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Tutkimuksessa mitattiin 4 551 koivuvaneritukkia yhdeltitoista vaneritehtaalta
sekd yhdeltd pddasiassa koivutukkeja kayttdviltd sahalaitokselta Eteld- ja Iti-
Suomen alueelta koivutukkien kuoren méirdn arvioimiseksi. — Kuoren kaksin-
kertainen paksuus riippui sekd tyvitukeissa ettd muissa tukeissa tukin pituuden
puolivilistd tai latvasta mitatusta ldpimitasta. Kuoren keskimiirdinen paksuus
oli tyvitukeissa pituuden puolivilistd mitaten 12,3 mm ja latvasta mitaten 11,4 mm
sekd muissa tukeissa vastaavasti 12,1 mm ja 11,1 mm. Tyvitukeissa keskimdérdinen
keskuskuoriprosentti oli 10,5 ja keskimadrdinen latvakuoriprosentti 10,7 sekd muissa
tukeissa vastaavasti 11,3 ja 11,6. Keskiméddrdinen kokonaiskuoriprosentti oli ty-
vitukeissa 11,5 ja muissa tukeissa 11,6. Kaikkien tukkien keskimddrdinen koko-
naiskuoriprosentti oli 11,5.

A total of 4551 birch logs representing southern and eastern Finland were
measured in order to estimate the bark quantity of logs. — The effect of diameter
at the middle of length and at the top of logs on the thickness of double bark was
evident both in butt logs and other logs. The mean thickness of double bark in
butt logs was 12,3 mm at the middle of length and 11,4 at the top of logs. In other
logs these numbers were 12,1 mm and 11,1 mm, respectively. The mean bark
percentage in butt logs was 10,5 at the middle of length and 10,7 at the top of logs.
In other logs the values were 11,3 and 11,6 respectively. The mean total bark
percentage in butt logs was 11,5 and in other logs 11,6. The mean total bark
percentage for all logs was 11,5.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Koivutukkien kuoren mééristd Suomessa ei
ole ollut tutkimuksiin perustuvia tietoja kuten
havutukkien kuoren méérastd (vrt. Heis-
kanen ja Rikkonen 1976) lukuun ot-
tamatta Nisulan (1967) julkaisemia koi-
vun kuoriprosenttilukuja. Tietoja koivujen
kuoren osuudesta on kuitenkin ollut saatavis-
sa mm. Aron (1935) tutkimuksesta, jossa
esitetddn ldpimittaluokittaiset tulokset koivun
kuoren kaksinkertaisesta vahvuudesta rinnan-
korkeudella ja 6 metrin korkeudella sekd kuo-
ren kuutiomiddrdn osuus puun kuorellisesta
kuutiomédrastd, %. Myos Ilvessalon
(1947) pystypuiden kuutioimistaulukoista on
loydettivissd joitain viitteitd koivun kuoren
maédrastd. Saikun jaRikkosen (1976)
tutkimus kuitupuun kuoren méiristd antaa
osviittaa siitd, kuinka suuri kuoren osuus voi
olla koivuraaka-aineessa. Kirkkédinen
(1976) on tutkinut kuoren osuutta koivun ok-
sissa, ja Simola (1977) on selvitellyt myos
kuoren midrdd pienikokoisen lehtipuuston
biomassatutkimuksensa yhteydessi. H a k k i-
la (1967) on esittdnyt vaihtelumalleja kuoren
painosta, ja Pdivinen (1978) on laatinut
koivun kapenemis- ja kuorimallit. Vield on
mainittava Riik osen (1973) selvitys kuitu-
puun kuoren kutistumisesta metsdvarastoin-
nissa. Ndiden tdiden perusteella tehtidvit pdi-

telmét eivit kuitenkaan voi olla yhté tdsmalli-
sid kuin todelliseen koivutukkiaineistoon pe-
rustuvat tulokset (vrt. Nisula 1967).

Ruotsissa on koivun kuoren méaraé tutkit-
tu melko perusteellisestii mm. Ostlin
(1930, 1963 a ja 1963 b) ja Tamminen
(1970). Nylinder (1972) on kisitellyt koi-
vun kuorikysymysti seikkaperdisesti oppikir-
jassaan. Tanskalaisista tutkimuksista mainitta-
koon Holmsgaardin ja Jakobse-
nin (1970) tyo.

Kisilld olevan tutkimuksen tavoitteena on
laajahkoon koivutukkiaineistoon perustuen
esittdd tietoja koivuvaneritukkien kuoren
madrasti ja sithen vaikuttavista tekijoistd. Eri-
tyisesti tutkitaan kuoren paksuuden ja kuori-
prosentin riippuvuutta tukkien koosta ja laa-
dusta sekd mittauskohdan vaikutusta saata-
vaan tulokseen.

Tutkimus kaynnistettiin 1974 prof. Veijo Heisk a-
sen aloitteesta. Tarvittava aineisto kerittiin vuosina
1976 ja 1977. Kerdystyosté vastasi Juhani Salmi. Ai-
neiston on kisitellyt Seppo K e 110 m 4 k i. Hédn on laati-
nut myos alustavan kasikirjoituksen, jonka Juhani Sal-
m i on tdydentanyt. Piirrokset on tehnyt Leena M ur o n-
r a n ta. Késikirjoituksen englanninkieliset tekstit on tar-
kistanut John D e r o m e. Konekirjoituksesta on huoleh-
tinut Raija Siekkinen.

Kaésikirjoituksen ovat lukeneet Matti Karkka i
nen jaPenttiHakkila.



2. AINEISTO JA MENETELMA

Nyt analysoitu aineisto on kerdtty samassa yhteydessa
kuin koivun latvamuotolukuja koskeva Heiskasen ja
Salmen (1976) tutkimuksen aineisto. Aineisto mitat-
tiin vuosina 1976 ja 1977 yhdentoista eri vaneritehtaan
tehdasvarastoista sekd yhdelti pdiasiassa koivutukkeja
kayttaviltd sahalaitokselta.

