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KARKKAINEN, M. 1979. Koivutukkien tarkistusmittauksia. Abstract: Control
measurements of birch logs. Folia For. 377:1—21.

Tutkimuksessa tarkastellaan 31 koivutukkieran (841 tukkia) perusteella, kuinka
tasmallisid tuloksia tilavuudesta saadaan mairittimalld tilavuus latvaldpimitan ja
pituuden perusteella Folia Forestalia 287:ssd olevien muuntolukujen avulla. Li-
sdksi esitetddn havaintoja koivutukkien tilavuusmittaukseen vaikuttavista tekijois-
td. — Tutkimusaineistossa aiheutti Folia Forestalia 287:ssd esitettyjen latvalapi-
mittaluokittaisten muuntolukujen kaytto lievdi tilavuuden yliarviointia, kun tuk-
kien epédpyoreytta ei otettu huomioon ja pituutena pidettiin nimellispituutta. Jos
epapyoreys otetaan huomioon tilavuutta vahentdvidni tekijini, kuvattu menetel-
ma aiheuttaa selvdi tilavuuden yliarviointia. Mittauserdkohtaisesti tulokset vaih-
telivat enemman kaytettdessa latvaldpimittaan perustuvaa mittausta ja Folia Fo-
restalia 287:ssd esitettyja muuntolukuja kuin kayttimailla keskustilavuutta. Kiin-
toisaa oli, ettd vaakasuorassa mitattu lapimitta oli tilastollisesti merkitsevisti suu-
rempi kuin pystysuorassa mitattu. Tami johtunee lenkojen tukkien asettumisesta
teloilla mairaasentoon.

The precision of the method described in Folia For. 287 is analyzed on the basis
of measurements made on 31 birch log lots (total number of logs 841). In addi-
tion, observations on the factors affecting volume measurement are presented. In
the study material the method gave a slight overestimation of the volume when
the irregularity of the cross-section was not taken into account, and the length
used was the nominal length. If the irregularity is taken into account as it de-
creases the volume, the volume derived from the mid-point diameter of logs is
quite satisfactory, the method described in Folia For. 287 in this case giving a dis-
tinct overestimation. The precision in various lots varies more using the described
method than the mid-point diameter volume. One interesting observation was
that the horizontal diameter was larger than the vertical one, the difference being
statistically significant.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Askettdin on ilmestynyt tutkimus (Folia
For. 287), jossa on tarkasteltu mahdolli-
suuksia siirtyd koivutukkien mittauksessa
kuorellisen latvalipimitan ja pituuden pe-
rusteella tapahtuvaan kiintotilavuuden maa-
rittimiseen (Heiskanen ja Salmi
1976). Timin tutkimuksen perusteella on
laadittu taulukko, josta ilmenee tukin kuo-
rellinen kiintotilavuus latvaldpimitan ollessa
13—35 cm (2 cm luokkavili) ja pituuden
31—73 dm (3 dm luokkavili). — Taulukko
perustuu yli 6 000 koivutukin mittaukseen
(Rikkonen 1974, Heiskanen ja
Salmi 1976).

Parhaita keinoja esitettyjen lukujen pite-
vyyden kontrolloimiseksi on kokeilla niitd
riippumattomaan aineistoon. Tall6in voi-
daan todeta, missi maiirin oikeita tuloksia
saadaan yksittdistapauksissa kayttamalld

laajaan aineistoon perustuvia keskimaarii-
sid lukuja.

Esilli olevan tutkimuksen tarkoituksena
on selvittid empiirisen aineiston avulla, mil-
laisia tuloksia tukkien Kkiintotilavuudesta
saadaan yksittdisten koivutukkierien mit-
tauksessa kiytettiessi mainittuja keskimai-
rdisid lukuja. Lisiksi tavoitteena on selvit-
tad, millaisia ovat koivuvaneritukkien mit-
taukseen vaikuttavat ominaisuudet.

Mitatut tukit olivat Puulaaki Oy:n, Metsiliiton Teol-
lisuus Oy:n ja Oy Wilh. Schauman Ab:n omaisuutta.
Aineiston mittasivat mt. Pertti Laakson johdolla
tutkimusapulaiset Tarja Bjorklund., Tarja
Hollo ja Pekka Huttunen. Atk-kédsittelysta
vastasi Tarja Bjorklund. Piirrokset teki rva Lee-
na Muronranta ja konekirjoitustyon rva Aune
Rytk onen. Kisikirjoituksen lukivat vs. prof. Pertti
Harstela, prof. Olavi Huikari ja MH Juhani
Salmi. — Kiitin saamastani tuesta.

2. AINEISTO

Kesikuussa 1978 mitattiin Eteld- ja Keski-Suomesta
kaikkiaan 31 koivutukkierdd kokonaan tai osittain.
Tukkien lukumiird oli 841. Mittauserien sijainti ilme-
nee taulukosta 1.

Jotta vertailumahdollisuus olisi aikaisempiin tutki-
muksiin mahdollisimman hyvd, mittaukset tehtiin
Heiskasen ja Salmen (1976) ohjeen mukaises-
ti. Niin ollen jokaisesta tukista mitattiin pituus sentti-
metrin tarkkuudella sekd kuorelliset lapimitat vaaka-
suorassa suunnassa 25, 75, 150, 250 jne. senttimetrin
paissd tyvestd. Lisdksi mitattiin tukin latvaosasta tasa-
metrimédrian ylittdvin osan pituus ja ldpimitta nidin
saadun pitkin pituuden puolivilista.

Edellid esitettyjen lipimittojen lisdksi mitattiin tukin
pituuden puolivdlistd ja latvasta lapimitta vaakasuoras-
sa suunnassa sekd kohtisuoraan sitd vasten. Lisaksi et-
sittiin ohuin ldpimitta ja sitd vasten kohtisuorassa oleva
lapimitta. — Kaikki lipimittojen mittaukset tehtiin
millimetrin tarkkuudella.

Teknisistd syistd kaikki mitattavat tukit olivat kah-
den telan paalla.
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Tismallisen vertailun mahdollistamiseksi tilavuus
laskettiin samalla tavalla kuin Heiskasen ja
Salmen (1976) tutkimuksessa. Nédin ollen kiintotila-
vuus madritettiin Huberin kaavan avulla. Tyvestd lu-
kien kaksi ensimmadistd patkada laskettiin puolen metrin
pituisen sylinterin kaavalla. Taman jilkeen olevien pat-
kien tilavuus laskettiin metrin pituisen sylinterin kaa-
valla. Viimeisen patkén tilavuus laskettiin sen pituuden
ja pituuden puolivilista todetun ldpimitan avulla.

Padasiallisimmat tulokset tilavuudesta perustuvat
vaakasuorassa suunnassa mitattuihin lapimittoihin.
Epépyoreyskysymyksen selvittamiseksi laskettiin tulok-
sia myds muiden ldpimittojen perusteella. Lisdksi las-
kennassa tarkasteltiin 2 cm luokkavilin kdyttimisen
merkitysta lapimitan mittauksessa tulosten tarkkuuden
kannalta. Edelleen selvitettiin tehtyjen pituusmittausten
avulla, millainen oli tarkan pituuden ja nimellispituu-
den ero. Nimellispituus madritettiin yleisesti kaytetyn
menettelytavan mukaisesti ottamalla huomioon, etta tu-
kin todellinen pituus saa olla korkeintaan 3 cm alhai-
sempi kuin nimellispituus. — Itse asiassa ohjelehtisissd



mainitaan, etti vaadittava tarkkuus on £3 cm (esim.
Uudistuva puutavaran. .. 1973), mutta timin voinee
tulkita kaupallisessa toiminnassa edelld esitetylld taval-
la. Ymmarrettdvdd nimittdin on, ettei ostaja ole velvolli-
nen ottamaan alimittaista puutavaraa.

Tulosten oikeaksi tulkitsemiseksi on huomattava, et-
ti nimellispituus maaritettiin mittaamalla. Esimerkiksi
jos tukin tarkka pituus oli 480, 486, 487, 495 tai S15
cm, vastaavat nimellispituudet olivat 46, 46, 49, 49 ja
49 dm. — Tissd yhteydessi huomiota ei ole siis kiinni-
tetty hakkuumiehen tekemiin pituusmerkintoihin.

