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Tésmennys
Tutkimuksessa kdytetylld upotusmittauksella tarkoitetaan ns. ksy-
lometrimittausta, jossa tilavuus todetaan kappaleen syrjadytta@mén
vesimddradn perusteella eikd hydrostaattisella punnituksella kuten

tehdasmittauksessa kéytetyssd upotusmittauksessa.



1. JOHDANTO

Havusahatukkien mittauksessa v. 1971 kdyttdédn otetut kuu-
tiointiluvut (Uudistuva puutavaran...) perustuvat keskim@&rdisen
kuoriprosentin osalta Tapion Taskukirjan eri painoksissa esitettyi-
hin 1920-1luvulta peré&isin oleviin tietoihin, joita t&mén hetken
mittauksen kannalta voidaan pit&& ep&varmoina. Asian varmistami-
seksi ja mahdollisten korjausperusteiden hankkimiseksi aloitettiin-
kin Metsantutkimuslaitoksen mets&teknologian tutkimusosastolla
v. 1971 havusahatukkien kuoren m&&r&dan kohdistuva, koko valtakun-
nan aluetta koskeva tutkimus. Sen p&iatavoitteena on ollut edelli-
sen mukaisesti kuoren kokonaismd@&rd@n selvittdminen, mutta samalla
on pyritty selvittédm&&n myds niitd tietoja, joita tarvitaan harkit-
taessa ja mahdollisesti toteutettaessa kuoren p&&lté tapahtuvaa
mittausta.

Tutkimuksesta julkaistiin ennakkotietoja kev&&lld 1972
(RIKKONEN 18972). T&11ldin todettiin, ettd saadut kuoriprosentit
olivat osittain erilaisia kuin kuutiointilukujen laadinnassa kéay-
tetyt. Samalla todettiin, ettd sekd@ Eteld-Suomen ettd Pohjois-
Suomen suuralueiden sis&lld esiintyi huomattavinakin pidettyj& kuo-
riprosentien eroja. Mittauksen osapuolet pitivat aineistoa riitta-
mattoménd, jotta siitd saatuja tietoja olisi voitu ka@yttédd kuoren
suhteen tehtdviin k3ytdnndn ratkaisuihin ja suosittelivat lis&-
aineiston keraamista. Sitéd kerattiinkin vv. 1872-1973 aikana siten,
ettd painopiste oli Etel&-Suomen alueella mdnnyssd& ja Pohjois-
Suomen osalta kuusessa. Samalla kerdttiin myds vain tukin latvakuo-
reen kohdistuvaa lisdaineistoa.

Eri tekijdistd johtuen tutkimus ei ole edistynyt niin, etta
Metsé@ntutkimuslaitoksen julkaisu olisi valmistunut tarpeeksi ajois-
sa, jotta sitéd olisi voitu kayttdad hyvédksi tehtdessé& kuoreen 1liit-
tyviad ratkaisuja hankintavuotta 1974-13975 silm&lld pitden. Tasta
syyst@ on ennakkotietojen esitté&minen my&s tdssa vaiheessa katsot-

tu tarpeelliseksi.
2. TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimusaineiston tukkien koko kuoren md&rdan kohdistuvassa
osassa eli perusaineistos s a suoritettiin aineiston

kerdaminen seuraavalla tavalla.



Mittaukset suoritettiin 1l e imikkon&yttedils -
s 8, jotka md@&rdytyivadt etukdteen suunnitellun alueellisen peitté-
vyyden sekd paikallisesti mittausmahdollisuuksien mukaan. Kussakin
leimikkondytteessa maaritettiin arpomista vastaavalla menettelylla
10 runkoa joihin tehtyihin tukkeihin mittaukset kohdistuivat.

Seuraavat mé&aritykset ja mittaukset suoritettiin:

- Kaadetusta ja tukeiksi tehdyst& rungosta mddritettiin
rungon rinnankorkeusldpimitta sek& kasvupaikan metsétyyppi.