Tehdas Koepuiden ~ Perus-

madra aineiston
kpl mEara
kpl

A. Ahlstrom Osakeyhtio, Varkaus 39 379

As!(o Osakeyhtio, Fennia Vaneri-

tehdas, Lahti 193 402

Asko Osakeyhtio, Sysmén saha,

Sysma 58 553

Enso-Gutzeit Osakeyhtio, Sdynitsalo 90 468
Metsiliiton Teollisuus Oy,

Lohjan tehtaat, Lohja 60 420
Rauma Repola Oy, Suolahti 5 —
Saastamoinen Yhtymi Oy, Kuopio 41 400
Oy Wilh. Schauman Ab, Joensuu 307 408
Oy Wilh. Schauman Ab, Jyviskyld 91 452
Oy Wilh. Schauman Ab, Viiala 70 —
G.A. Serlachius Oy, Vammala 65 —
Visuvesi Oy, Visuvesi 50 —
Yhteensi 1069 3482

Mittaus kohdistettiin ensi sijassa kuorma-autokul-
jetuksina tuotuihin tukkeihin. Ndiden puuttuessa otettiin
aineistoon mukaan myos tukkeja, jotka oli kuljetettu rau-
tateitse. Perusedellytyksend pidettiin sité, ettd tukit olivat
ehjékuorisia ja kuori tuoretta. Mukaan ei otettu tukkeja,
joissa kuori oli kulunut tai kuivamisen vuoksi kutistunut.
Uittopuuta ei aineistoon hyvaksytty.

Alueellisesti aineisto edustaa paédpainoisesti Eteld-,
Keski- ja Iti-Suomea. Siind on kuitenkin mukana myos
Lansi-Suomen tukkierid. Hankinta-alueiden paéllekkéi-
syyden vuoksi ei tarkka alueellinen jakauma ole kuiten-
kaan selvitettavissa.

Aineisto koostuu jaotelman mukaisesti ns. perusaineis-
tosta ja koepuuaineistosta. Perusaineisto oli sama kuin
Heiskasen jaSalmen (1976) em. tutkimuksessa
kidyttima. Jokaisesta tukista mitattiin vaakasuorassa
suunnassa kuorellinen ja kuoreton ldpimitta tukin pi-
tuuden puolivilistd ja latvasta millimetrin tarkkuudella.
Mittaukseen kéiytettiin tarkkuusmittasaksia. Kuoretto-
mien ldpimittojen mittausta varten mittauskohdan kuori
irrotettiin puusta kahdella parin cm etidisyydelle toisis-
taan tehdylld lyhyelld poikkisahauksella ja kuorikaistale
poistettiin varovasti teravilld taltalla. Kuorelliset ja kuo-
rettomat ldpimitat pyrittiin mittaamaan tarkalleen samas-
ta kohdasta. Perusaineiston suuruus oli 3 482 tukkia.

Tilavuuden laskentaa varten mitattiin koepuuaineis-
tosta edellisten tunnusten lisdksi tukin kuorellinen ja
kuoreton ldpimitta millimetrin tarkkuudella vaakasuo-
rassa suunnassa 25, 75, 150, 250 jne. cm etdisyydelti ty-
vileikkauksesta. Samoin mitattiin viimeisen tasamitan

ulkopuolelle jadneen latvapdtkdn pituus ja ldpimitta
pituuden puolivalista.

Mittauksen yhteydessd tehtiin havainnot myos mit-
tauskohdan kuoren laadusta. Tilloin kaarnakuori ja
tuohikuori ryhmitettiin erikseen sekd tutkittiin kuoren
ehjyys, jonka perusteella erotettiin ehjakuoriset, yhdel-
td puolen tai osittain kuluneet sekd kaljut mittauskoh-
dat. Lisdksi tutkittiin, edustiko mitattu tukki puun tyved
vai jotain muuta rungon osaa. Kaiken kaikkiaan mi-
tattiin 1 069 koepuuta. Koepuuaineiston ja perusaineis-
ton lipimittajakaumat on esitetty kuvassa 1.

Aineiston analyysissd kiinnitettiin pidhuomio kuoren
paksuuden ja kuoriprosentin vaihteluun. Kuoren pak-
suutta on kuvattu kuoren kaksinkertaisena paksuutena
(mm) tukin pituuden puolivilistd tai latvasta mitattuna.
Edellisessi tapauksessa puhutaan keskuskuoren ja jalkim-
maéisessd latvakuoren paksuudesta.

Vastaavasti puhutaan keskuskuoriprosentista ja latva-
kuoriprosentista, joilla tarkoitetaan keskuskuoren tai
latvakuoren prosenttista osuutta kuorellisesta poikkileik-
kauspinta-alasta. Niiden tunnusten lisdksi mééritettiin
myos tukkien kokonaiskuoriprosentti (vrt. Heiska-
nen ja Rikkonen 1976, Heiskanen jaSal
mi 1976, Saikku ja Rikkonen 1976, Kark-
kdinen ja Salmi 1978). Tdtd varten laskettiin
tukkien kuorelliset ja kuorettomat tilavuudet Huberin
kaavalla kiyttiden hyviksi edelld selostettuja pétkittiisia
mittauksia. Kuoren suhteellinen médrd on tilléin esi-
tetty tilavuusosuutena kuorellisen puun tilavuudesta (%)
(vrt. Kdrkkdinen ja Salmi 1978).

%
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Kuva 1. Tukkien keskusldpimitan jakauma.
Fig. 1. Frequency distribution of logs according to
diameter at the middle of logs.



3. TULOKSET

31. Kuoren kaksinkertainen paksuus

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty kuoren kaksin-
kertainen paksuus tukin pituuden puolivélis-
sd ja latvassa tukin keskusldpimitan ja latvali-
pimitan mukaan ryhmiteltynd erikseen tyvi-
tukit ja muut tukit (vrt. myos taulukko 1).
Keskuskuoren kaksinkertainen paksuus Li-
sddntyy sekd tyvitukeissa ettd muissa tukeis-
sa hieman nopeammin kuin lineaarinen riip-
puvuus ldpimitasta edellyttdisi. Latvakuoren
kaksinkertaisen paksuuden riippuvuus ldpimi-
tasta on sen sijaan ldhes lineaarinen. Tukin pi-
tuuden puolivilistd mitattuna on tyvitukkien
kuori hieman ohuempaa kuin muissa saman
ldpimittaluokan tukeissa. Tdmi ero siilyy
rinnastettaessa keskuskuoren paksuutta vas-
taavan kohdan ldpimittaan. Tukkilajien vili-
nen ero on tilastollisesti (p < 0,10) merkitseva.

