
Bonsdorf 1933, Almqvist ja
Hallmans 1947, Heiskanen 1954,
Gislerud 1974). Kdytinnollinen merki-
tys automaattisen lajittelun kannalta saattaa
kuitenkin olla vdhdinen. Téhidn viittaavat
korkeat standardipoikkeaman arvot. Myods
Tikan (1955, s. 30) pienehkoon aineis-
toon (219 runkoa) perustuvat, haapaa koske-
vat havainnot viittaavat siihen, etti kapene-
misen ja oksaisuuden korrelaatio on kiytin-
nossa heikko ja vaikeasti hyddynnettivissa.

93. Puuaineen kuiva-tuoretiheys
Keskimdidrdinen kairanlastuista maiaritet-

ty tyvitukkien kuiva-tuoretiheys oli 391 kg/
m?®, kun tukin keskiméidrdisend arvona pi-

dettiin rinnantasalta, tukin keskelti ja 60
cm latvasta mitattujen arvojen keskiarvoa.
Latvatukkien keskimdirdinen kuiva-tuoreti-
heys oli 384 kg/m®, kun keskiarvona pidet-
tiin tukin keskelti mitattua arvoa. Tyvi- ja
latvatukkien ero on tilastollisesti erittdin
merkitsevi (p = 0,001). — Tiheyden stan-
dardipoikkeama oli sama seké tyvi- ettd lat-
vatukeissa, 32 kg/m? Naytteittdiset keski-
arvotulokset on esitetty taulukossa 14.

Kun iki, kasvupaikka ym. tekijit ovat va-
kioimattomia, on uskaliasta tehdi péddtelmia
haavan tiheyden vaihtelumallista pelkéstdan
taulukon 14 perusteella. Nayttdd kuitenkin
mahdolliselta, ettd jireissi haapapuissa ti-
heys aluksi laskee tyvestd latvaan pdin, mut-
ta alkaa uudelleen kohota latvatukin alueel-
la. Tatd kasitysta tukevat alustavat havain-
not pienemmistd haaparungoista (Kdrk -
kdinen 1977, s. 199). Tassid suhteessa
haapa poikkeaa mm. koivusta, jolla tiheys
laskee tyvestd latvaan pdin (Jalava 1945,
Kujala 1946, Hakkila 1966). —
Vertailuna mainittakoon, ettd haavan suku-
laisista, poppeleista, ainakin erdilld lajeilla
tiheys jatkuvasti lisddntyy tyvestd latvaan
piin(Okkonen ym.1972).

Ytimestd pintaan pdin tiheys nédyttdd haa-
valla yleenséd lisddntyvdan useimpien muiden
puulajien tavoin. Poikkeuksena olivat kui-
tenkin rungon yldosasta otetut néytteet, jois-
sa tiheys aluksi laski ja sitten taas kohosi.
Tiheyden kasvu ei kuitenkaan ole niin suuri
kuin esim. koivulla. Hakkilan (1966, s.
40) esittimistid taulukosta voidaan laskea,
ettd jareissd koivuissa tiheys kasvaa sisdosas-
ta (10 % poikkipinta-alasta) pintaosaan

Taulukko 14. Kuiva-tuoretiheys eri etdisyyksilld ytimesti ja kannosta. Kairanlastuaineisto.

Table 14. Basic density of wood of various distances from the pith and stump. Increment core material.
Etidisyys kantoleikkauksesta Sisdosa Keskiosa Ulko-osa Yhteensi
Distance from the stump level Inner Middle Outer Total

part part part
Kuiva-tuoretiheys, kg/m* — Basic
density, kg/m’
Rinnantasalla — At breast height 382 396 406 400
Tyvitukin keskelld — At the
mid-point of butt log 37 383 402 391
60 cm tyvitukin latvasta —
60 cm from the top of butt log 371 376 390 382
Latvatukin keskelld — At the
mid-point of top log 382 376 388 382
60 cm latvatukin latvasta —
60 cm from the top of top log 383 380 392 386
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(50 % poikkipinta-alasta) noin 10 % niilld
korkeuksilla, jotka vastaavat taulukossa 14
esitettyja mittauskohtia. Sen sijaan haavalla
tiheyden kasvu on rinnantasalla suuruusluo-

kaltaan 6 %, tyvitukin keskelld 8 %, tyvitu--

kin latvassa S% ja latvatukissa vain 2 %.
Kun kummastakin puulajista tarkastellaan
tukkipuun mitat tdyttdvid osia, absoluutti-
nen ero on vield suurempi, koska koivun ti-
heys on tdlloin n. 110 kg/m’® suurempi
kuin haavan tiheys.