Jotta nimellispituutta vastaava tukin tilavuus saatai-
siin lasketuksi oikein, laskettiin latvaldpimitan ja vii-
meisen pitkin puolivilistd mitatun lipimitan avulla li-
neaarinen yhtdld, joka kuvaa ldpimitan muuttumista
tukin latvassa. Tdmin yhtdlon avulla laskettiin nimel-
lispituutta vastaavan tukin ldpimitta ja ldpimitta sitd
vastaavan viimeisen pitkin pituuden puolivilistd. Naitd
ldpimittoja kadyttden tukin tilavuus saatiin lasketuksi si-
ten kuin se olisi tapahtunut silloin, jos tukki olisi todel-
la katkaistu nimellispituutensa mukaisesti.

Tulosten tulkintaa varten on vield korostettava, ettei
varsinaista otantaa kaytetty aineiston hankkimisessa.
Mittauserit saatiin mittaamalla kaikki tiettynd aikana
tietylld alueella olevat mittauskelpoiset koivutukkierat
tai niiden mittausteknisesti helposti mitattava osa. Kay-
tinnossd aineisto on saatu lihinnd satunnaisotantaa
vastaavalla tavalla, joskaan alueellisesta ja etenkddn
ajallisesta edustavuudesta ei voida olla varmoja mit-
tauksen keskittyessda vuoden yhteen kuukauteen. Muun
muassa mittausajankohdasta johtuu, ettd aineistossa on
ilmeisesti keskimairaistd -enemméin metsdnomistajien
omista toimitushakkuista kertyneitd koivuvaneritukke-
ja.

Taulukko 1. Tutkimusaineisto.
Table 1. Investigation material.

Mittaus- | Paikkakunta | Tukkeja Tukkien keskimédardinen —

erd Locality Number Log average
Measure- of -

ment lot logs |pituus keskus-  latva- tilavuus
length lipimitta lipimitta volume

mid-point top

diameter diameter

cm mm mm dm?
1 |Jdamsankoski 59 | 527 231 211 233
2 ” 78 1489 231 214 213
3 |Keuruu 20 | 522 222 208 213
4 " 19 | 549 215 194 214
S v 39 | 494 225 208 206
6 v 25 | 485 226 210 204
7 v 46 | S11 224 202 215
8 " 60 | S08 244 227 2SS
9 " 23 | 512 220 205 210
10 ” 26 | 524 210 192 191
11 " 27 | 526 216 200 206
12 v 21 | 497 218 200 194
13 v 30 |S37 220 205 216
14 v 20 | S06 222 201 202
15 " 29 1508 219 198 198
16 ” 13 | 559 205 193 196
17 v 16 | 481 230 212 220
18 ” 17 | 601 196 182 187
19 | Inkoo 28 1485 235 213 231
20 | Karjaa 28 |49 236 218 225
21 v 30 | 445 250 235 242
22 | Loppi 7 517 250 219 266
23 ” 30 |S04 267 246 300

24 Karkkila 19 | 481 251 233 267

.25 18 | 458 236 214 237
26 " 10 | 497 242 230 257
27 " 20 | 538 204 189 185
28 " " 20 | 517 202 189 179
29 Pusula 10 | 576 292 263 232
30 " 13 | 501 216 201 196
31 Somero 40 | 479 211 197 ~ 184
Yht. — '
Total 841 | 507 228 210 221
3. TULOKSET
31. Aineiston luonne . Keskiméiriinen
keskusldpimitta pituus latva-
kapene-
Taulukossa 1 on esitetty tutkimusaineisto o om ——
m!ttauserlttém. Keskimairdinen keskuslapi- Nisula 1967 226 677 7.6
mitta on samaa suuruusluokkaa kuin mitd Rikkonen 1974 222 545
vastaavissa mittaustutkimuksissa on yleensi H eS‘ S]k an ;39‘}/6 2o - .
. ops . . ja Salmi 3 .
havaittu. Sitd vastoin pituus on edelleen ly- Tami tutkimus 1978 228 507 71

hentynyt aikaisempiin tutkimuksiin verrat-
tuna. My6s kapeneminen oli pienempi kuin
ailemmissa aineistoissa. — Nama vertailut
nikyvit seuraavasta jaotelmasta.

Kun esilla olevan tutkimuksen aineistossa
kapeneminen on pienempi kuin siini mate-
riaalissa, johon kontrolloitavat muuntoluvut

S



perustuvat, luultavaa on, ettd tukkien keski-
tilavuus on esilld olevassa tutkimuksessa al-
haisempi kuin mitd kontrolloitavat luvut
ovat.

Kapenemistunnus on muutenkin mielen-
kiintoinen. Kuvassa 1 on esitetty latvakape-
nemisen riippuvuus kuorellisesta latvaldpi-
mitasta sekd kasilld olevan etti Heisk a -
sen ja Salmen (1976) tutkimuksen
mukaan.? Voidaan havaita, ettd pieniin ja
suuriin latvaldpimittaluokkiin kuuluvat tu-
kit kapenevat enemmén kuin keskiluokissa.
Heiskasen ja Salmen (1976) tutki-
muksessa riippuvuus oli loivempi kuin kisil-
14 olevassa tutkimuksessa.

Tutkitussa aineistossa keskimddrdinen
latvakapeneminen oli vaakasuorassa suun-
nassa mitattuna 7,1 mm/m (s = 5,1). Vas-
taava latvakapeneminen oli ohuimpien lipi-

1) Tdssd ja kaikissa myGhemmissd kuvissa on esitetty
vain ne luokkien keskiarvot, jotka perustuvat vihin-
tadn 10 havaintoon.

KAPENEMINEN
TAPER
mm/m
10
9
e_
7
6-.
5—
T~
5 17 18 2 2B 25 27 29 3 em
di
Kuva 1. Latvakapeneminen kuorellisen latvaldpi-
mitan mukaan Heiskasen ja
Salmen (1976) (A) sekid tdssd tutki-
muksessa (B).
Fig. 1. Taper from mid-point to top in various

top diameter classes over bark in the
study of Heiskanen and Salmi
(1976) (A) and in this study (B).

mittojen mukaan 7,4 mm/m, mutta ero ei
ollut tilastollisesti merkitsevd vaakasuorassa
suunnassa mitattuun kapenemiseen.

Tukkien pituudesta on jo aiemmin mai-
nittu, ettd se oli hieman alhaisempi kuin mi-
ta 1970-luvulla tehdyissd tutkimuksissa on
havaittu. Heiskasen ja Salmen
(1976) tutkimukseen verrattuna keskipituus
oli kuitenkin vain 6 cm alhaisempi. Pituu-
den riippuvuus latvaldpimitasta oli molem-
missa aineistoissa samanlainen: tukit lyheni-
vat latvaldpimitan kasvaessa (kuva 2).

Eripituisten tukkien jiareydesti taas voi-
daan todeta, ettd poikkeuksellisen lyhyet tu-
kit ovat erityisen jareitd, mutta niitd lukuun
ottamatta pituuden lisddntyessd myos tukin
jareys lisdantyy. Kun jareytta kuvattiin kes-
kusldpimitalla, saatiin kuvan 3 esittimat tu-
lokset. Kuvan mukaan ldhinnd 31 ja 34 dm

PITUUS
LENGTH
dm

531

521

511

504

49

48

474

1,
r T

5 17 19 21 23 25

T T T
27 29 31 cm
dy

Kuva 2. Eri latvaldpimittaluokkien keskipituus
Heiskasen ja Salmen (1976)
(A) sekd tissid tutkimuksessa (B).

Mean length of logs in various top diam-
eter  classes in  the study of
Heiskanen and Salmi (1976)
(A) and in this study (B).

Fig. 2.



pituiset tukit ovat poikkeuksellisen jareita,
mutta timéin jalkeen yli 6 m pituuteen saak-
ka pituuden lisdantyessd my0Os jareys kasvaa.
Heiskasen ja Salmen (1976) tutki-
muksessa ilmi6 oli vihemman silmiinpistava
kuin kisilld olevan tutkimuksen aineistossa.

LAPIMITTA
DIAMETER
cm

264
259
24
234
22+

214

A 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67dm
PITUUS - LENGTH

Kuva 3. Eri pituusluokkien keskimairdinen kes-
kusldpimitta Heiskasen ja Sal-
men (1976) (A) seké tassd tutkimukses-
sa (B).