Latvakuoren kaksinkertainen paksuus on
sekd tyvitukeissa ettd muissa tukeissa lihes sa-
ma tarkasteltaessa samaa latvaldpimittaluok-
kaa. Ainoastaan kaikkein pienimmissi ja suu-
rimmissa ldpimittaluokissa esiintyy merkitti-
vid eroja. Satunnaisvaihtelun osuus niissé -
pimittaluokissa on varsin suuri, kuten taulu-
kosta 2 voidaan havaita.

Taulukko 1. Keskuskuoren paksuus, mm
Table 1. Bark thickness at middle, mm.

Keskuslapi- Tyvitukit Muut tukit
mitta Butt logs Other logs
Mid-point
diameter
cm mm mm
n X s n X s
13 6 8,5 1,5 9 92 1,9
15 138 10,3 28 154 99 25
17 497 9,9 50 447 109 26
19 508 11,2 30 341 12,3 6,0
21 401 12,1 33 184 13,7 38
23 272 134 3,5 72 146 38
25 157 14,6 5,8 45 164 15
27 87 160 44 24 172 53
29 56 17,3 5,9 13 182 53
31 24 20,7 7,5 5 19,6 47
33 20 225 11,5 1 270 N
35 9 251 8,1 2 210 28
37 6 248 10,9 .
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905
Kuva 2. Keskuskuoren kaksinkertainen paksuus eri kes-
kuslapimittaluokissa.
Fig. 2. Double bark thickness at the mid-point of logs for
various mid-point diameter classes.
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Kuva 3. Latvakuoren kaksinkertainen paksuus eri latva-
lapimittaluokissa.
Fig. 3. Double bark thickness at the top of logs of various
top diameter classes.



Taulukko 2. Latvakuoren paksuus, mm.
Table 2. Bark thickness at top, mm.

Latvalépi- Tyvitukit Muut tukit
mitta Butt logs Other logs
Top diameter mm mm
cm n X s n X s
13 1 11,0 . 3 8,7 1,53
15 86 9,7 276 134 9,7 225
17 504 93 244 553 10,1 2,63
19 477 10,6 290 310 11,3 2,95
21 442 11,2 3,15 139 12,3 344
23 288 12,3 347 71 13,5 3,56
25 167 13,5 3.08 44 14,1 2,95
27 106 14,2 3,95 19 16,3 4,37
29 56 16,3 5,59 15 168 4,72
31 28 17,3 423 6 185 6,69
33 11 17,9 8,64 1 18,0 .
35 12202 424 3 183 1,53
37 4 21,5 480 .

Kuoren kaksinkertaisen paksuuden keski-
méadriisiksi arvoiksi saatiin koko aineistosta
seuraavat.

Koepuuaineistossa oli tukin pituuden puoli-
viilistd tehdyissd mittauksissa mittauskohdan
kuori vaurioitunut 1,7 % mittauksista ja lat-
vasta mitattaessa 3,1 % mittauksista. Tallai-
sissa tapauksissa pituuden puolivilistd mita-
tun kuoren paksuus oli keskimddrin 10,3 mm
ja latvasta mitatun 8,4 mm. Toisin sanoen
kuoren paksuus vahingoittuneista kohdista
mitattuna oli noin puolet koko aineistosta
laskettujen, vastaavien kohtien kuoren pak-
suudesta. Rikkoutuneista kohdista tehtyjen
mittausten frekvenssi on kuitenkin niin va-
hiinen, ettd koko aineiston keskiluvut ilmai-
sevat luotettavasti rikkoutumattoman kuoren
paksuutta ko. kohdissa.

Mittaukset kuvaavat ennen muuta tuohi-
kuoren paksuutta, kuten edelld olevasta ase-
telmasta myos ilmenee. Koepuuaineistossa oli
kaarnakuorta tukin pituuden puolivilistd teh-
dyistd mittauksista 4,4 % ja latvasta 1,9 %.
Tallaisissa tapauksissa kuoren paksuus oli tu-
kin pituuden puolivilissi keskimédrin 21,1

Tyvitukit Muut tukit Keskiméddrin
mm mm mm
n X s n X s n X s
Kuori tukin pituuden
puolivalisti 2184 12,3 5,0 1298 12,1 4,0 3482 122 47
Kuori tukin latvasta 2184 11,4 38 1298 11,1 3,3 3482 11,3 3,6

Keskiméiriisesti kuori oli hieman paksum-
paa tukin pituuden puolivilistd kuin latvas-
ta mitattuna sekd paksumpaa tyvitukeissa
kuin muissa tukeissa. Koska mittauskohdan
lipimitan vaikutus kuoren paksuuteen on kai-
kissa tapauksissa suuri (vrt. kuvat 2 ja 3), on
esitetyilld keskiarvotiedoilla vain vdhéinen
kdyttoarvo.

Kuvissa 2 ja 3 esitetyt tulokset koskevat
koko aineistoa ottamatta huomioon kuoren
laatua tai mittauskohdan vaurioitumista.
Niiden tekijoiden vaikutus esitettyihin keski-
lukuihin on kuitenkin vdhdinen, kuten seuraa-
vassa asetelmassa esitetyistd luvuista voidaan
pastella.

mm ja latvassa 20,3 mm. Toisin sanoen kuo-
ren kaksinkertainen paksuus oli tillaisissa
kohdissa 6—7 mm suurempi kuin koko aineis-
tosta laskien. Kaarnakuoren kohdalta tehty-
jen mittausten alhaisen frekvenssin vuoksi ei
tillaisilla mittauksilla ole sanottavaa vaiku-
tusta esitettyihin keskilukuihin. Alhainen
kaarnaisten mittauskohtien osuus viittaa sii-
hen, ettei kaarnaisuus lisdd olennaisesti kuo-
ren paksuuden vaihtelua, mitattiinpa ldpimi-
tat sitten tukin pituuden puolivilistd tai lat-
vasta. Rinnankorkeusldpimitan mittauksessa
tilanne on ilmeisesti toinen (vrt. Pdivinen
1978).