Edelld esitetyt tulokset perustuvat kairan-
lastuista tehtyihin mittauksiin. Tunnettua
kuitenkin on, ettd kairanlastuista saatavat
tiheysarvot ovat vastaavista suuremmista
runkokiekoista  todettavia  alhaisempia.
Esim. Hakkila (1966, s. 26) luettelee
joitakin tutkimuksia, joissa on saatu tillai-
nen tulos. Hinen omassa tutkimuksessaan
kiekoista mitattu kuiva-tuoretiheys oli puu-
lajista riippuen 14—18 kg/m® suurempi
kuin kairanlastuista mitattu tiheys.

Taulukossa 15 on esitetty, millaisia kuiva-
tuoretiheyksid saatiin tukeista leikatuista
kiekoista. Vertaamalla tiheysarvoja taulu-
kon 14 vastaaviin arvoihin voidaan todeta,
ettd kiekoista mitattu tiheys on tarkastelu-
kohdasta riippuen 7—18 kg/m® suurempi
kuin kairanlastuista todettu tiheys. Ero oli
suurimmillaan tyvitukeissa.

Kéytannossa on kiekoista mitattuja tulok-
sia pidettavéd luotettavampana kuin pienistd
kairanlastuista saatuja. Osittain tdma joh-
tuu siitd, ettd kairanlastujen mittaamisessa

on ilmeisesti systemaattisia virheldhteitd (ks.
Hakkila 1966, s. 26). Toisaalta kiekko
edustaa myds suurempaa puumiiridd kuin
kairanlastu.

Taulukkojen 14 ja 15 perusteella on mah-
dollista arvioida, ettd kadytinnossi voidaan
tyvitukkien kuiva-tuoretiheyteni pitdd arvoa
410 kg/m® ja muiden kuin tyvitukkien ar-
vona 390 kg/m’. — Mainittakoon, etti
Jalavan (1945) pienehkdssi aineistossa
haavan kuivatiheys oli 451 kg/m? joka
vastaa kuiva-tuoretiheyden arvoa 397 kg/
m? jos kutistuminen on 12%. Samoin
Thunell ja Perem (1952) ilmoittavat
haavan kuivatiheydeksi 450 kg/m®. Yh-
teensopivuus em. tiedoilla on siis hyvd. —
Kuivatiheyden muuntamismenettelyn on se-
lostanut Kdrkkdainen (1977, s. 150).

94. Puuaineen tuoretiheys sekid puuaineen
ja kuoren kosteussuhde

Tehtailta kerdtyn kiekkoaineiston perus-
teella oli mahdollista laskea puuaineen tuo-
retiheys sekd puuaineen ja kuoren kosteus-
suhde. Nami arvot ovat ilmeisesti jonkin
verran alempia kuin tuoreessa puutavarassa,
koska kuivumista on voinut tapahtua puuta-
varan varastoinnin ja kuljetuksen aikana.
Liséksi on huomattava, kuten aiemmin on jo
mainittu, ettd tehtaiden viliset erot saatta-
vat aiheutua vuodenaikojen vilisestd kosteu-
den vaihtelusta. Tunnettua nimittdin on, et-
td haavalla muiden lehtipuiden tavoin kos-

Taulukko 15. Kuiva-tuoretiheys haapatukeista leikatuissa kiekoissa.

Table 15. Basic density of the disks taken from the aspen logs.
Etdisyys kantoleikkauksesta Kuiva-tuoretiheys, kg/m?
Distance from the stump level Basic density, kg/m’
Tehdas — Match factory
1 2 3 Yhteensa
Total
Rinnantasalla X 406 404 416 409
At breast height s 32 66 32 48
n 69 94 90 253
60 cm tyvitukin latvasta X 390 385 400 392
60 cm from the top of s 35 33 30 33
butt log n 68 96 91 25§
60 cm latvatukin latvasta X 398 384 398 393
60 cm from the top of s 32 35 33 k%!
top log n 45 76 101 222
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Taulukko 16. Tuoretiheys eri etédisyyksilld kannosta olevissa kiekoissa.