- Kunkin rungon jokaisesta tukista tehtiin seuraavat m&a-
ritykset ja mittaukset:

a) tukin asema rungossa tyvestd ldhtien

b) tukin laatu

c) tukin pituus, keskusldpimitta ja latvaldpimitta.
Lépimitat mitattiin kuorellisena ja kuorettomana vaakasuorassa
suunnassa ja muutoin mittaussa@dnnin edellyttédmé&lld tavalla.

d) Kokonaiskuorimddrdn selvittdmistd varten mitattiin jo-
kaisen tukin kuorelliset ja kuorettomat l&pimitat metrin vé&lein
tyvesté alkaen. Ensimm&inen mittauskochta arvottiin 5, 15, 25,
...95 cm:n etdisyydelle tyvileikkauksesta. Mittaukset suoritettiin
vuoroin vaakasuorassa ja vuoroin sit3 vastaan kohtisuorassa suun-
nassa.

Lapimittain mittaamisesta voidaan vield todeta seuraavaa:

- Mittaukset suoritettiin kaulaimella mm:n tarkkuudella.

- uorelliset ja kuorettomat l&pimitat pyrittiin mittaa-
maan t&smé@lleen samasta kohdsta ja samassa suunnassa.

- Jokaisessa mittauskohdassa tehtiin merkintd siitd, oliko
kuori mittauskohdalla kaarnainen vai kaarnaton sekd siita, oliko

kuori ehjad@ vai vahingoittunut.

Osasta perusaineistoa otettiin myds ns. kuoriniéady t-
t eit &, joiden tarkoituksena oli selvittd&d kaulainmittaukseen
ja upotusmittaukseen perustuvia kuorimddrien
eroja. T&ssd meneteltiin siten, ettd noin joka 15:sta mittauskohdan
jalkeen erotettiin tukista 3 dm:n pituinen osuus. T&ltd osuudelta
mitattiin kuorelliset ja kuorettomat l&pimitat kuudesta eri koh-
dasta. Kuori irrotettiin tarkoin laboratoriossa tapahtunutta upo-
tusmittausta varten.

Kuten edelld on mainittu, ker&ttiin tutkimuksessa myds
ainoastaan tukin latvan kuoreen kohdistuneita tietoja. T&l1lGin mi-

tattiin tukeista vain kuorellinen ja kuoreton latval&pimitta seka



madritettiin asema ja pituus. T&t&d aineistoa kerdttiin osittain
perusaineiston kerda@misen yhteydessd mutta osaksi myds erikseen
siten, ettd kustakin kohteesta tuli mitatuksi noin 40 tukkia.
Latvan kuoreen kohdistuva aineisto muodostuu siis osaksi
perusaineistossa tukin latvaan kohdistuneista mittauksista ja
osaksi lis&aineistosta. Kokonaisuudessaan t&t3d aineistoa nimitetdan

mittausaineistoksi.
3. AINEISTO

Perusaineistossa on médnnyn osalta yhteens& 139 leimikko-
naytettd ja 2 890 tukkia. Kuusen osalta vastaavat luvut ovat 94
ja 1 694. Kohteiden jakautuminen maan eri osiin ndkyy piirroksista
1 ja 2. Niistd ilmenee myds aineiston k&sittelyssd kdytetty maan
jako eri alueisiin. Aluejaossa on ldhdetty siitd, ettd perinteel-
linen jako Etel&-Suomen ja Pohjois-Suomen suuralueisiin joka tapa-
uksessa sdilytet@dn. Tutkimustulosten perusteella on kumpikin alue
vield jaettu kahteen osa-alueeseen siten kuin piirrokset 1 ja 2
osoittavat. Eteld&-Suomen osa-alueista kdytetd@édn nimityksid Lénsi-
Suomi ja It&-Suomi sekd Pohjois-Suomen osa-alueista nimitystéa
Kainuu ja Lappi 1)_

Leimikkondytteet jakautuvat eri alueille seuraavasti:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

Ma Ku M& Ku
Ldnsi-Suomi 49 28 Kainuu 18 21
Itd-Suomi 52 23 Lappi 20 22
Yhteensa 101 51 Yhteensa 38 43

Aineiston alueittaisen edustavuuden tarkastelu suuraluei-
den sisdll& on vaikeata sopivien vertailuaineistojen puutteen vuok-
si. Jonkinlainen vertailu voidaan kuitenkin suorittaa hakkuupoistu-
man lukuihin kuten taulukossa 1 on tehty. Hakkuupoistuman (HUTTUNEMN

1972) jakautumat ja tutkimusaineiston jakautumat poikkeavat osittain

1)

L&nsi-Suomi: Helsingin, Lounais-Suomen, Uudenmaan-H&meen, Ahve-
nanmaan, Satakunnan, It&-Hdmeen, Pohjois-H&meen, Vaasan, Eteléa-
Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaen piirimetsé&lautakunnat.