Kaarnakuori

Tuohikuori

Ehja Rikki Ehja Rikki
mm mm mm mm
n X s n X n X s n X s
Mittaus
pituuden
puolivilistd 119 21,1 94 1 150 — 3290 12,0 43 73 10,3 48
Mittaus
latvasta 4 203 6,8 — — — 3391 11,2 3,8 48 84 37




32. Keskuskuoriprosentti ja latvakuoripro-
sentti

Kuvassa 4 on esitetty keskuskuoriprosen-
tin suuruus eri keskuslipimittaluokissa erik-
seen tyvitukeista ja muista tukeista. Seki tyvi-
tukeissa ettd muissa tukeissa kuoren osuus
laskee siirryttdessd pienistd ldpimittaluokista
suurempiin lukuun ottamatta kaikkein suu-
rimpia ldpimittaluokkia, joissa kuoriprosentti
kasvaa lievisti. Kuoriprosentin riippuvuus li-
pimitasta on sekd tyvitukeissa etti muissa
tukeissa tilastollisesti merkitsevi (p < 0,10).

Kuoren osuus on tyvitukeissa pienempi
kuin muissa tukeissa, kun lipimitan vaikutus
eliminoidaan (vrt. my6s taulukko 3). Tyvituk-
kien keskuskuoriprosentti oli keskimiirin
10,5 ja muiden tukkien 11,3, kuten oheises-
ta asetelmasta ilmenee.

Keskuskuoriprosentti

n X N
Tyvitukit 2184 10,5 39
Muut tukit 1298 11,3 29
Keskimédirin 3482 10,8 3,6

Ero eri tukkilajien vililli on tilastollisesti
merkitsevd (p < 0,10). Koska lipimitta vai-
kuttaa kuoriprosentin suuruuteen, ei lukuja
sellaisenaan voitane kayttdd kuoren méirin
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Kuva 4. Keskuskuori prosentteina kuorellisesta poikki-
leikkauspinta-alasta eri keskusldpimittaluokissa.
Fig. 4. Bark in per cent of cross-sectional area over bark
Jor various diameter classes measured at the middle of

logs.

Taulukko 3. Keskuskuoriprosentti
Table 3. Bark percentage at middle

Keskuslapi- Tyvitukit Muut tukit
mitta Butt logs Other logs
Mid-point % %
diameter _ _
cm n X s n X s
13 6 106 20 9 114 23
15 138 11,6 3,1 154 11,1 27
17 497 10,1 58 447 11,1 26
19 508 104 2,7 341 11,3 45
21 401 10,3 2,7 184 11,6 3,1
23 272 104 27 72 114 28
25 157 10,5 4,0 45 11,7 49
27 87 10,7 28 24 11,6 35
29 56 109 35 13 114 3,1
31 24 12,1 43 5 1,5 26
33 20 124 6,1 1 148 .
35 9 13,1 4,1 2 109 1,2
37 6 124 5,1

ilmaisuun. Tosin riippuvuus ldpimitasta on vi-
hédinen kaikkein pienimpid ldpimittaluokkia
lukuun ottamatta.

Latvakuoriprosentin suuruuden suhde lipi-
mittaan on esitetty kuvassa 5 erikseen tyvi-
tukeille ja muille tukeille. Varsinkin tyvituk-
kien kuoriprosentti laskee selvisti siirrytties-
sd kaikkein pienimmisti ldpimittaluokista suu-
rempiin. Myos muiden tukkien kuoriprosent-
ti laskee ldpimitan kasvaessa. Molemmissa ta-
pauksissa latvakuoriprosentin suuruus riippuu
tilastollisesti merkitsevisti (p < 0,10) lipimi-
tasta.
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Kuva 5. Latvakuori prosentteina kuorellisesta poikkileik-
kauspinta-alasta eri latvaldpimittaluokissa.
Fig. 5. Bark in per cent of cross-sectional area over bark
JSfor various top diameter classes.



Latvakuoren osuus on muissa tukeissa suu-
rempi kuin tyvitukeissa, kun mittauskohdan
lapimitan vaikutus eliminoidaan (vrt. myos
taulukko 4). Keskimdirin tyvitukkien latva-
kuoriprosentti oli 10,7 ja muiden tukkien
11,6, kuten oheisesta asetelmasta ilmenee.

Latvakuoriprosentti

n X S
Tyvitukit 2184 10,7 28
Muut tukit 1298 11,6 29
2,9

Keskimddrin 3482 11,2

Ero eri tukkilajien vililld on tilastollisesti
merkitsevd (p < 0,10). Koska latvakuoripro-
sentin suuruus riippuu mittauskohdan Idpimi-
tasta, voi keskilukujen kiytto aiheuttaa syste-
maattista virhettid arvioon. Kaikkein pienim-
pid lapimittaluokkia lukuun ottamatta virhe
on tosin vdhdinen.

Keskuskuoriprosentti oli keskiméérin hie-
man pienempi kuin latvakuoriprosentti. Ty-
vitukeissa ero oli 0,2 prosenttiyksikkod ja
muissa tukeissa 0,3. Kaiken kaikkiaan keskus-
kuoriprosentti oli 0,4 prosenttiyksikk6d pie-
nempi kuin latvakuoriprosentti. Ero on tilas-
tollisesti merkitseva ( p < 0,10).

33. Kokonaiskuoriprosentti

Tukkien kokonaiskuoriprosentti eli kuoren
osuus polkyn kuorellisesta tilavuudesta on esi-
tetty kuvissa 6 ja 7 erikseen tyvitukeista ja
muista tukeista. Tulokset on laskettu koepuu-
aineistosta (vrt. my6s taulukot 5 ja 6).

Molempien tukkilajien kokonaiskuoripro-
sentti vaihtelee voimakkaasti ryhmitettiinpé
aineisto keskuslidpimitan tai latvaldpimitan
perusteella. Keskusldpimitan mukaisessa ryh-
mityksessé tyvitukkien kokonaiskuoriprosent-
ti alenee lievisti lipimitan kasvaessa lukuun
ottamatta kaikkein suurimpia ldpimittaluok-
kia, joissa tyvitukkien kokonaiskuoriprosentti
kohoaa jyrkasti.