Fig. 3. Average diameter at mid-point of va-

rious length classes of logs in the study
of Heiskanen and Salmi
(1976) (A) and in this study (B).

32. Tukkien poikkeaminen nimellispituu-
desta

Kuten aineiston kuvauksen yhteydessd
mainittiin, jokaisesta tukista todettiin tark-
ka pituus sekd nimellispituus. Nimellispi-
tuuden maédrittelytavasta johtuu, ettd keski-
mairdinen tukkien pituus nimellispituuksil-
la laskien on selvdsti alhaisempi kuin tar-
koilla pituuksilla laskien. Keskimdidrdinen
ero oli tutkitussa aineistossa 101 mm (s = 90
mm). Toisin sanoen tukkien tarkka pituus
oli noin 10 cm suurempi kuin nimellispi-
tuus.

Kuvassa 4 on esitetty tarkan pituuden ja
nimellispituuden eron frekvenssijakauma.
Kun ero on jaettu 3 cm luokkiin, suurim-
man ryhmin muodostavat tukit, joissa ni-
mellispituus on hieman suurempi kuin to-
dellinen pituus. Kun nimellispituuden maa-
rittelytavasta johtuen nimellispituuden ylit-

tdvid pituushavaintoja on paljon runsaam-
min, keskimadrdinen tarkan pituuden ja ni-
mellispituuden ero on kuitenkin positiivi-
nen.

20 |

154

54

-3 0 3 6 9 12 15 18 21 2 27cm

Kuva 4. Tarkan pituuden ja nimellispituuden
eron frekvenssijakauma.
Fig. 4. Frequency distribution of the difference

between the actual and nominal length.

Kuvassa 4 huomiota kiinnittdd frekvenssi-
jakauman tasaisuus ensimmdistd luokkaa
lukuun ottamatta. Tama merkitsee sitd, etta
likimain samanlainen jakauma olisi saatu
katkottaessa koivuvaneritukit silmavaraises-
ti ilman mittausta. Tallin olisi jokaiseen
luokkaan kuulunut 10 % havainnoista. Huo-
nosta mittaustarkkuudesta todistaa myos
kuvan S esittdma tukkien pituusjakauma vi-
liltd 37—59 dm.

Kun hakkuumiehen tekemiid pituusmer-
kintojd ei kontrolloitu, ei tiedetd, mihin pi-
tuuteen on kulloinkin pyritty. Aineiston pe-
rusteella voidaan joka tapauksessa sanoa,
ettd onnistuminen on ollut heikko ainakin
sithen nédhden, ettd vaatimusten mukaan ji-
red puutavara tulisi mitata &3 cm tarkkuu-
della (Uudistuva puutavaran. . . 1973).

Tarkan pituuden ja nimellispituuden ero
ndyttdd selvisti alenevan tukin latvaldpimi-
tan kasvaessa (kuva 6). Ero pienenee lihes
puoleen siirryttdesd pienildpimittaisista tu-
keista suurildpimittaisiin.

Kuvan 6 perusteella voi paitelld, ettd mit-
taukseen kiinnitetddn enemmin huomiota
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Kuva S. Tukkien pituusjakauma vililld 37—59 dm.
Fig. 5. Length distribution of logs between 37—59 dm.

puutavaran jareytyessd. Toisaalta on otetta-
va huomioon aiemmin mainittu tukkien ly-
heneminen latvalapimitan kasvaessa. Voi jo-
pa ajatella, ettd pituuseron pieneneminen ai-
heutuu todellisuudessa pituuden Iyhenemi-
sestd eikd niinkdin jareydesta.
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Tarkan pituuden ja nimellispituuden ero

eri latvaldpimittaluokissa.

Difference between actual and nominal

length in various top diameter classes.
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Kun pituuseroa tarkasteltiin eri latvaldpi-
mittaluokkien keskipituuden suhteen, saa-
tiin kuvan 7 esittdmi tulos. Kuvan 7 mu-
kaan niyttdd ilmeiseltd, ettei kuvassa 6 esi-
tetty riippuvuus lapimitasta johdu suinkaan
eri latvaldpimittaluokkien erilaisesta keski-
pituudesta.

Myoskdian eri pituusluokissa vallitsevan
keskimairiisen pituuseron tarkastelu ei viit-
taa siihen, ettd pituus vaikuttaisi tarkan pi-
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Kuva 7. Tarkan pituuden ja nimellispituuden ero
eri latvaldpimittaluokkien pituuden mu-
kaan.
Fig. 7. Difference between actual and nominal

length according to the length of various
top diameter classes.



ERO
DIFFERENCE
cm

134

N 37 40 43 46 49 52 55 58 6 64 67 dm
PITUUS-LENGTH

Kuva 8. Tarkan pituuden ja nimellispituuden ero
eri pituusluokissa.
Fig. 8. Difference between actual and nominal

length in various length classes.

tuuden ja nimellispituuden eroon. Kuvan 8
mukaan tarkan pituuden ja nimellispituu-
den ero on likimain sama eri pituusluokissa.
— Johtopaidtokseksi jad néin ollen, ettd tar-
kan pituuden ja nimellispituuden suuri ero
heijastaa epitarkkaa, tukin pituudesta riip-
pumatonta mittaustapaa. Huolellisuus néyt-
tdd kuitenkin lisddntyvdan tukin latvaldpimi-
tan kasvaessa.

33. Tarkkaa pituutta ja nimellispituutta
vastaavan tilavuuden ero

Aiemmin on jo todettu, ettd tarkan pituu-
den ja nimellispituuden ero pienenee latva-
lapimitan kasvaessa. Kun pituusyksikon ti-
lavuus suurenee kuitenkin suhteessa 1apimi-
tan toiseen potenssiin, ei voida sanoa, ettd
tilavuusmairiisesti pituuseron merkitys va-
henisi. Tédtd osoittaa tukin tarkkaa pituutta
ja nimellispituutta vastaavan tilavuuden ero.

2 1278030235

Tdma ero oli keskimidirin 4,5 dm?® (s =
6,6). Tilavuusero kasvaa selvisti tukin jirey-
tyessd. Sitd vastoin suhteellinen ero, ts. ero
prosentteina tukin tilavuudesta, hieman ale-
nee (kuva 9). — Keskimiiridinen prosentu-
aalinen ero oli nimellispituutta vastaavasta
tilavaudesta laskettuna 2,21 % (s = 3,2).
Tarkkaa pituutta ja nimellispituutta vas-
taavan tilavuuden ero on suuri sekid abso-
luuttisesti ettd suhteellisesti tukin tilavuu-
desta. Esimerkiksi suhteellista lukua, yli
2%, kannattaa verrata pystymittauksessa
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Kuva 9. Tarkan tilavuuden ja nimellispituutta
vastaavan tilavuuden ero dm® ja % tu-
kin tilavuudesta eri latvaldpimittaluokis-
sa.
Fig. 9. Difference between the actual volume

and volume corresponding to nominal
length in dm’ and in per cent of the
volume in various top diameter classes.



sovellettavaan tarkkuusvaatimukseen. —
Kuten tunnettua, pystymittauksen tulosta
korjataan, mikdli uusintamittauksessa on
saatu yli 4 % poikkeava tulos (Leimikon pys-
tymittaus. . . 1975, s. 49).

Viarinkésityksien valttdmiseksi on koros-
tettava, ettei kdsilla olevan tutkimuksen pe-
rusteella ole tiedossa, missd suhteessa ovat
toisiinsa hakkuumiehen pituusmittaukseen
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dm®|*
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3547
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204
1543
-
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. {
Kuva 10. Nimellispituutta vastaavan tilavuuden ja
keskustilavuuden ero dm?® ja % tukin
tilavaudesta eri latvaldpimittaluokissa.
Keskustilavuus perustuu 1 mm tarkkuu-
della mitattuun lapimittaan.
Fig. 10. Difference between the actual volume

corresponding to nominal length and the
volume based on mid-point diameter in
dm?’ and in per cent of the volume in
various top diameter classes. The mid-
point diameter is measured to an ac-
curacy of 1 mm.
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perustuva tilavuus ja tarkkaa pituutta vas-
taava tilavuus. Kaisitelty tilavuusero kuvaa
todellista tilannetta ainoastaan siind tapauk-
sessa, ettd nimellispituus mitataan luovutus-
mittauksessa tms. tarkasti sovittuja menette-
Iytapoja noudattaen (Uudistuva puutava-
ran. .. 1973).