Table 16. Green density of disks at various distances from the stump level.
Tuoretiheys, kg/m?® — Green density, kg/m?
Etiisyys kantoleikkauksesta Tehdas — Match factory Yhteensi
Distance from the stump level 1 2 3 Total
Rinnantasolla X 846 780 847 828
At breast height s 71 65 54 69
n 65 59 86 210
60 cm tyvitukin latvasta X 829 765 826 815
60 cm from the top of butt log s 61 47 53 60
n 63 36 82 181
60 cm latvatukin latvasta X 840 754 808 810
60 cm from the top of top log s 56 54 62 65
n 38 18 68 124
Taulukko 17. Puuaineen kosteussuhde eri etdisyyksilld kannosta olevissa kiekoissa.
Table 17. M oisture content of wood of disks at various distances from the stump level.
Etiisyys kantoleikkauksesta Puun kosteussuhde, %
Distance from the stump level Moisture content of wood, %
Tehdas — Match factory Yhteensid
1 2 3 Total
Rinnantasalla X 110 93 104 103
At breast height s 16 13 11 15
n 65 59 86 210
60 cm tyvitukin latvasta X 112 95 107 106
60 cm from the top of butt s 15 15 14 16
log n 63 36 82 181
. 60 cm latvatukin latvasta X 110 88 99 101
60 cm from the top of top s 13 11 15 16
log n 38 18 68 124

teus on puuaineessa suurimmillaan my6-
hdin syksylld ja talvella (esim. Hakkila
1962, s. 12). Niin ollen tehtaiden 1 ja 3 ai-
neisto edustaa ilmeisesti kosteampaa puuta-
varan tilaa kuin tehtaan 2 aineisto, joka
osittain saattaa olla perdisin limpimalta
vuodenajalta.

Edelleen on huomattava, etta aineiston la-
boratoriokisittelyn aikana kosteutta on
edelleen voinut haihtua suoritetuista varotoi-
mista huolimatta. Osa selvdsti kuivaneesta
materiaalista on jiljempénd esitetyistd tau-
lukoista poistettu, mutta on mahdollista, et-
td luvut ovat aineiston karsimisenkin jilkeen
liian alhaisia. Tuoretiheyden ja kosteussuh-
teen tasosta taulukot antavat kuitenkin ai-
nakin suuruusluokan.

Taulukossa 16 on esitetty tuloksia puuai-
neen tuoretiheydestd pienehkon aineiston
perusteella. Odotusten mukaisesti tehtaalla
2 tuoretiheys on ollut alhaisin. — Kuten

aiemmin on mainittu, timin tehtaan aineis-
to edustanee muita enemmin kasvukauden
aikaisia oloja.

Taulukon mukaan tuoretiheys alenee hiu-
kan tyvestd latvaan péin. Erot eivat kuiten-
kaan ole suuret. Kiaytinnossid voidaan kai-
kille haapatukeille kidyttdd samaa tuoreti-
heyden arvoa. Keskimairiisend lukuna voi-
daan pitda 815 kg/m®. Haavan tuoretiheys
on siis hieman alhaisempi kuin kuusen tuo-
retiheys, joka on noin 830—890 kg/m?®
(Hakkila ja Rikkonen 1970,
Leinonen 1972a,b, 1974).

Taulukossa 17 on esitetty puuaineen kos-
teussuhde eri etdisyyksilld kannosta olevissa
kiekoissa. Tehtaiden erot ovat samansuun-
taiset kuin taulukossa 16. Rungon pituuden
suuntainen vaihtelu on viahiinen, eikid mi-
tdan selvid eroja kosteussuhteessa ndytd
haavan tukkiosalla olevan. — Pienemmissi
haaparungoissa on havaittu kosteuden ko-
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hoavan tyvesti latvaan pdin (Hakkila
1962), kuten yleensi lehtipuilla. Kosteussuh-
teen suuruusluokka, noin 100 %, vastaa kui-
tenkin Hak kil an esittimaia.

Taulukossa 18 esitetty kuoren kosteussuh-
de oli suurin tehtaan 2 aineistossa. Tidmi
johtunee aiemmin todetun mukaisesti siiti,
ettd tehtaan 2 aineisto edustaa muita enem-
méin kasvukauden aikaisia tuloksia. Tunnet-
tua nimittdin on, ettd kasvukauden aikana
kuoren kosteus on suurempi kuin muuna
vuodenaikana. Puuaineen kosteussuhde
kiyttaytyy taas pdinvastaisesti: kasvukauden
aikana kosteussuhde on yleensi alhaisempi

kuin talvella. Téllaisia havaintoja on myos
aiemmin tehty haavasta (Hakkila
1962), ja nyt saadut tulokset tukevat kasitys-
ta.