Tallainen kidyrdviivainen riippuvuus on
ominainen vain tyvitukeille, silli muissa tu-
keissa sitd ei esiinny. Sen sijaan latvaldpimi-
tan mukaisessa ryhmityksessd sekd tyvituk-
kien ettd muiden tukkien kokonaiskuoripro-
sentti riippuu kdyrédviivaisesti mittauskohdan
lapimitasta. Kokonaiskuoriprosentin riippu-
vuus keskuslidpimitasta ja latvaldpimitasta on
tilastollisesti merkitsevd (p < 0,10) lukuun

ottamatta muiden tukkien keskuslipimitan
mukaista ryhmitysti.

Kokonaiskuoriprosentti on muissa tukeissa
aina suurempi kuin tyvitukeissa, kun lipimi-
tan vaikutus kuoren miirddn eliminoidaan
(vrt. myos taulukot 5 ja 6). Tyvitukkien koko-
naiskuoriprosentti oli keskimdrin 11,5 ja mui-
den tukkien 11,6, kuten seuraavasta asetel-
masta ilmenee.

Kokonaiskuoriprosentti

n X N
Tyvitukit 691 11,5 3,0
Muut tukit 378 11,6 29
Keskimédérin 1069 11,5 29

Havaittava vihiinen ero eri tukkilajien va-
lill4 ei ole tilastollisesti merkitsevé (p > 0,10).
Keskusldpimitan mukaisessa ryhmityksesséd
lukuja voidaan kayttdd hyviksi sellaisenaan
lukuun ottamatta tyvitukkien kaikkein suu-
rimpia lipimittaluokkia. Latvaldpimitan mu-
kaisessa jaotuksessa esitetyt keskiluvut anta-
vat kuitenkin erheellisen tuloksen erityisesti
pienissd ja suurissa ldpimittaluokissa. Tésmél-
lisemmat arvot voitaisiinkin saada, jos aineisto
tasoitettaisiin ja mdéritettdisiin kullekin lapi-
mittaluokalle omat kokonaiskuoriprosenttilu-
vut. Kédytinnon mittaustoimintaa ajatellen
tdlld ei kuitenkaan olisi sanottavaa merki-
tystd, silld tavallisimmin esiintyvissé ldpimitta-
luokissa kokonaiskuoriprosentti on suhteelli-
sen vakio. '

Taulukko 4. Latvakuoriprosentti
Table 4. Bark percentage at top.

Lat\(alépi» Tyvitukit Muut tukit
mitta Butt logs Other logs
Top diameter % %

cm n X s n X s
13 1 1586 .. 3 12,18 2,04
15 86 12,07 3,35 134 12,25 284
17 504 10,60 2,69 553 11,49 2,90
19 477 10,90 2,86 310 11,66 2,92
21 442 10,45 2,82 139 11,34 3,01
23 288 10,46 2,83 71 11,45 297
25 167 10,61 2,35 44 11,11 2,22
27 106 10,29 2,75 19 11,80 3,11
29 56 10,94 3,64 15 11,42 3,10
31 28 10,91 2,59 6 11,56 3,72
33 11 10,64 4,70 1 10,93 ..
35 12 11,20 2,32 3 10,29 1,08
37 4 11,32 243




Taulukko 5. Tyvitukkien ja muiden tukkien kokonaiskuoriprosentti keskusldpimittaluokittain.
Table 5. Total bark percentage of volume of butt and other logs in various diameter classes at middle-point.

Keskusldpimitta Tyvitukit

Muut tukit Kaikki tukit

Mid-point diameter Butt logs Other logs All logs
%

cm n X s n X s n %i) s
13

15 34 12,2 2,6 34 11,1 2,6 68 11,6 2,7
17 153 11,4 32 131 11,1 2,8 284 11,3 3,0
19 159 11,4 2,6 113 12,2 28 272 11,7 2,7
21 139 11,3 2,6 58 11,8 2,3 197 11,4 2,5
23 94 11,7 3,0 24 12,0 2,5 118 11,8 2,9
25 43 10,5 2,6 9 10,7 1,8 52 10,5 2,5
27 29 11,9 3,9 5 12,6 1,6 34 12,0 3,6
29 13 11,4 2,5 1 10,6 14 11,3 2,4
31 11 14,1 43 11 14,1 43
33 10 14,1 5,1 10 14,1 5,1

Verrattaessa kokonaiskuoriprosentin suu-
ruutta keskuskuoriprosenttiin ja latvakuori-
prosenttiin havaitaan, ettd kokonaiskuoripro-
sentti on tyvitukeissa prosenttiyksikon suu-
rempi kuin keskuskuoriprosentti ja vajaan
prosenttiyksikon suurempi kuin latvakuori-

prosentti. Muissa tukeissa eri menetelmét.

antavat varsin yhdenmukaisen tuloksen. Tyvi-
tukkien erilaiset tulokset johtuvat siitd, ettei
keskuskuori- ja latvakuoriprosenttien lasken-
nassa oteta huomioon tyvilaajeneman kuoren
suurta osuutta (vrt. Nisula 1967).
Koivutukkien kokonaiskuoriprosentin
alueellista vaihtelua tutkittiin tulostamalla ko-
konaiskuoriprosentin keskiluvut tehtaittain,
kuten seuraavassa asetelmassa on esitetty.

Tyvitukkien kokonaiskuoriprosentin suurin
arvo oli 15,4 ja pienin 9,8. Muiden tukkien
suurin arvo oli puolestaan 14,2 ja pienin 10,9.
Molemmissa tapauksissa oli tehtaittain tapah-
tuva ryhmittyminen tilastollisesti merkitsevai
(p < 0,10). Tukkilajien véliset erot eivit sen
sijaan olleet tilastollisesti merkitsevid (p- >
0,10). Ryhmittyminen ndyttda olevan pelkés-
tddn tehdaskohtaista, silld aineiston ryhmi-
tys tehtaiden sijainnin mukaisesti ei osoita
minkéédnlaista systemaattisuutta itd-linsi- tai
pohjois-eteldsuunnassa.