It3-Suomi: Keski-Suomen, Etel&-Karjalan, Etel&-Savon, Ita-Savon,
Pohjois-Savon sekd@ Pohjois-ikarjalan piirimetsdlautakunnat.
Kainuu: Pohjois-Pohjanmaan sek3 Kainuun piirimets&lautakunnat.
Lappi: Lapin ja Koillis-Suomen piirimets&lautakunnat.



melkoisestikin toisistaan. Alueellisen edustavuuden merkitys riip-
puu kuitenkin 13hinnd tutkimustuloksista, mihin kysymykseen j&ljem-
pédnéd (sivu 16 ) l&hemmin palataan.

Perusaineiston tukkien aritmeettiset kuorettomat keski-

madrdiset latvaldpimitat olivat seuraavat:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Ma Ku Ma Ku
Latvaldpimitta, mm
Lé&nsi-Suomi 194 196 Kainuu 192 194
Ité-Suomi 198 201 Lappi 218 195
Yhteensa 196 198 Yhteensé 205 195

Lédpimitat ovat kaikilta osin suuremmat kuin sahatukkien
mittaus- ja hinnoittelututkimuksen aineiston keskimddrdiset l&pi-
mitat (HEISKANEN ja RIKKONEN 1971). Pohjois-Suomen kuusta lukuun
ottamatta erct ovat kuitenkin hyvin pienet. Luvut ilmaisevat, etta
Itd-Suomen aineiston tukit ovat olleet L&nsi-Suomen aineiston tuk-
keja jé&redmpid. Lapin manty on o0llut my6s selvdsti Kainuun mantya
ja@reampaa.

Aineiston kuorelliset keskikuutiot suuralueilla oliveaet:

Eteld-Suomi 3 Pohjois-Suomi
v m
Manty 0.214 0.227
Kuusi 0.225 0.210

Aineiston jakautuminen latvaldpimittaluokkiin nékyy tau-
lukoista 2 ja 3. '
Aineiston tyvitukkiosuus ja sahatukkien mittaus- ja hin-

noittelututkimuksen vastaava osuus suuralueilla olivat seuraavat:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

% kappalemddrasta

Ma Ku Ma Ku
HEISKANEN ja RIKKONEN 45 54 58 87
Kuoritutkimus 44 48 61 68

Mé&nnyllad osuudet ovat jokseenkin samansuuruiset mutta
kuusella todetaan huomattavaa eroa. Jo t&ssd yhteydessa@ on kuiten-
kin syytd todeta, ettd kuusella on tukkilajin merkitys kuoripro-
senttiin varsin v&hainen.

Mittausaineiston kokonaismddrat ja jakautuminen l&pimitta-
luokkiin ndkyvédt taulukosta 4. Keskim&&rdiset kuorettomat latva-

ldpimitat olivat aineistossa seuraavat:



Lansi-Suomi
Itd-Suomi

Yhteensa

Mittausaineisto

selvasti jé&redmp&& kuin perusaireisto. Muilta osin erot ovet var-

sin vahaiset.

Eteld-Suomi
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saadaan kasitys myds piirroksista 1 ja 2, joihin kunkin ndytteen
kuoriprosentit on merkitty.

Keskimddrédiset kuoriprosentit, joita kdytettiin edellé
mainittujen kuutiointilukujen laskemisessa, olivat Etel&-Suomen
mannylld ja kuusella 12 %, Pohjois-Sucmen mé&nnylld 13 % sek& Poh-
jois-Suomen kuusella 16 %. Té&ss& saatujen tulosten perusteella
olisi kadytetty prosentti ollut Etel&-Suomen mé&nnylld jotakuinkin
oikea, Pohjcis-Suomen ménnyllad noin 1 %, Eteld-Suomen kuusella
noin 2 % sekd Pohjois-Suomen kuusella noin 3 % liian suuri. Yksi-
tyiskohtaisempi kédsitys asiasta saadaan kuitenkin l&pimittaluokit-

taisia kuorikorjauskertoimia verrattaessa (sivu 17 ).