34. Nimellispituutta vastaavan tilavauden ja
keskustilavuuden ero

Kuten tunnettua, nykyisin kdytettdvd koi-
vutukkien mittausmenetelma perustuu lapi-
mitan toteamiseen pituuden puolivdlistd 2
cm luokkavilia kayttden. Kun kuhunkin
keskuslapimittaluokkaan kuuluvien tukkien
yhteinen pituus kerrotaan kyseisen luokan
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Kuva 11. Kahden cm luokkaviliin perustuvan kes-
kustilavuuden ja tarkan keskustilavuu-
den ero % tukin tilavuudesta eri latvala-
pimittaluokissa.

Fig. 11. Difference between the volume based on

mid-point diameter using 2 cm interval,
and 1 mm interval in per cent of the
volume in various top diameter classes.



yksikkokuutioluvulla, saadaan ldpimittaluo-
kan tukkien kiintotilavuus. — Vahemman
tunnettua lienee, ettd nykyisin sovellettavat
yksikkokuutioluvut  ovat
keskuslapimittaluokkien luokkavilin keski-
pisteiden pinta-aloja. Toisin sanoen on ole-
tettu, ettd keskustilavuus on tukin todellinen
tilavuus. Tatd ajatusta on perusteltu mm.
silla, etta vaakasuorassa suunnassa mitattu-
jen lipimittojen mukaan maéiritelty keskus-
muotoluku nédyttdd aiheuttavan likimain yh-
td suuren, mutta vaikutukseltaan pdinvas-
taisen tilavuuden muutoksen kuin epapyo-
reys (Heiskanen ja Salmi 1976, s.
4).

Edelld olevan perusteella on kiintoisaa
tarkastella, millainen on nimellispituutta
vastaavan tilavuuden ja keskustilavuuden
ero. Tami ero osoittaa nimittdin tukin tie-
tylld tavalla méiritellyn todellisen tilavuu-
- den ja nykyisen mittausmenetelmidn mukai-
sen tuloksen vilisen eron.

Kun tukin keskustilavuus mairitettiin -

millimetrin tarkkuudella mitatun keskusla-
pimitan perusteella, keskiméardiseksi nimel-
lispituutta vastaavan tilavuuden ja keskusti-
lavuuden eroksi saatiin 8,3 dm?® (s = 17,4).
Kun ero ilmaistiin prosentteina tukin tila-
vuudesta, prosenttilukujen keskiarvoksi saa-
tiin 3,2 % (s = 6,7).

Kuvassa 10 on esitetty sekd absoluuttisen
ettd suhteellisen eron riippuvuus latvaldpi-
mitasta. Erityisesti absoluuttinen ero lisdan-
tyy selvdsti latvaldpimitan suuretessa. Suh-
teellinen ero on pienimmilldan keskikokoi-
sissa tukeissa.

Kuvassa 10 esitetty tulos ilmentdd ldpi-
mittaluokituksesta riippumatonta tilavuuk-
sien eroa. Kadytdnngssa taytyy kuitenkin ot-
taa huomioon, etta vallitsevan tavan mu-
kaan keskuslipimitta mitataan 2 cm luok-
kavilid kdyttden. Tédstd luokituksesta aiheu-
tuu sekd satunnaisia ettd systemaattisia tila-
vuuseroja.

Kuvassa 11 on esitetty kidsilld olevan tut-
kimuksen aineistosta saadut tulokset. Voi-
daan havaita, ettd pienissd latvaldpimitta-
luokissa 2 cm luokkaviliin perustuvan kes-
kustilavuuden ja tarkan keskustilavuuden
ero on positiivinen, mutta suurissa tukeissa
yleensd negatiivinen. Prosenttilukujen keski-
arvo oli —0,3 % (s = 5,2). — Koko aineistoa
ajatellen luokituksesta aiheutuva virhe ei siis
ole olennainen.

Kuvassa 11 esitetty riippuvuuden suunta

yksinkertaisesti -

saattaa vaikuttaa yllattaviltd (vrt. esim.
Nylinder 1959, liite 2). On kuitenkin
otettava huomioon, ettd esim. 15 cm latvala-
pimittaluokassa keskimaidrdinen keskusldpi-
mitta on noin 17 cm. Kun 2 cm luokkavaliad
kdytettdessd useimmat havainnot ovat 17 cm
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Kuva 12. Nimellispituutta vastaavan tilavuuden ja
keskustilavuuden ero % tukin tilavuu-
desta eri latvaldpimittaluokissa. Keskus-
tilavuus perustuu 2 cm luokkaviliin 14 pi-
mitan mittauksessa.
Fig. 12. Difference between the actual volume

corresponding to nominal length and the
volume based on mid-point diameter in
per cent of the volume in various top di-
ameter classes. The mid-point diameter
is measured using 2 cm class interval.
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luokkaan kuuluvia, mutta 19 cm kuuluvia
on lukuisammin kuin 15 c¢cm luokkaan kuu-
luvia, saatu tulos ldpimittaluokituksen vai-
kutuksesta on kuitenkin ymmarrettdvissa.
— Selvdd nimittdin on, ettd 15 cm latvaldpi-
mittaluokkaa tarkasteltaessa keskusldpimit-
ta ei voi olla alle 14 cm 2 cm luokkavilid
kaytettdessd, koska tukit kapenevat keskelta
latvaan péin.

Kun luokkavilista aiheutuva ilmio ote-
taan huomioon, nimellispituutta vastaavan
tilavuuden ja keskustilavuuden ero muuttuu
hieman. Tukin nimellispituutta vastaavasta
tilavuudesta lasketut suhteelliset arvot on
esitetty kuvassa 12. Siitd voidaan havaita, et-
td suhteellinen tilavuusero kasvaa selvisti
tukin latvalapimitan suuretessa. — Keski-
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Kuva 13. Nimellispituutta vastaavan tilavuuden ja
keskustilavuuden ero % tukin tilavuu-
desta eri pituusluokissa. Keskustilavuus
perustuu 2 cm luokkaviliin ldpimitan
mittauksessa.

Difference between the actual volume
corresponding to nominal length and the
volume based on mid-point diameter in
per cent of the volume in various length
classes. The mid-point diameter is
measured using 2 cm class interval.

Fig. 13.
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maidrdinen absoluuttinen ero oli 9,2 dm? (s
= 20,8). Vastaava prosenttilukujen keskiar-
vo oli 3,5 (s = 8,3).

Selvad on, ettd leimikot poikkesivat toisis-
taan. Alhaisin suhteellinen ero oli mittaus-
erassd 18 ja suurin mittauserdssi 29. Pro-
senttilukujen keskiarvot olivat nailld leimi-
koilla 0,1 ja 9,3 %. Vaihteluvili oli siis 9,2
prosenttiyksikkéd. Tukkiluvulla painotta-
maton mittauserien keskimairidisten pro-
senttilukujen keskiarvo oli 3,7 % (s = 2,3).

Edelld nimellispituutta vastaavan tilavuu-
den ja 2 cm ldpimittaluokitukseen perustu-
van keskustilavuuden ero kasvaa hieman
my6s pituuden lisddntyessd (kuva 13). Tal-
lainen tulos voidaan teoreettisesti perustella
mm. katkaistun kartion ollessa Kkyseessi
(Kiarkkdinen ja Salmi 1978, s.
19).

Tarkasteltu tilavuusero on helposti muun-
nettavissa toisiksi tunnuksiksi, koska tukin
pituus oli sama sekd nimellispituutta vastaa-
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Kuva 14. Taulukkotilavuuden ja nimellispituutta
vastaavan tilavuuden ero dm’ ja % tu-
kin tilavuudesta eri latvaldpimittaluokis-
sa.
Fig. 14. Difference between the volume derived

from a table (Folia For. 287) and the ac-
tual volume corresponding to nominal
length in dm’ and in per cent of
volume in various top diameter classes.



vaa tilavuutta ettd keskustilavuutta maiari-
tettdessd. Nidin ollen suhteellisen eron pro-
sentuaalisesta tunnuksesta paiastdin keskus-
muotolukuun  yksinkertaisesti jakamalla
prosenttiluku sadalla ja lisdamalla tulokseen
luku 1. Siten aineistossa oli keskusmuotolu-
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TOP FORM FACTOR
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Kuva 15. Eri latvaldpimittaluokkien latvamuotoiu-
ku Heiskasen ja Salmen
(1976) (A) sekd tissi tutkimuksessa (B).