Kysymys siitd, kuinka hyvin koepuuaineis-
tosta laskettu kokonaiskuoriprosentti vastaa
myo6s perusaineiston kokonaiskuoriprosent-
tia, jdd jossain mdirin avoimeksi, silld perus-

Tehdas Tyvitukit Muut tukit Yhteensd
% %
n X s n X N n X s

A. Ahlstrom Osakeyhtio, Varkaus 52 129 3,0 39 13,0 3,2 91 12,9 3.2
Asko Osakeyhtio, Fennia Vaneritehdas, Lahti 108 10,5 28 75 10,7 2,0 183 106 2,5
Asko Osakeyhtio, Sysmdn saha, Sysmi : 32 98 18 9 11,2 14 41 10,1 1,8
Enso-Gutzeit Osakeyhtio, Sdynitsalo 68 10,8 2,5 22 11,8 2,7 90 11,0 2,6
Metsiliiton Teollisuus Oy,.Lohjan tehtaat,

Lohja 42 40 54 26 13,1 39 68 137 49
Rauma-Repola Oy, Suolahti 4 54 25 1 1,6 — 5 146 2,7
Saastamoinen Yhtyma Oy, Kuopio 32 03 1,6 26 11,1 1,6 58 10,6 1,6
Oy Wilh. Schauman Ab, Joensuu 212 1,3 23 98 112 25 310 112 24
Oy Wilh. Schauman Ab, Jyviskyli 27 120 29 12 142 37 39 12,7 33
Oy Wilh. Schauman Ab, Viiala 44 1,7 26 26 109 1,8 70 114 23
G.A. Serlachius Oy, Vammala 38 132 29 27 128 2.2 65 13,1 26
Visuvesi Oy, Visuvesi 32 120 22 17 11,2 1,3 49 11,7 2,0
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aineistosta titd tunnusta ei voida laskea. Sen
sijaan keskuskuoriprosentti ja latvakuoripro-
sentti ovat molemmat laskettavissa sekd pe-
rusaineistosta ettd koepuuaineistosta. Vertai-
lua varten on erilaisia kuoritunnuksia kerit-
ty alla olevaan asetelmaan, jossa on esitetty
keskiarvot ja keskihajonnat.

Keskuskuoriprosentti on seké koepuuaineis-
tossa ettd perusaineistossa lihes sama tukki-
lajista riippumatta. Latvakuoriprosentti on
koepuuaineistossa sen sijaan védhdn suurempi
kuin perusaineistossa. Keskimairéinen latva-
kuoriprosentti on kuitenkin molemmissa ai-
neistoissa sama, kuten on laita myos keskus:

Keskuskuori- Latvakuori- Kokonaiskuori-
prosentti prosentti prosentti
Koepuu- Perus- Koepuu- Perus- Koepuu-
aineisto aineisto aineisto aineisto aineisto
Tyvitukit 10,3+9,0 10,5+3,9 10,7+2,9 10,7 +2,8 11,5+3,0
Muut tukit 11,3+2,8 11,3+2,9 12,3+7,1 11,6 +2,9 11,6 2.9
Keskimdarin 10,7+7.4 10,8 +3,6 11,2+4,9 11,2+29 11,5+2,9
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Kuva 6. Kokonaiskuoriprosentti eri keskusldpimittaluo-
kissa.

Fig. 6. Bark in per cent of log volume with bark for
various diameter classes measured at the mid-point of
logs.

Kuva 7. Kokonaiskuoriprosentti eri latvaldpimittaluokis-

sa.
Fig. 7. Bark in per cent of log volume with bark for
various top diameter classes.
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kuoriprosenttiin nihden. Verrattaessa keskus-
kuoren ja latvakuoren’ osuutta edelleen koe-
puuaineistosta laskettuun kokonaiskuoripro-
senttiin havaitaan, etti tyvitukkien seki kes-
kuskuori- ettd latvakuoriprosentti ovat mo-
lemmissa aineistoissa pienempid kuin vastaa-
va kokonaiskuoriprosentti. Muille tukeille ni-
mé kuoriprosentit antavat jokseenkin saman

tuloksen kuin vastaava kokonaiskuoriprosent-
ti lukuun ottamatta muiden tukkien latvakuo-
riprosenttia. Keskimddrin sekd koepuu- etti
perusaineisto antavat samansuuruiset keskus-
kuori- ja latvakuoriprosentit. T#lloin voidaan
keskimadrdistd kokonaiskuoriprosenttia pitia
myo0s perusaineistoon varsin hyvin yleistetti-
VAn4.

Taulukko 6. Tyvitukkien ja muiden tukkien kokonaiskuoriprosentti latvaldpimittaluokittain.
Table 6. Total bark percentage of volume of butt and other logs in various diameter classes at top.

Latvalapimitta Tyvitukit Muut tukit Kaikki tukit
Top diameter Butt logs Other logs All logs
% % %

cm n X s n X s n X s
13 12 13,3 3,4 33 12,2 3,0 45 12,5 3,1
15 162 11,5 3,1 164 11,6 3,2 326 11,6 3,1
17 162 11,3 2,7 101 11,6 2,1 263 11,4 2,5
19 149 11,2 2,4 44 11,7 2,3 193 11,3 2,4
21 100 11,7 3,0 18 11,4 1,9 118 11,7 2,9
23 42 10,7 2,5 13 11,7 1,6 55 11,0 2,3
25 34 11,6 3,6 34 11,6 3,6
27 12 13,1 43 2 12,1 2,2 14 12,9 4,1
29 7 10,9 2,7 2 13,0 1,6 9 11,4 2,5
31 3 15,4 9,1 3 15,4 9,1
33 4 14,9 2,7 4 14,9 2,7

4. TULOSTEN TARKASTELU

Nyt esitetyt kuoren mééraa koskevat tulok-
set perustuvat kahteen erilliseen aineistoon,
joissa mahdollisesti esiintyvit erot saattavat
rajoittaa tulosten yleistettavyytti ja sovellus-
ta kdytinnon mittaustilanteisiin. Keskusldpi-
mitaltaan molemmat aineistot edustavat vi-
noja jakaumia, joissa pddpaino on pienissa la-
pimittaluokissa. Tamadn vuoksi ldpimittaluo-
kittain yleistettivimmaét tiedot koskevat pie-
nehkojd tukkeja.

Kuoren keskiméadréistd paksuutta ja vastaa-
vaa kuoriprosenttia laskettaessa ndméi ldpi-
mittaluokat ovat saaneet keskimddrdistd suu-
remman painon. Aineiston keruutavasta joh-
tuen tdtd on pidettivd hyvind, koska tilloin
ldpimittajakauma vastaa likimain koko maan
koivutukkien lidpimittajakaumaa, ja keskilu-
vut ovat sikéli ilmeisesti harhattomia. Suur-
ten tukkien niukkuus ei ole olennainen te-
kiji. On myos huomattava, ettd perusaineis-
ton ja koepuuaineiston ldpimittajakaumat
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vastaavat varsin hyvin toisiaan (vrt. kuva 1)
padpainon ollessa 17 cm ja 19 cm lapimitta-
luokissa. Molemmissa aineistoissa pienehkoja
tukkeja on kokonaisuutena ottaen samanve-
roisesti mukana.