Kuoren kosteuden vaihtelu rungon pituu-
den suunnassa on tyypillinen: kosteus koho-
si kaikissa tapauksissa tyvestd latvaan pain.
Erityisesti rinnantasalta mitatuissa arvoissa
heijastunee kaarnan muodostuksen vaiku-
tus. Kun sisdkuori on ulkokuorta kosteam-
paa ja kun sisikuoren osuus kasvaa tyvesti
latvaan piin, myos keskimadiriinen kosteus
lisdantyy samassa suunnassa.

Taulukko 18. Kuoren kosteussuhde eri etdisyyksilld kannosta olevissa kiekoissa.

Table 18. M oisture content of bark of disks at various distances from the stump level.
Etiisyys kantoleikkauksesta Kuoren kosteussuhde, %
Distance from the stump level Moisture content of bark, %
Tehdas — Match factory Yhteensa
1 2 3 Total
Rinnantasalla X 88 89 88 88
At breast height s 11 13 11 12
n 65 59 86 210
60 cm tyvitukin latvasta X 105 114 111 110
60 cm from the top of butt log s 13 18 16 16
n 63 36 82 181
60 cm latvatukin latvasta X 113 122 119 118
60 cm from the top of top log s 15 20 11 14
n 38 18 68 124

10. KAYTANNOLLINEN SOVELLUTUS PUUTAVARAN MITTAUKSEEN

Kisilld olevan tutkimuksen tirkein kiy-
tdnnollinen tavoite oli saada aikaan haapa-
tukkien mittausmenetelmi, joka perustuu
tukin pituuden ja kuorellisen latvaldpimitan
madrittimiseen. Taulukossa 8 on esitetty
padasialliset perusteet tilavuuslukujen laati-
miselle.

Taulukossa 8 esitettyjen tietojen lisiksi on
erikseen otettava huomioon satunnaisen
mittaussuunnan vaikutus lipimittaa mitat-
taessa. Teoreettisin perustein on jo kauan
tiedetty, ettd satunnaisessa suunnassa mitat-
tu lapimitta antaa lilan suuren pélkyn tila-
vuuden, kun tukin poikkileikkaus on epa-
pyored ja tadyttdd tietyt ehdot (Tirén
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1929, Matérn 1956). Timi on voitu to-
deta my0ds empiirisissi  mittauksissa
(Kirkkdainen 1976b). Viimeksi maini-
tun tutkimuksen mukaan voidaan arvioida,
ettd satunnaisen mittaussuunnan aiheutta-
ma yliarviointi on haapatukeissa noin 1,8 %.
Néin ollen pienehké korjaus on tarpeen tau-
lukon 8 pohjalta laadittaviin tilavuuslukui-
hin. — Kun tiedossa ei ole mm. lipimitan
vaikutusta epédpyoreyteen, vihennys joudu-
taan tekemdin samansuuruisena kaikissa
latvaldapimittaluokissa.

Erikseen on otettava huomioon myés lapi-
mittojen luokittelusta aiheutuva virhe, jonka
suuruus riippuu luokkavilistd ja lapimitto-



jen jakaumasta. — Pertovaara (1964)
on ehdottanut, ettid timéin virheen suuruutta
voitaisiin kuvata tarkastelemalla ympyréren-
gasta, jonka leveys olisi luokkavilin suurui-
nen. Esim. kahden senttimetrin lipimitta-
luokitusta kivtettidessd luokan 17 cm alaraja
olisi 16 cm ja ylidraja 18 cm kohdalla. Hel-
posti voidaan todeta, ettei sisemmin ympy-
rirenkaan pinta-ala ole yha suuri kuin
ulomman renkaan. Pertovaara (1964)
on timin havainnon perusteella johtanut
kaavan, joka osoittaa, milld kohdalla ren-
kaiden yhteisestd keskipisteestd lukien ym-
pyrirenkaiden pinta-alat ovat yhtd suuret.
— Tulos on esitetty kaavana (11).

2@2+R2)

11) kk=—-5—
4n (r+R)2

jossa:

kk = korjauskerroin, joka osoittaa oikean ja
luokan keskipistettd vastaavan ympyroi-
den pinta-alojen suhteen

r = pienempi side (keskipisteestd pienem-
mén ympyrarenkaan sisireunaan)

R = suurempi side (keskipisteestd suurem-
man ympyrirenkaan ulkoreunaan)
(Pertovaara 1964,s.18).