Fig. 15. Top form factors of different top diam-

eter classes in  the study of
Heiskanen and Salmi (1976)
(A) and in this study (B).

kujen keskiarvo 2 cm lipimittaluokitusta
kaytettdessd 1,0354 ja millimetrin tarkkuu-
della mitattua keskuslapimittaa kaytettdessd
1,0324. — Niami keskusmuotolukujen kes-
kiarvot ovat sangen ldhelli Rikkosen
(1974) esittimédn laajaan aineistoon perus-
tuvaa lukua 1,039. Vihidinen ero saattaa
johtua esimerkiksi tyvitukkien erilaisesta
osuudesta ja mahdollisesti hieman myds eri-
laisesta tukkien pituudesta.

35. Taulukkotilavuuden ja nimellispituutta
vastaavan tilavauden ero

Taulukkotilavuudella tarkoitetaan jiljem-
pand sitd tukin tilavuutta, joka saadaan
Heiskasen ja Salmen (1976) tutki-
muksen tuloksista kuorellisen latvaldpimi-
tan ja nimellispituuden perusteella. — Ku-
ten tutkimuksen johdannossa mainittiin,
juuri ndiden lukujen kayttokelpoisuuden
testaaminen oli yksi padtavoite.

~ Tutkitussa aineistossa taulukkotilavuus
oli keskimddrin suurempi kuin nimellispi-
tuutta vastaava tilavuus. Keskimdardinen
tukin tilavuusero oli 4,8 dm?® (s = 26,1).
Ero oli positiiviseen suuntaan suurimmillaan
latvalapimitan mukaan tarkastellen keski-
kokoisissa tukeissa ja suurimmillaan nega-
tiiviseen suuntaan pienissd ja suurissa tu-
keissa (kuva 14). Sama ero niakyy luonnolli-
sesti latvamuotoluvuista (kuva 15).

Prosentuaalinen ero tukin tilavuudesta oli
keskimairin 3,5 % (s = 11,4). Prosentuaali-
nen ero oli eri lapimittaluokissa samaa suu-
ruusluokkaa, joskin se naytti hieman piene-
nevin latvalapimitan kasvaessa (kuva 14).

Tukin pituudella ei ole olennaista vaiku-
tusta eron prosentuaaliseen suuruuteen, jos-
kin ero ndyttdi lievasti kasvavan tukin pi-
dentyessa (kuva 16).

Mittauserittidiset prosentuaalisten erojen
keskiarvot poikkesivat huomattavasti toisis-
taan. Viidelld leimikolla taulukkotilavuus oli
alhaisempi kuin nimellispituutta vastaava
tarkka tilavuus. Suurin ero tihdn suuntaan
oli mittauserassd 29, jossa prosenttilukujen
keskiarvo oli —6,7 %. Useimmilla leimikoil-
la taulukkotilavuus oli selvdsti suurempi.
Suurin ero tihin suuntaan oli mittauserdssa
18, jossa prosenttilukujen keskiarvo oli 14,4.
Nidin ollen prosenttilukujen vaihteluvdli oli
21,1.

Mittauserittdisten prosenttilukujen keski-
arvojen keskiarvo oli 3,6 % (s = 4,5).

13



ERO
DIFFERENCE
o
74
s..
54
4
34
2_
14
0 1T T T T 1
: 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67dm
. PITUUS-LENGTH-
.1-
e
Kuva 16. Taulukkotilavuuden ja nimellispituutta
vastaavan tilavuuden ero % tukin tita-
vuudesta eri pituusluokissa.
Fig. 16. Difference between the volume derived

from a table (Folia For. 287) and.the ac-

tual volume corresponding to nominal

length in per cent of volume in various
length classes. ' i

36. Mittaussuunnan ja epipyoreyden tar- -

kastelua

Eri mittausmenetelmien tasmaéllisyyden
tarkastelua varten on vield aiheellista analy-
soida mittaussuunnan vaikutusta. Yleinen
késitys on, ettd lipimitan mittaaminen vaa-
kasuorassa suunnassa merkitsee samaa kuin
sen mittaaminen satunnaisessa suunnassa
(esim. Salminen 1968, s. 7). Toisaalta
on tuloksia, joiden mukaan vaakasuora lapi-
mitta on keskimdirin hieman suurempi
kuin satunnaisessa suunnassa mitattu lapi-
mitta. Teoreettisesti tdllaiset havainnot voi-
daan perustella maan painovoiman perus-
teella. Voidaan olettaa, ettd suorissa, mutta
epapyoreissd tukeissa suurin ldpimitta on
vaakasuorassa suunnassa, olivatpa tukit sit-
ten kahden tai useamman telan pailld. Sen
sijaan mutkaisissa tukeissa suurin lapimitta
on kahta telaa kéytettdessd pystysuorassa

14

suunnassa, mutta kolmea telaa tai tasaista
alustaa kiytettdessd vaakasuorassa suunnas-
sa(Nylinder 1959,s.9).

Tutkimuksen tulokset tukevat vahvasti
Nylinderin havaintoja: nayttad siltd,
ettd lipimitta on vaakasuorassa suunnassa
mitattuna keskiméddrin suurempi kuin pysty-
suorassa suunnassa. Tukin pituuden puoli-
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Kuva 17. Vaakasuoraan ja pystysuoraan mitatun
keskusldpimitan ero mm ja % edellisesta
eri latvaldpimittaluokissa.
Difference between the mid-point diam-
eters measured in the horizontal and
vertical direction in mm and in per cent
of the former in various top diameter
classes.

Fig. 17.



vilissd ero oli keskimidirin 2,1 mm (s =
10,7) ja latvassa 2,0 mm (s = 13,5). Erot
ovat tilastollisesti merkitsevia.

On kiintoisaa, ettd vaakasuoraan ja pysty-
suoraan mitattujen ldpimittojen ero riippuu
selvasti latvaldpimittaluokasta. Kuvassa 17
on esitetty keskusldpimittaa koskevat tulok-
set ja kuvassa 18 vastaavat latvaldpimitan
erot. — Kuvien mukaan pienissd tukeissa
pystysuoraan mitattu lapimitta on suurempi
kuin vaakasuoraan mitattu. Valtaosassa
tukkeja tilanne on kuitenkin pdinvastainen.
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Kuva 18. Vaakasuorassa ja pystysuorassa mitatun
latvaldpimitan ero mm ja % edellisesta
eri latvaldpimittaluokissa.

Difference between the top diameters
measured in the horizontal and vertical
direction in mm and in per cent of the

former in various top diameter classes.

Fig. I8.

Pienten tukkien poikkeavuus viittaa siihen,
ettd ne ovat keskimdirin suhteellisen lenko-
ja, jolloin tukkien ollessa kahden telan péil-
14 suurin lapimitta tulee pystysuoraan suun-
taan.

Seké tukin pituuden puolivdlissa ettd lat-
vassa absoluuttinen lapimittojen ero lisddan-
tyy jatkuvasti latvaldpimitan kasvaessa. Lat-
vassa muutos on kuitenkin jyrkempi. Tésta
huolimatta ldpimittojen keskimdirdinen ero
on tukin pituuden puolivilissd ja latvassa li-
kimain sama, koska pienissd tukeissa ero on
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Kuva 19. Vaakasuorassa suunnassa mitatun kes-
kustilavuuden ja pystysuorassa suunnas-
sa mitatun keskustilavuuden ero % edel-
lisesta eri latvalapimittaluokissa.