Aineiston jakauman lisdksi myos mittaus- .
virheet vaikuttavat tulosten luotettavuuteen
ja sovelluskelpoisuuteen. Jilkikdteen nididen
merkitystd on vaikea kontrolloida lukuun ot-
tamatta kaikkein karkeimpia tapauksia. Var-
sinkin kuoren ollessa rikkoutunutta voi tarkan
mittaustuloksen saanti olla hankalaa. Téllais-
ten mittausten osuus oli aineistossa Kkuiten-
kin vdhdinen, 2—4 % tukkilajista ja mittaus-
kohdasta riippuen. Rikkoumien esiintyminen
oli tukin pituuden puolivilistd tehdyistd mit-
tauksista suurempi kuin mittauksista latvas-
ta. Koneellisen puunkorjuun yleistyessi saat-
taa kuoren rikkoutuminen myds yleistyd var-
sinkin tukkien latvaosassa.



Kuoren mittauksessa on yhtend virheldh-
teend myos kuivumisesta aiheutuva kuoren
kutistuminen, silli kuoren tilavuus on Kui-
vassa puutavarassa pienempi kuin tuoreessa
(vit. Tamminen 1970). Myos itse mit-
taukseen liittyy monia ongelmia, jotka vai-
keuttavat eri menetelmilld saatujen tulosten
vertailua. Esimerkiksi kuorimittariin perustu-
vat kuorimédiritykset antavat tavallisesti
1—3 % liian suuria kuoriprosentin arvoja
verrattuna kuorellisen ja kuorettoman ladpi-
mitan viliseen eroon perustuviin méaarityk-
sin(Nylinder 1972).

Kuoren kaksinkertainen paksuus oli tyvi-
tukeissa pituuden puolivilistd mitaten keski-
maérin 12,3 mm ja latvasta 11,4 mm. Tukkien
keskildpimitta huomioon ottaen tulos vastaa
hyvin niitdi arvoja, joita Aro (1935),
Holmsgaard ja Jakobsen (1970)
seki Pdivinen (1978) ovat esittineet Koi-
vun kuoren kaksinkertaisesta paksuudesta rin-
nankorkeudella. Tosin tdsmillinen vertailu
mittauskohtien erilaisuudesta johtuen on vai-
keaa (vrt. myos Hakkila 1967). Vertai-
lua vaikeuttaa myos se, ettd kuoren kaksin-
kertainen paksuus riippuu voimakkaasti 1api-
mitasta (vrt. myos Aro 1935, Holms-
gaard ja Jakobsen 1970, Tammi-
nen 1970).

My6s muissa tukeissa kuoren kaksinkertai-
nen paksuus on sekd pituuden puolivilistd
ettd latvasta samaa suuruusluokkaa, 12,1 mm
ja 11,1 mm. Tukkilajeja erottelematta oli kuo-
ren keskimiirdinen paksuus tukin pituuden
puolivilisti mitattuna 12,2 mm ja latvasta
11,3 mm. Ero tyvitukkien hyviksi on vajaa
millimetri. Kuoren keskimdirdinen paksuus
on selvisti pienempi kuin esimerkiksi kool-
taan suuremmissa haapatukeissa (vrt. K 4 r k-
kdinen jaSalmi 1978).

Keskuskuoriprosentin suuruus riippui tyvi-
tukeissa lievisti ldpimitasta siten, ettd tukin
suuretessa se laski ensin minimiarvoonsa ja
kohosi sitten uudelleen. Téllainen riippuvuus
esiintyi myos latvakuoressa, muissa tukeissa
ei tosin kovin selvind. Havaitun riippuvuu-
den muotoon vaikuttaa mm. se, etti pieni-
ldpimittaiset tyvitukit ovat lyhyitéd ja jiredm-
mit pitempid. Néin ollen jireammissd tukeis-
sa pituuden puolivili on kasvavaa puuta aja-
tellen korkeammalla kuin pienemmissé tukeis-
sa ja kuorta siis vihemmén. Vastaavasti suu-
rempi tyvitukkien latva on alkuperdisessd run-
gossa pienten tukkien latvaa suhteellisesti kor-

keammalla, mikd ilmenee havaittuna kdyravii-
vaisuutena keskuskuoriprosentin ja latvakuo-
riprosentin sekd ldpimitan vélilld. Tulos vastaa
hyvin Tammisen (1970) havaintoja kuo-
ren tilavuuden vaihtelusta koivun runkojen
eri osissa.

Keskuskuoriprosentti oli koivutukeissa kes-
kimédrin 10,8 ja latvakuoriprosentti 11,2.
Luvut ovat hieman pienempid kuin keski-
médrdinen kokonaiskuoriprosentti 11,5. Ero
johtuu ennen muuta tyvitukkien keskuskuo-
riprosentin ja latvakuoriprosentin pienemmés-
td arvosta verrattuna kokonaiskuoriprosent-
tiin. Muissa tukeissa keskuskuoriprosentin ja
latvakuoriprosentin antama tulos poikkeaa
vain vihidn kokonaiskuoriprosentin arvosta.
Vertailun vuoksi mainittakoon Kdrkkai-
sen ja Salmen (1978) esittimdt haapa-
tukkien Kkeskimdirdiset painottamattomat
kuoriprosentit: keskuskuoriprosentti 10,5, lat-
vakuoriprosentti 10,0 ja kokonaiskuoripro-
sentti 11,3. Luvut ovat jonkin verran koi-
vutukkien vastaavia lukuja pienemmiit.