Pertovaaran korjauskerroin kuvaa
suuruusluokaltaan ja suunnaltaan syntyvin
virheen suuruutta, mutta ei anna oikeaa tu-
losta tilastotieteellisessd mielessd. — Jos ole-
tetaan, ettd jokaisessa ldpimittaluokassa ha-
vainnot tukkien lapimitoista jakautuvat ta-
saisesti, voidaan kéyttad tasajakaumaa joh-
dettaessa lipimittojen nelididen (tai pinta-
alojen) jakaumaa. Helposti voidaan osoittaa,
ettd kun luokan alaraja on a ja yldraja b,
lapimittojen neliiden odotusarvo on kaavan
(12) mukainen (Vasama ja Vartia
1971, s. 249).

2 2
(12) Odotusarvo = i—ﬂg—i——b—’—

Kaavan (12) osoittama arvo jaettuna luo-
kan keskipistettd vastaavan lapimitan neliol-
1a on korjauskerroin, joka vastaa luonteel-
taan kaavassa (11) esitettya.

Kaava (12) voidaan kirjoittaa myds muo-
toon (13), kun otetaan huomioon tasajakau-
man varianssin kaava. Tatd voidaan kayttda
hyviksi myds arvioitaessa virheen suuruutta
muissa  kuin  tasajakaumissa  (esim.
Loetsch ym. 1973,s. 87).

(b—a)y

iﬂ)z+_1_2__

(13) Odotusarvo = ( 3

Kisilld olevaan tutkimukseen on vaikea
soveltaa mitidn korjauskerrointa, koska ai-
neistona olevat haapatukit on tehty keskeltd
mittausta varten. Néin ollen latvaldpimitto-
jen jakauma ei vastaa sitd tilannetta, joka
syntyisi tehtdessd tukkeja latvasta mittausta
varten. Voi ainakin olettaa, ettd ldpimitta-
luokan alarajalla tukkien osuus lisdédntyisi ja
yldrajalla vihenisi. Korjauskerrointa ei voi-
da laskea nykyisin kiytettdvissd olevan em-
piirisen materiaalin pohjalta, koska se ilmei-
sesti johtaisi virheelliseen tulokseen.

Itse asiassa lipimittaluokituksesta aiheu-
tuvat korjauskertoimet voidaan laskea tar-
kasti vasta sitten, kun latvalipimittaan pe-
rustuvaa mittausmenetelmai on jo sovellettu
jonkin aikaa kaytannon toiminnassa. —
Téssd vaiheessa alustavat kertoimet perustu-
vat kaavaan (11). Korjauksella on merkitysta
vain pienissd tukeissa — esim. 1S cm lépi-
mittaluokassa korjauksen suuruus (tilavuu-
den kasvaminen luokan keskipisteeseen ver-
rattuna) on 0,44 %.

Viirinkisityksien vilttimiseksi on vield
huomautettava, ettd ldapimittaluokituksesta
aiheutuva virhe on otettava erikseen huomi-
oon juuri taulukossa 8, koska se perustuu
regressioyhtdlon kayttoon. Sellaiset taulu-
kot, joissa on laskettu tuloksia alkuperiisis-
td havainnoista jotakin ldpimittaluokitusta
kayttden, ovat soveliaita sellaisenaan ilman
vastaavia ldpimittaluokituksesta aiheutuvia
korjauksia.

Taulukossa 19 on esitetty haapatukkien
tilavausluvut kuorellisen latvaldpimitan ja
pituuden funktiona. Luvut perustuvat tau-
lukkoon 8 ja edelld kuvattuihin poikkileik-
kauksen epépyoreydestd ja kiytetystd luok-
kavilistd johtuviin korjaustermeihin.

Taulukossa 20 on esitetty vastaavasti tila-
vuus pituusyksikkod kohti eli yksikkdkuu-
tioluvut. Niitd lukuja on helppo verrata koi-
vun vastaaviin tuloksiin (Heiskanen ja
Salmi 1976, s. 37). Mikili tukit ovat ly-
hyitd ja samalla pieni- tai suurilipimittaisia,
koivutukkien yksikkokuutioluvut ovat suu-
remmat kuin haapatukkien vastaavat arvot.
Muissa tapauksissa haapatukkien yksikko-
kuutioluvut ovat suuremmat. Erot eivit kui-
tenkaan ole missdin lapimitta- tai pituus-
luokassa suuret.
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Taulukko 19.

Eripituisten tukkien tilavuus m’® kuo-
rellisen latvaldpimitan mukaan.

Taulukko 20.