42, Tukkilajin ja tukin jareyden vaikutus

Ldpimittaluokittaiset prosentit on esitetty tukkilajeit-
tain ja alueittain taulukoissa 2 ja 3 sekd@ piirroksissa 3 - 6.

Tukkilayjin vaikutus kuoriprosenttiin on ménnylla
eritt&in suuri. Tyvitukkien kuoriprosentti on osittain jopa 3-ker-
tainen muiden tukkien kuoriprosenttiin verrattuna. Ero on likimain
samansuuruinen eri ladpimittaluockissa mutta pienenee kuitenkin hie-
man latvaldpimitan suuretessa. Eteld-Suomessa tukkilajien v&@linen
eroc on suurempi kuin Pohjois-Suomessa. Tukkilajin vaikutus on odo-
tusten mukainen, sisd&ltyyhd&n mdnnyn kaarnakuorinen osa p&dasiassa
tyvitukkeihin.

Kuusella ei Etel&-Suomessa ole tukkilajin vaikutusta sa-
nottavasti havaittavissa. Pohjois-Suomessa on tyvitukeilla suurempi
kuoriprosentti kuin muilla tukeilla, mutta ero on vé@h&inen mannyn
vastaavean eroon verrattuna.

Tukkilajien v8list& eroa voidaan tarkastella myds aineis-

ton kokonaiskuoriprosenttien mukaan.

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Tyvet Muut Tyvet Muut
Méanty 16.5 6.2 14.3 6.2
Kuusi 9.9 3.9 13.2 12.4

Latvalidapimitta vaikuttaa kuoriprosenttiin
kuusen kaikilla tukkilajeilla sekd& ménnyn tyvitukeilla ja muilla
tukeilla siten ett& kuoriprosentti pienenee l&pimitan suuretessa.
Erot ohuimpien je j&reimpien tukkien v&lilld ovat noin 1.5 - 2 %
lukuunottamatta mdnnyn muite tukkeja, joilla l&pimitan vaikutus on

vain vahé&inen.



Ménnyn kaikilla tukeilla kuoriprosentti suurenee latva-
lapimitan mydtd erittédin selvidsti. Tdma on seurausta siitd, etti
suuren kuoriprosentin omaavien tyvitukkien osuus on sitd suurempi
mitd& jé&rea@mpid tukit ovat.

Alueittaisista eroista edelld saatu
kdsitys ei lapimittaluokittaisessa tarkastelussa paljoakaan muutu,
jos on kysymys kuusen eri tukkilajeista tai md@nnyn kaikista tukeis-
ta. Tosin ma@nnyn osalta kuoriprosentti on pienikokoisilla ja keski-
séreilld tukeilla Etel&-Suomen aineistossa hieman suurempi kuin
Pohjois-Suomen aineistossa kun taas ja@reilld tukeilla todetaan
pdinvastaista eroa. Kaikkien tukkien kuoriprosentin ero It&- ja
Lé&nsi-Suomen v&lilld ilmenee varsin selvé&nd myods eri l&pimittaluo-
kissa.

Alueittaisiin eroihin tulee tukkilajittaisessa tarkaste-
lussa lis&piirteitd Etel&-Suomen osalta sik&li, ettd Lansi-Suomen
ja It&-Suomen v&linen ero todetaan johtuvan ldhes kokonaan tyvi-
tukeilla vallitsevasta erosta, koska muilla tukeilla ovat erot
varsin pienet. Edelleen todetaan, ettd Lapin tyvien kuoriprosentti
on Kainuun tyvien kuoriprosenttia pienempi samoin kuin Pohjois-
Suomen tyvillad on pienempi kuoriprosentti kuin Etel&-Suomen tyvilla
siit@ huolimatta ettd n&iden alueiden keskimd&rdiset kuoriprosentit
ovat 1l8helld toisiaan. Kummassakin tapauksessa on kuitenkin kysymys
erilaisesta tyvitukkiosuudesta, joka koko valtakunnan alue huomioon
ottaen pienenee pohjoiseen p&in menté&essa.