Fig. 19. Difference between the volume based on

the horizontal mid-point diameter, and
the vertical mid-point diameter, in per
cent of the former in various top diam-
eter classes.
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Kuva 20. Ohuimman ja sita vasten kohtisuoran la-
pimitan eron itseisarvo mm ja % edelli-
sestd tukin latvassa (A) ja keskelld (B) eri
latvaldpimittaluokissa.
Fig. 20. Absolute difference between the smallest

diameter and the diameter at right an-
gles to it in mm and in per cent of the
former at the top (A) and mid-point (B)
of the log in various top diameter
classes.

painvastainen kuin muissa tukeissa. Myds
lipimittojen prosentuaalinen ero on suurem-
pi latvassa kuin tukin keskelld. — Samoin
prosentuaalinen ero kasvaa, joskin hitaasti,
latvaldpimitan kasvaessa.

Kuvien 17 ja 18 perusteella voidaan pdi-
telld, ettei vaakasuorassa suunnassa mittaa-
minen vastaa satunnaisessa suunnassa mit-
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taamista. On perusteltua olettaa, ettd vaaka-
suorassa suunnassa lapimitta saadaan keski-
madrin lilan suureksi. — Tall4 ei ole pelkés-
tddn akateemista mielenkiintoa. Esimerkiksi
kuvassa 17 esitetty prosentuaalinen lapi-
mittojen ero taytyy kertoa kahdella, jotta se
osoittaisi likimédardisesti mainitusta lapimit-
tojen erosta tilavuuteen aiheutuvan eron.
Esimerkiksi jos ldpimittojen ero on noin
1 %, vastaava ero tilavuudessa on noin 2 %.
— Keskustilavuuden osalta timi on esitetty
kuvassa 19.

Viairinkdsityksien vilttdmiseksi kannat-
taa vield mainita, ettd yleensidkin ldpimitan
kayttiminen poikkileikkauspinnan keski-
maidrdisen siteen nelion asemesta merkitsee
poikkileikkauksen ja sitd kautta tilavuauden
yliarviointia (Kdrkkdinen 1974a, s.
54). Esimerkiksi erddssd haapaa koskevassa
tutkimuksessa havaittiin, ettd satunnaisessa
suunnassa mittaaminen aiheutti tilavuuteen
1,8 %  yliarvioinnin (Kidrkkédinen
1976).

Kun epidpyoreys ei ollut varsinaisesti tut-
kimuksen aiheena, monipuolisia tunnuksia
ei ole kiytettidvissi. Mielikuvan epipyorey-
destd voi kuitenkin saada pienimmaéan lapi-
mitan ja sitd vastaan kohtisuoran lipimitan
avulla. Mainittu kohtisuora lapimitta ei ole
valttimattd suurin ldpimitta, kuten empiiri-
sissd tutkimuksissa on voitu myds koivun
osalta osoittaa (esim. Kiarkkdinen
1975).

Kuvassa 20 on esitetty ohuimman ja sitd
vasten kohtisuorassa olevan lipimitan eron
itseisarvo absoluuttisina ja suhteellisina lu-
kuina. Kuvaajat on esitetty latvaldpimitta-
luokittain erikseen pituuden puolivilistd mi-
tatuille lapimitoille ja latvaldpimitoille.

Lipimittojen absoluuttinen ero kasvaa
selvasti latvaldpimitan suuretessa. Sitd vas-
toin suhteellinen ero pysyy likimain samana.
Edella esitetylld tavalla mairitelty epapyo-
reys oli latvassa suurempaa kuin pituuden
puolivilissd sekd absoluuttisesti ettd erityi-
sesti suhteessa ldapimittaan. Tulos on siis sa-
manlainen kuin havupuilla, joilla epipyo-
reys on keskirungossa pienempi kuin latvas-
sa tai myos tyvessi (Tiihonen 1961, s.
52—53).

Lapimittojen suhteellinen ero on vihii-
sempi kuin mitd on havaittu koivulla ja haa-
valla aiemmissa tutkimuksissa suurimman
ja pienimmaén ldpimitan suhteelliseksi eroksi
(esim. Karkkidainen 1975, 1976). Kun



pienintd lipimittaa vasten kohtisuora lipi-
mitta ei ole kuitenkaan liheskdin aina suu-
rin lipimitta, ero on ymmarrettivi. Voi hy-
vin olettaa, ettd suurimman ja pienimmin
ldpimitan ero olisi myés kasilld olevan tutki-
muksen aineistossa 7—8 % suuruusluokkaa,
kuten aiemmissakin tutkimuksissa on ha-
vaittu.

37. Mittaussuunnan ja epiipyoreyden huo-
mioon ottaminen mittauksessa

Aiemmin esitetystd on ilmennyt, ettd mi-
tattaessa ldpimitta vaakasuorassa suunnassa
tilavuus saadaan liian suureksi. Tiedossa ei
kuitenkaan ole, kuinka suuri yliarviointi on.
Ei voida olettaa, ettd pystysuoraan mitattava
lapimitta olisi satunnainen. Jonkinlaisen li-
kiarvon mahdollisesta systemaattisesta vir-
heestd saanee siten, ettd jakaa vaakasuoraan
ja pystysuoraan mitattuja lapimittoja vastaa-
van suhteellisen tilavuuseron kahdella. Kun
pystysuoraa mittaussuuntaa vastaava tila-
vuus oli keskimdirin 1,89 % pienempi kuin
vaakasuoraa ldpimittaa vastaava tilavuus, li-
kimadrdinen arvio systemaattisesta tilavuus-
erosta on siis 0,9 %. Arvio on kuitenkin hy-
vin epavarma.

Edelld olevan perusteella tulee alentaa la-
hes prosentin verran sellaista “tarkkaa”
kiintotilavuutta, joka perustuu vaakasuoras-
sa suunnassa mitattuihin lapimittoihin. Ta-
man lisdksi on otettava huomioon varsinai-
nen epapyoreys, jonka vuoksi myos ehdotto-
man satunnaisessa suunnassa mitattu lapi-
mitta antaa virheellisen poikkipinta-alan ja
sitd kautta tilavuuden.

Laajimpaan vanerikoivuaineistoon perus-
tuvat tulokset epadpyoreydesti on esittinyt
Rikkonen (1974). Kun oikeana poikki-
pinta-alana pidettiin ellipsin kaavalla saata-
vaa tulosta, jossa tekijoinéd olivat ohuin lapi-
mitta ja sitd vastaan kohtisuora ldpimitta,
vaakasuoraan lipimittaan perustuva poikki-
pinta-ala oli keskimdirin 2,9 % liian suuri.
Ellipsin kaavalla ei kuitenkaan saada aivan
oikeaa tulosta. Kiarkkdisen (1975)
tutkimuksen mukaan pienintd ldpimittaa ja
kohtisuoraan sitd vasten mitattua lipimittaa
kéytettdessa ellipsin kaava antaa keskimaa-
rin 0,56 % lilan pienen tuloksen koivutuk-
kien ollessa kyseessd. Niin ollen Rikko-
sen (1974) tuloksista saatava ellipsin poik-
kipinta-ala on kerrottava luvulla 1,0056 to-
dellisen pinta-alan saamiseksi.

Kun edelld esitetty pienehké korjaus ote-
taan huomioon, Rikkosen (1974) esit-
tdmistd tuloksista voidaan laskea seuraava
jaotelma, joka osoittaa korjauskertoimet
muunnettaessa vaakasuoraan ldpimittaan
perustuva poikkipinta-ala todelliseksi pinta-
alaksi. Lapimitat tarkoittavat tissid tapauk-
sessa tukin puolivilistd mitattuja kuorellisia
lapimittoja.

Lapimitta Korjauskerroin

cm

17 1,010
19 0,988
21 0,981
23 0,976
25 0.974
27 0,969
29 0,966
31 0,974

Aiemmin on kuvassa 12 esitetty prosentti-
luvut, jotka osoittavat keskustilavuuden ja
nimellispituutta vastaavan tilavuuden suh-
teellisen eron. Kun em. jaotelmassa olleista
korjauskertoimista vahennetdin luku 1 ja
tulos kerrotaan 100:1la, saadaan prosenttilu-
vut, jotka ovat vertailukelpoisia kuvan 12 lu-
kuihin. — Voidaan todeta, etti edella esite-
tyssd jaotelmassa oleva, epapyoreydestd joh-
tuva korjaus on likimain samansuuruinen
kuin kuvassa 11 esitetty keskusmuotoluvusta
johtuva ero, mutta vastakkaissuuntainen.
Kun ndmi korjaukset siis vaikuttavat eri
suuntiin, voidaan yhtyi Heiskasen ja
Salmen (1976, s. 4) mainintaan, etti kes-
kusmuotoluvun vaikutus voidaan jattaa liki-
main huomiotta ja pitdd niin ollen keskusti-
lavuutta oikeana tilavuutena. Tdéhdn samaan
johtopditokseen viittaa myOs aiemmin mai-
nittu seikka, ettd mitattaessa ldpimitat vaa-
kasuorassa suunnassa saadaan hiukan liian
suuri tilavuus.