Eripituisten tukkien yksikkokuutioluvut
m*/m  kuorellisen latvaldpimitan mu-

Table 19. Volumes of logs of varying length and kaan.
top diameter over bark, solid cubic Table 20. Unit volume values, m”/m, of logs of
meters. varying length and top diameter over
bark.
Latva- Latva-
lapimitta Pituus, dm — Length, dm lapimitta Pituus, dm — Length, dm
Top Top
diameter diameter

cm 31 34 37 40 cm 31 34 37 40
13 0,0528 0,0590 0,0654 0,0721 13 0,0170  0,0174 0,0177 0,0180
15 0,0683  0,0762  0,0843 0,0927 15 0,0220  0,0224 0,0228 0,0232
17 0,0857 0,095S  0,1055 0,1158 17 0,0277  0,0281 0,0285  0,0290
19 0,102 0,1170  0,1291 0,1415 19 0,0339  0,0344 0,0349 0,0354
21 0,1266  0,1407  0,1551 0,1698 21 0,0409 0,0414 0,0419  0,0425
23 0,1501 0,1666  0,1834 0,2007 23 0,0484  0,0490 0,049 0,0502
25 0,1755 0,1946 0,2142 0,2341 25 0,0566  0,0572 0,0579  0,0585
27 0,2029 0,2248 00,2472 0,2700 27 0,0654  0,0661  0,0668 0,0675
29 0,2323 0,2572 00,2827 0,3085 29 0,0749  0,0757 0,0764  0,0771
31 0,2636  0,2918 0,3205 0,3496 31 0,0850 0,0858 0,0866 - 0,0874
33 0,2970 0,3286  0,3606 0,3932 33 0,0958 0,0966 0,097S  0,0983
35 0,3323 0,367S  0,4032 0,4394 35 0,1072  0,1081  0,1090 0,1099
37 0,3696  0,4086 00,4481 0,4882 37 0,1192  0,1202 0,1211 0,1220

43 46 49 52 43 46 49 52
13 0,0789 0,0859  0,0931 0,1006 13 0,0183 0,0187  0,0190 0,0193
15 0,1012 0,1101 0,1191 0,1284 15 0,0235 0,0239 0,0243 0,0247
17 0,1264 0,1372 00,1482 0,1596 17 0,0294  0,0298  0,0303 0,0307
19 0,1542 10,1672  0,1805 0,1941 19 0,0359 0,0364 0,0368 0,0373
21 0,1849 0,2002 02159  0,2319 21 0,0451  0,0457 0,0441  0,0462
23 0,2182 0,2361  0,2544 0,2730 23 0,0531  0,0537 0,0519 0,0543
25 0,243 02750 0,291 0,3175 25 0,0591  0,0598  0,0604 0,0611
27 0,2932 0,3168  0,3409 0,3653 27 0,0682 0,0689 0,0696 0,0702
29 0,3348 0,3616  0,3888 0,4164 29 0,0779  0,0786  0,0793 0,0801
31 0,3792 0,4093  0,4398 0,4709 31 0,0882 0,0890 0,0898 0,0906
33 0,4263 04599  0,4940 0,5286 33 0,0991 0,1000  0,1008 0,1017
35 0,4762 0,5135  0,5514 0,5897 35 0,1107 0,1116  0,1125 0,1134
37 0,5288  0,5701 0,6118 0,6542 37 0,1230 0,1239  0,1249 0,1258

5§ 58 61 5§ 58 61
13 0,1082 0,1160 0,1241 13 0,0197  0,0200 0,0203
15 0,1379  0,1477 0,1576 15 0,0251 0,0255  0,0258
17 0,1712  0,1830 0,1951 17 0,0311 0,0316  0,0320
19 0,2079  0,2221 0,2365 19 0,0378  0,0383  0,0388
21 0,2482  0,2648  0,2818 21 0,0451 0,057  0,0462
23 0,2920 0,3113 0,3310 23 0,0531 0,037  0,0543
25 0,3393  0,3615 0,3841 25 0,0617  0,0623  0,0630
27 0,3901 0,4154 0,4411 27 0,0709  0,0716  0,0723
29 0,4445  0,4730  0,5020 29 0,0808  0,0816  0,0823
31 0,5024  0,5343  0,5668 31 0,0913  0,0921  0,0929
33 0,538  0,5994  0,6355 33 0,1025  0,1033  0,1042
35 0,6287  0,6681 0,7081 35 0,1143 0,1152  0,1161
37 0,6971  0,7406  0,7846 37 0,1267  0,1277  0,1286
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11. TULOSTEN TARKASTELUA

Haapatukkiaineiston  heikkoutena on
epdilemittd sen pienuus (1629 tukkia) esim.
vanerikoivua koskeviin aineistoihin verrattu-
na. Haapatukki on kuitenkin suomalaisessa
metsitaloudessa sivupuutavaralaji, jonka
merkitys on valtakunnallisesti pieni. Téstd
syystd ja korkeiden tutkimuskustannusten
takia rajoittuminen pienehkéén aineistoon
voi olla paikallaan.