Kokonaiskuoriprosentti oli tyvitukeissa
11,5 ja latvatukeissa 11,6. Luvut ovat pie-
nempid kuin Nisulan (1967) esittimat,
silli hdnen aineistossaan kuoren osuus poik-
kileikkauspinta-alasta oli tyvestd mitaten 15,9
%, pituuden puolivilistd 12,7 % ja latvasta
12,6 %. Ero johtuu tukkien kokoerosta. On
my6s ilmeistd etti Nisulan aineistossa
kaarnakuorta on enemmén, ja timédn vuoksi
my6s kuoren osuus on suurempi. Myos
Aron (1935) esittdmiin tuloksiin verrattuna
ovat esitetyt kokonaiskuoriprosentit 1—2 pro-
senttiyksikkod pienempid.

Nyt esitetyssd aineistossa kuoren miardd

" koskevat luvut edustavat etupddssi tuohi-

kuoren osuutta tukeissa, silli kaarnakuoren
osuus mittauksista on niin vihiinen, ettei
sen vaikutuksesta kuoriprosenttiin voida teh-
di luotettavia piddtelmid. Pelkdstddn kuoren
kaksinkertaisen paksuuden perusteella arvioi-
den kuoriprosentin lisiys voi olla jopa 40—60
%, jos tukin koko kuori edustaisi kaarna-
kuorta. Koivukuitupuun kuoren méérién ver-
rattuna on koivutukeissa suhteellisesti hieman
vihemmin kuorta (vrt. Saikku ja Rik-
konen 1976).

Mintytukkeihin verrattuna koivutukkien
kuoriprosentti on hieman pienempi ja kuusi-
tukkeihin verrattuna jonkin verran suurempi
(vitt Heiskanen jaRikkonen 1976).

Kokonaiskuoriprosentin tehtaittainen tar-

13



kastelu osoitti selvdid vaihtelua eri tehtaiden
vililld. Vaihtelussa ei kuitenkaan ollut mitdén
selvisti tunnistettavaa alueellisuutta, kuten
Paivisen (1978) tutkimuksen perusteella
olisi ollut odotettavissa. Mahdollisten alueel-
listen erojen tunnistamista vaikeuttaa eri teh-
taiden hankinta-alueiden paillekkdisyys. Sa-
maakin tehdasta edustavaan aineistoon sisil-
tyi seké Itéd- ettd Lansi-Suomesta perdisin ole-
via tukkierid. — Ruotsissa on mm. Ostlin
(1963 a ja b) todennut koivun kuoren pak-
suuden lisdantyvin, kun kasvupaikan korkeus
merenpinnasta kasvaa ja aiheuttavan siten
kuoren méirissa alueellista vaihtelua. Kuoren
méérissd aikaansaavat vaihtelua myos monet
paikalliset tekijat kuten kasvupaikan laatu,
puun asema metsikdssd, puun ikd sekd puun
latvuksen ominaisuudet (I1vessalo 1947).
Niami tekijat ovat omiaan vaikeuttamaan
alueellisen vaihtelun tunnistamista ~ (vrt.
Ostlin 1963 ajab).

Molemmat aineistot, seki perusaineisto etti
koepuuaineisto, ovat niin laajoja, ettd eri tuk-
kilajien viliset pienetkin erot kuoritunnuksis-
sa ovat useimmissa tapauksissa tilastollisesti
merkitsevid. Kdytannon mittauksissa ei puolta
prosenttiyksikkod pienemmilld eroilla liene sa-
nottavaa merkitystd. Télloin voitaisiin kayttia
samaa kokonaiskuoriprosenttia 11,5 sekd ty-
vitukeille ettd muille tukeille. Keskuskuoripro-
sentissa ja latvakuoriprosentissa ero on Kui-
tenkin puolta prosenttiyksikkod suurempi
mutta selvésti pienempi kuin yksi prosentti-
yksikko. Jos vasta yli prosenttiyksikon suurui-
sia eroja pidetddn tidrkeind, voidaan myos
tyvitukkien ja muiden tukkien keskimaarii-
send keskuskuoriprosenttina pitdd 10,8 ja lat-
vakuoriprosenttina 11,2. Talloin my0s keskus-
kuoriprosentti, latvakuoriprosentti ja koko-
naiskuoriprosentti antavat kidytinnossid sa-
man tuloksen.

5. THVISTELMA

Tutkimusta varten mitattiin 4 551 vaneri-
tukkia yhdeltéitoista vaneritehtaalta ja yhdeltd
padasiassa koivutukkeja kayttdviltd sahalai-
tokselta eteldisen ja itdisen Suomen alueelta.
Tutkimuksen pdidtulokset olivat seuraavat:

1. Kuoren kaksinkertainen paksuus oli ty-
vitukeissa pituuden puolivilistd mitattuna
12,3 mm ja latvasta mitattuna 11,4 mm seka
muissa tukeissa 12,1 mm ja 11,1 mm. Ilman
sanottavaa virhettd voidaan kaikille tukeille
kdyttid samaa keskimddrdistd keskuskuoren
paksuutta, 12,2 mm, ja samaa keskimdariistd
latvakuoren paksuutta, 11,3 mm.
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2. Keskuskuoriprosentti oli tyvitukeissa
10,5 ja latvakuoriprosentti 10,7 sekd muissa
tukeissa vastaavasti 11,3 ja 11,6. Ilman sanot-
tavaa virhettd voidaan kaikille tukeille kayt-
tdd samaa keskiméaardistd keskuskuoriprosent-
tia, 10,8 ja samaa keskimairdistd latvakuori-
prosenttia, 11,2.

3. Kokonaiskuoriprosentti oli tyvitukeissa
11,5 ja muissa tukeissa 11,6. Ilman sanottavaa
virhettd voidaan samaa keskiméiiriistd koko-
naiskuoriprosenttia, 11,5, kiyttdd kaikille
tukeille.
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SUMMARY

A total of 4 551 birch logs representing southern and
eastern Finland were measured. The following results
were obtained:

1. Double bark thickness were 12,3 mm at the middle
and 11,4 mm at the top of butt logs. In other logs these
values were 12,1 mm and 11,1 mm. The same mean
thickness, 12,2 mm for but logs and 11,3 mm for other
logs, is recommended to be used.
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2. Bark percentage of butt logs were 10,5 at the middle
and 10,7 at the top of logs. In other logs these values were
11,3 and 11,6. The same mean bark percentage, 10,8 at
middle and 11,2 at top, is recommended to be used for
all logs.

3. Total bark percentage was 11,5 in butt logs and 11,6
in other logs. The same mean total bark percentage, 11,5,
is recommended to be used for all logs.
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