Edelld esitetyt arvioinnit eri suuntaan vai-
kuttavista tekijoistd ovat karkeita. Kaytetyt
aineistot poikkeavat laadultaan ja laajuudel-
taan toisistaan, eikd monia kysymyksia ole
lainkaan selvitetty. Nykyisin kaytettdvissa
olevan tiedon mukaan voidaan kuitenkin sa-
noa, ettd eri mahdollisuuksista on lihinna
keskustilavuutta pidettdvd oikeana tilavuu-
tena. T4lloin on otettu huomioon se kanta,
ettd epapyoreys on otettava huomioon, kos-
ka se vaikuttaa mm. hydrostaattisessa pun-
nituksessa ja ksylometrimittauksessa. Rat-
kaisua on siis pidettavd perusteltuna.
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4. MITTAUSMENETELMIEN VERTAILUA KESKIMAARIN JA
LEIMIKOITTAIN

Aiemmin on jo tarkasteltu suhteellisen yk-
sityiskohtaisesti eri mittausmenetelmien ero-
ja ja mm. riippuvuutta latvaldpimitasta. Tas-
sd yhteydessd esitetddn aineiston kokonai-
suutta koskevat tulokset seka tarkastellaan
leimikoiden vilistéd vaihtelua.

Mittausmenetelmien vertailua vaikeuttaa,
ettei mitddn menetelmai voida pitdd perus-
menetelmédni, johon muita tuloksia verra-
taan. Mikili epdpyoreyttd ei oteta huomi-
oon, oikeana tuloksena tilavuudesta on pi-
dettiava nimellispituutta vastaavaa tilavuutta
tai tarkkaa pituutta vastaavaa tilavuutta.
Nimellispituuden kayttimistd puoltaa, ettid
se vastaa puutavaran mittaussaannossa esi-
tettyd kasitystd vaadittavasta tarkkuudesta
pituuden mittauksessa. Toisaalta tarkkaa
pituutta puoltaa se, ettd kdytinndssid tyon
valvonnan ollessa huolellista tukkien keski-
pituus muodostuu nimellispituutta suurem-
maksi.

Mikili epapyoreys otetaan huomioon,
karkeasti ottaen keskustilavuus vastaa oike-
aa tilavuutta. Télloinkin voidaan valita vield
erilaiset luokkavilit lapimitan mittaukseen.

Seuraavassa jaotelmassa on esitetty, mil-

laisia tuloksia saatiin aineistossa vanerikoi- -

vutukkien yhteisest tilavuudesta.

Kiintotilavuus

m? Suhteelliset arvot
Nimellispituutta vastaava
tilavuus 216,998 100,00 103,96
Tarkkaa pituutta vastaava
tilavuus 221,475 102,06 106,10
Keskustilavuus, 1 mm
lapimittaluokat 208,741 9,19 100,00

Keskustilavuus, 2 cm
lapimittaluokat
Taulukkotilavuus

207,773 95,75 99,4
221,836 102,23 106,27

Jos epdpyoreytta ei oteta huomioon, tutki-
tussa aineistossa aiheutti taulukkotilavuu-
den kaytto lievan yliarvioinnin. Ero oli yli
2 %. Jos nimellispituuden sijasta tarkastel-
laan tarkan pituuden mukaista tilavuutta, ei
silld ja taulukkotilavuudella ole juuri eroa.
Epipyoreyttd huomioon ottamatta tauluk-
kotilavuus vastasi sangen hyvin todellista
tukkien tilavuutta.

Jos epidpyoreys otetaan aiemmin seloste-
tulla tavalla karkeasti huomioon, taulukko-
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tilavuuden kidyttiminen aiheuttaa selvdn ti-
lavuuden yliarvioinnin. Ero on yli 6 %.

Jaotelman perusteella voidaan arvioida,
ettei taulukkotilavuuden kaytolle ole esteitd
puutavaran mittauksessa. Keritty aineisto
tosin viittaa lievddn tilavuuden yliarviointiin,
mutta johtopaitisten teossa on oltava varo-
vainen. On otettava huomioon, etti tauluk-
kotilavuus perustuu yli 6 000 koivuvaneritu-
kin aineistoon, kun taas kasilld olevan tutki-
muksen kontrolliaineisto kasittaa selvasti al-
le 1000 tukkia. Taulukkotilavuutta on pi-
dettdava tilastotieteellisessd mielessd oikeam-
pana kuin kisilla olevassa tutkimuksessa
saatua tilavuutta.

Jos kuitenkin myds jatkossa saataisiin viit-
teitd taulukkotilavuuden aiheuttamasta tila-
vuuden yliarvioinnista, taulukkotilavuuden
lukuja olisi helppo muuttaa. Myonteinen
suhtautuminen taulukkotilavuuden kaytt66n
on kuitenkin perusteltua vain silloin, jos
epapyOreyttd ei oteta huomioon. Kuten
aiemmin on jo selostettu, Rikkosen
(1974) seki kisilli olevan tutkimuksen ai-
neisto viittaavat molemmat siihen, ettd epéi-
pyoreyden aiheuttama vaikutus voi olla sa-
maa suuruusluokkaa kuin keskusmuotolu-
vun merkitsema lisdys keskustilavuuteen.
Myo6s muiden tutkijoiden esittimit vaneri-
koivutukkien keskusmuotoluvut ovat niin al-
haisia, etteivit ne ole ristiriidassa timin
olettamuksen kanssa. Esim. Nisula
(1967) ja Finne (1970, 1973) ovat esitta-
neet seuraavan jaotelman mukaisia tuloksia.

Tutkija Tukkeja Keskusmuotoluku
kpl

Nisula 1967 6921 1,021

Finne 1970 30 1,043

Finne 1973 920 1,030

Jos epdpyoreys otetaan huomioon, tauluk-
kotilavuuden aiheuttama yliarviointi on sel-
vd ja ilmeisesti kohtuuttoman korkea. Kan-
nattaa kuitenkin korostaa, ettd tutkitussa
aineistossa suuruusluokaltaan yhtd suuren
virheellisyyden olisi aiheuttanut tukkien
tarkka stereometrinen mittaus epapyoreytta
huomioon ottamatta. — Keskimairiisia lu-
kuja ajatellen suhtautuminen taulukkotila-
vuuteen riippuu siis suhtautumisesta epi-



pyoreyden huomioon ottamiseen.

Edelld on tarkasteltu koko aineiston kes-
kimadrdisia tuloksia. Eri mittausmenetel-
mien kéyttokelpoisuutta tarkasteltaessa on
otettava huomioon myés se tasmallisyys, mi-
ka saavutetaan yksittdisessd mittauserassa.
Vaikka valtakunnallisesti tai jollakin suurel-
la alueella jokin sovellettava mittausmene-
telmd antaisi keskimdérin oikeita tuloksia
tukkien tilavuudesta, menetelman kayttokel-
poisuutta saattaisivat rajoittaa yksittdista-
pausten suuret poikkeamat oikeasta tilavuu-
desta.

Tassd suhteessa on mielenkiintoista verra-
ta nimellispituutta vastaavan tilavuuden ja
keskustilavuuden eroa seki toisaalta tauluk-
kotilavuuden ja nimellispituutta vastaavan
tilavuuden eroa. Télléin kumpikin ero on
yleensd positiivinen. Aiemmin on jo mainit-
tu, ettd keskuslipimittaan perustuvaa mit-
tausta kaytettdessd keskimédirdinen ero oli
lahes kaksinkertainen taulukkotilavuuden
antamaan eroon verrattuna. Tukkia kohti
laskettuna ero oli keskustilavuutta kiytetta-
essi 9,2 dm?® ja taulukkotilavuutta kaytet-
taessd 4,8 dm?.