Myds aineiston edustavuudessa on puut-
teita. Kustannusten sidistimiseksi aineisto
on keritty eri aikaan eri tehtailta. Vaikka
aineisto pyrittiinkiin saamaan edustavana
niytteend tehtaan raaka-ainevirrasta, tutki-
musaineistoa ei voitu kerdtd monen kuukau-
den aikana. Satunnaiset tekijit ovat voineet
ndin ollen vaikuttaa aineiston ominaisuuk-
siin, ja aineistoa on pidettivi pikemminkin
poikkileikkauksena kuin pitkittiisleikkauk-
sena raaka-ainevirrasta.

Aineiston pahin epikohta on kuitenkin
se, ettd pienin aineiston osa on keritty eni-
ten raaka-ainetta kayttaviltd tehtaalta. Li-
siaksi erds tehdas on jo lopettanut toimintan-
sa aineiston keruun jilkeen. Aineiston epi-
tyydyttdvistd jakautumisesta tehtaiden kes-
ken on aiheutunut hankalan painotusmenet-
telyn kaytto.

Aineisto on kuitenkin niin mittava, etti
tutkimuksessa on voitu osoittaa lukuisia ero-
ja koivutukkeihin nihden. Nimi erot ovat
sellaisia, ettd mm. mittauksessa on haapa-
tukkeihin aiheellista soveltaa omaa mittaus-
kdytintod. Tulosten mukaan haapatukkien
kapeneminen on suurempi kuin koivutuk-
kien, jareys on korkeampi ja tukkien pituus
alhaisempi.

Tutkimuksessa ehdotettu haapatukkien
mittausmenetelméd perustuu kuorellisen lat-
valdpimitan ja pituuden méirittimiseen jo-
kaisesta mitattavasta tukista. Kun pituuden
vaikutus latvamuotolukuun on merkittivi,

tutkimuksessa on ehdotettu pituuden ja lat-
valipimitan mukaan miirdytyvien muunto-
lukujen kayttod. Menetelmd on siis hanka-
lampi kuin havutukeissa, joissa mittaustu-
losta tarvittaessa korjataan keskipituuskor-
jauksen avulla, mutta yhdenmukainen koi-
vutukeille ehdotetun menetelman kanssa. —
Kun haapatukkierdt ovat yleensd pienid ja
ilmeisesti epahomogeenisia, mittauserdkoh-
taisesti madrdytyvin pituuskorjauskertoi-
men kéytto ei vaikuta onnistuneelta ratkai-
sulta.

Haapatukkien teknisistdi ominaisuuksista
saadut tulokset viittaavat siihen, etti tuk-
kien jareyttd voidaan kdyttdd indikoimaan
oksaisuutta ja erditd muita laatutunnuksia.
Haapa on ilmeisesti sellainen puulaji, joka
pystyy puhdistumaan oksistaan tyydyttdvasti
ja ndin ollen tuottamaan nimenomaan jire-
dksi kasvaessaan korkealuokkaista raaka-ai-
netta. Tutkimuksessa ei ilmennyt mm. sel-
laista lahovikaisuutta, joka olisi viitannut
puuaineen rappeutumiseen jireiksi kasvate-
tuissa haavoissa. — Toisaalta on otettava
huomioon, ettd tukit ovat jo valikoitunutta
haapa-aineistoa.

Kiytannollisten tulosten lisdksi tutkimuk-
sessa voitiin tehdd mielenkiintoisia havainto-
ja mm. teoreettisten mallien kayttokelpoi-
suudesta mittaustutkimuksissa. Sekd kes-
kusmuotolukua ettd latvamuotolukua tar-
kasteltiin teoreettiselta pohjalta pitimailld
haapatukkia katkaistuna ympyrikartiona.
Johdetut keskusmuotoluvun ja latvamuoto-
luvun kaavat osoittautuivat hedelméillisiksi
regressioanalyysissd kidytettyjen muuttuja-
muunnosten valinnassa. Ilmeistdi on, ettei
esim. valikoivan regressioanalyysin teknii-
kalla olisi padsty yhta selkeisiin malleihin ja
regressioyhtdloihin kuin teoreettiselta poh-
jalta lahtien paéstiin.

12. TIIVISTELMA

Kolmen tulitikkutehtaan puuvarastolta
kerittiin 1 629 haapatukkia kisittdava aineis-
to. Tirkeimmat tulokset olivat seuraavat:

1. Tehtaiden vililli on eroja mm. tukkien
keskipituudessa ja jareydessd, kapene-
misessa ja hieman my6s kuoripitoisuu-
dessa.

2. Haapatukit ovat keskimdirin jireimpid
kuin koivutukit, mutta lyhyempia. Tyvi-
tukit ovat pidempid kuin muut tukit.
Haapatukkien kapeneminen on suu-
rempi kuin koivutukkien. Tyvitukki€n
osuus on koivulla suurempi kuin haa-
valla.
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Kuoren paksuus riippuu suoraviivaisesti
lapimitasta. Keskimairdinen tyvituk-
kien kuoren osuus on 12 %, muiden
tukkien 11 % ja keskimiirin 11,5 %.
Tyvitukkien keskusmuotoluku on 1,04,
muiden tukkien 1,00 ja keskimdirin
1,02. Keskusmuotoluku on alhaisempi
kuin koivulla. Riippuvuus lipimitasta
on vihiinen.

Kuorettomien tukkien keskusmuotolu-
ku on tyvitukeilla 1,03, muilla tukeilla
1,00 ja keskimaarin 1,01.

Tyvitukkien keskimdiriinen latvamuo-
toluku on 1,24, muiden tukkien 1,27 ja
keskiméarin 1,25. Ero koivuun on vi-
hdinen keskimdéirin. Latvaldapimittaluo-
kittain tarkastellen haavan latvamuoto-
luvut ovat suuremmat kuin koivun. Lat-

10.

vamuotoluku riippuu selvisti lipimitas-
ta ja pituudesta.

Kuorettomien tukkien keskimiirdinen
latvamuotoluku on tyvitukeilla 1,22,
muilla tukeilla 1,27 ja keskimairin
1,24.

Tyvitukkien tyviosan tilavuuden laske-
misessa Huberin kaavan kiyttd aiheut-
taa yli 1% aliarvioinnin tilavuudessa,
kun mitattavan patkan pituus on 0,5 m.

Oksaisuus alenee tukkien jireyden kas-
vaessa sekd tyvitukeissa etti muissa tu-
keissa.

Tyvitukkien puuaineen kuiva-tuoreti-
heys on noin 410 kg/m*® ja muiden
tukkien noin 390 kg/m®. Tehtaalla
olevien haapatukkien tuoretiheys on
noin 815 kg/m?.
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SUMMARY

Material consisting of 1 629 aspen (Populus tremula)
logs was measured at three match factories in southern
Finland. The most important resuits were as follows:

1. There were differences between factories as regards
the average length, diameter, taper, and bark per-
centage of logs.

2. Aspen logs were shorter than birch logs at veneer
mills, but their diameter was greater. Taper of as-
pen was also greater than that of birch. The
proportion of butt logs was greater in birch than in
aspen. — Butt logs were longer than other logs.

3. The effect of diameter on the thickness of the bark
was linear. The average bark percentage was 12 in
the butt logs, 11 in the other logs, and 11,5 on aver-

age.

4. The middle form factor of butt logs was 1,04, that
of other logs 1,00 the average being 1,02. The
middle form factors of birch are greater especially
in butt logs. The effect of diameter was minor.

S.
6.

10.

The corresponding middle form factors without
bark were 1,03, 1,00, and the average 1,01.

The top form factor of butt logs was 1,24, that of
other logs 1,27, and the average 1,25. The corre-
sponding values for birch were of the same magni-
tude. However, in each diameter class the top form
factors of aspen were greater than those of birch.
— The effect of diameter and length of logs was
great.

. The corresponding top form factors without bark

were 1,22, 1,27, and the average 1,24.

. The underestimation arising through the use of

Huber’s formula was over 1 per cent in 0,5 m long
butt section of butt logs.

. Knottines decreased as the diameter increased both

in butt logs and other logs.

The basic density of the butt logs was about 410
kg/m® and that of other logs about 390 kg/m:.
The green density of aspen logs was 815 kg/m?® at
the mills.
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