Mittauserdkohtaisesti saatava kuva on
olennaisesti toinen. Aiemmin esitettyjen tu-
losten sekd taulukon 2 mukaan keskusldpi-
mittaa Kkdytettdessd mittauserdkohtaisten
prosenttilukujen vaihteluvili on alle puolet
taulukkotilavuuksia vastaavasta prosenttilu-
kujen vaihteluvélistd. Keskusldpimittaa kay-
tettdessd adritapausten (mittauserit 29 ja
18) prosenttilukujen ero oli 9,2. Vastaava
prosenttilukujen ero oli taulukkotilavuuden
ollessa kyseessa 21,1.

Samaa taulukkotilavuuden aiheuttamaa
suurempaa satunnaisuutta kuvaa myos mit-
tauserakohtaisten prosenttilukujen keskiha-
jonta. Kun keskuslipimittaa kiytettdessi ti-
mé keskihajonta oli 2,3 prosenttiyksikkod,
taulukkotilavautta kiytettdessi se oli 4,5
prosenttiyksikkoa.

Edelld olevan perusteella voidaan sanoa,
ettd taulukkotilavuutta kaytettdessi on va-
rauduttava mittauserdkohtaisesti suuriinkin
poikkeamiin todellisesta tilavuudesta. Jos
tukit mitataan keskusldpimittaan perustuen,
mittauserdkohtaiset poikkeamat ovat pie-
nemmat.

Véirinkasityksien vilttimiseksi on vield
korostettava, ettd kaikki systemaattiset erot
voidaan riittdvan laajojen aineistojen ja kont-
rollimittausten avulla poistaa. Sen sijaan
kuhunkin menetelmddn sisiltyvd mittaus-
erdkohtaista vaihtelua aiheuttava kompo-
nentti pysyy samana. Télti kannalta ajatel-
len keskusldpimitan kdyttimiselld on kiista-
mittomid etuja, joita erdiden havaintojen
mukaan ei voida korvata esimerkiksi tyvi- ja
latvaldipimitan  keskiarvon kiyttdimiselld
(Kirkkidinen 1974b).

Taulukko 2. Mittauserittdinen mit Imien vertailu.
A = nimellispituutta vastaava tilavuus,
B = keskustilavuus (2 cm ldpimittaluokitus)
C = taulukkotilavuus
= prosenttilukujen keskiarvot ja standardipoikke-
Table 2. Compaa:'l.::t.t of measurement methods by lots.
A = volume corresponding the nominal length
B = mid-point diameter volume (class interval 2
cm in diameters)
C = volume from tables of Folia For. 287
D = mean and standard deviation of percentages.
oitanseeh 100 (A—B) 100 C—A)
Meanllortement — A
1 1,65 2,44
2,75 4,44
3 4,07 8,86
4 3,04 1,65
S 0,30 7,29
6 3,34 4,15
7 5,40 —0,99
8 4,45 3,40
9 2,22 6,15
10 1,81 2,77
11 3,64 2,95
12 3,47 5,17
13 3,16 5,19
14 3,48 3,98
1S 0,13 1,72
16 7,10 11,16
17 4,23 0,32
18 0,08 14,42
19 7,89 —4,00
20 2,43 4,59
21 6,95 1,94
22 2,00 —4,23
23 4,11 1,40
24 5,82 2,83
25 5,59 —1,83
26 4,67 7,46
27 0,47 9,69
28 1,63 8,02
29 9,30 —6,69
30 4,46 5,99
31 5,69 2,11
Dx 3,73 3,62
s 2,29 4,52
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S. YHDISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan 31 koivutuk-
kierdn (841 tukkia) perusteella, kuinka tés-
mallisid tuloksia tilavuudesta saadaan maa-
rittamalld tilavuus latvaldpimitan ja pituu-
den perusteella Folia Forestalia 287:ssd ole-
vien muuntolukujen avulla. Lisdksi esitetdan
havaintoja koivutukkien tilavuusmittauk-
seen vaikuttavista tekijoista.

Tutkimusaineisto oli keskimairin hieman
jireampad ja tukit hieman lyhyempid kuin
aiemmissa tutkimuksissa. Kapeneminen oli
sitd vastoin pienempi kuin aiemmissa aineis-
toissa. Keskimairdinen keskuslipimitta oli
228 mm, pituus S07 cm ja latvakapenemi-
nen 7,1 mm/m.

Tukkien nimellispituuksien (kolmen desi-
metrin kerrannaiset) mukaan laskettu ni-
mellispituus oli selvisti alhaisempi kuin
tarkkojen pituuksien keskiarvo. Keskiméaa-
rainen ero oli tutkitussa aineistossa 101 mm.
Ero ei riippunut tukin pituudesta. Sitd vas-
toin ero pieneni jiareyden lisddntyessd. Kun
kuitenkin tilavuus kasvaa suhteessa ldpimi-
tan toiseen potenssiin, tarkkaa pituutta ja
nimellispituutta vastaavan tilavuuden ero
aleni vain hieman tukin jareytyessi. Keski-
miirdinen prosentuaalinen tarkkaa pituutta
ja nimellispituutta vastaavan tilavuuden ero
oli yli 2 %.

Nimellispituutta vastaava tilavuus oli yli
3 % suurempi kuin keskustilavuus samaa ni-
mellispituutta kaytettdessd. Talloin epapyo-
reyttd ei otettu huomioon. Keskimairiisesti
saatiin sama tulos kéyttamalla keskusldpi-
mitan mittauksessa yhden millimetrin tark-
kuutta tai 2 cm luokkavilid. Sitd vastoin eri
latvaldpimittaluokat erosivat toisistaan. Pie-
nissd latvaldpimittaluokissa 2 cm luokkavé-
liin perustuvan keskustilavuuden ja tarkan
keskustilavuuden ero oli positiivinen, mutta
suurissa tukeissa yleensi negatiivinen.

Mikili epapyoreys otetaan huomioon, kes-
kustilavuutta on pidettdvd ldhinnd oikeana
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tilavuutena.

Kun tukin tilavaus maéritetddn kuorelli-
sen latvaldpimitan ja Folia Forestalia
287:ssd esitettyjen muuntolukujen avulla,
tutkitussa aineistossa yliarviointi. oli yli 3 %.
Talloin epapyoreyttd ei otettu huomioon. Jos
sen viahentdvi vaikutus oli mukana, ero oli
yli 6 %.

Mittauserittdin tarkasteltuna keskustila-
vuus poikkesi kulloinkin oikeasta tilavuu-
desta vihemmain kuin latvaldipimittaan pe-
rustuva tilavuus. Taméd merkitsee sitd, ettd
vaikka menetelmédt antaisivat keskimairin
yhtd tarkkoja tuloksia, mittauserittdiset
poikkeamat ovat latvaldpimittaa kéytettdes-
sd selvdsti suuremmat kuin keskusldpimit-
taa kiytettdessd. ' ,

Tutkimusaineistossa voitiin myos todeta,
ettei lipimitan mittaus vaakasuorassa suun-
nassa vastaa satunnaisessa suunnassa mit-
taamista. Keskimaarin vaakasuorassa mitat-
tu lipimitta oli yli 2 mm suurempi kuin pys-
tysuorassa mitattu ldpimitta. Vaakasuoran
ja pystysuoran lapimitan ero oli negatiivinen
aivan pienissd. tukeissa ja kasvoi jyrkasti tu-
kin jareytyessd. Riippuvuus oli samaa muo-
toa seka tukin keskelld ettd latvassa.

Tutkimusaineiston perusteella nayttda sil-
td, ettd epapyoreyttd huomioon ottamatta
Folia Forestalia 287:ssé esitettyjd lukuja voi-
daan kayttda tukkien tilavuuden arvioinnis-
sa ja perustaa mittaus néin ollen kuorelli-
seen latvaldpimittaan. Tutkittu aineisto viit-
taa tosin lievddn tilavuuden yliarviointiin.
Jos epapyoreys otetaan huomioon, kuten oli-
si perusteltua pyrittdessd samanlaiseen tila-
vuustulokseen sekd stereometrisessa mit-
tauksessa ettd myos hydrostaattisessa punni-
tuksessa ja ksylometrimittauksessa, maini-
tussa tutkimuksessa esitetyt muuntoluvut
antavat tarkistusaineiston mukaan selvisti
liian suuren tuloksen.
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