Kuoriprosenttien hajonta (taulukko 5) on odotusten mukai-
sesti eri lapimittaluokissa ménnyll& suurempi kuin kuusella. Kun
hajonta médnnyn kaikilla tukeilla on likimd&&rin puolet keskiarvosta,
on vastaava osuus kuusella vain noin viidennes. Té&md johtuu ensi-
sijaisesti siit&, ettd ménnylld tyvien ja muiden tukkien kuoripro-
sentin ero on suuri kuten edell&@ on todettu. Pieni- ja keskikokoi-
silla médntytukeilla erikseen tyville ja muille tukeille lasketut
hajonnat ovatkin vain noin puolet kaikkien tukkien hajonnasta.
Latval&pimitan ja hajonnan vd@listd riippuvuutta ilmenee erityisesti
ménnyn kaikille tukeille siten, ettd hajonta pienenee l&pimitan

suuretessa.

43, Muiden tekijdin vaikutus

Tukin 1aadun todettiin vaikuttavan kuoripro-

senttiin vain midnnylld. Senkin osalta vaikutus on selvapiirteinen



vain kaikilla tukeilla. Muilta osin voidaan vain todeta, ettd
Eteld-Suomen I laatuluokan kuoriprosentit olivat tyvitukeilla hie-
man pienemmdt kuin II ja III luokan kuoriprosentit.

Seuraavassa asetelmassa on Etel&d-Suomen mannyn kaikkien
tukkien keskeisimpien l&pimittaluokkien suhteelliset kuoriprosentit
esitetty la@pimittaluokittain siten ettd I luokan prosentille on

annettu arvo 100.

D1 I II ITI D1 I II III

cm cm

15 100 79 48 23 100 73 63

17 100 78 50 25 100 84 72

19 100 85 58 27 100 86 65

21 100 77 67 29 100 74 62
Koko aineistossa 100 80 56

Pohjois-Suomen ma@nnyn kaikille tukeille todettiin saman-
suuntainen mutta heikompi riippuvuus. Koko aineiston suhteelliset
arvot olivat

I II III
100 95 66

Laatuluokan ja kuoriprosentin vé@linen riippuvuus kaikilla
tukeilla johtuu siitd, ettd laadun huonontuessa vdhdkuoristen mui-
den tukkien osuus suurenee.

Mybs t ukin kaarnaisuuden Jja kuoripro-
sentin vé@linen riippuvuus on merkityksellinen nimenomaan mé&nnylla.
Taulukossa 6 on esitetty kaarnaisiksi ja kaarnattomiksi merkitty-
jen mittauskohtien kuoriprosenttien suhteita erdissd@ l&pimittaluo-
kissa. Seuraavassa asetelmassa nd&kyvédt kaarnaisten mittauskohtei-
den osuudet sekd@ mainitut prosenttien suhteet (kaarnattoman kuori =

1) koko aineistossa.

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
osyus progsﬂggien osyus prosgﬂggéen

Ma tyvet 89 2.7 79 2.4
muut 16 1.5 15 1.6
kaikki 50 2.8 55 2.6

Ku tyvet 30 1.2 56 1.2
muut 7 1.2 23 1.2
kaikki 8 1.2 46 1.2

Kaarnaisuuden vaikutus kuoriprosenttiin on ménnylla samaa
luokkaa kuin tukkilajin vaikutus. Myds kuusella on kaarnaisuuden

merkitys varsin selvd joskin ratkaisevasti pienempi kuin ménnylléa.
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Merkille pantavaa on, ett& Pohjois-Suomen kuusella on mittauskoh-
dista lahes puolet merkitty kaarnaisiksi mutta Etel&-Suomen kuu-
sella sen sijaan vain vajaa viidennes.

Kuoren vioittumisella tarkoitetaan
tadssd sitd ettd kuori on mittauskohdalla hakkuun, 18hinnd karsin-
nan, johdosta vahingoittunut. Tutkimuksessa suoritettiin lapimit-
tain mittaukset siten, ettéd kuoren ollessa mittauskohdalla vioit-
tunut, suoritettiin mittaus tastd valittamdttd mutta tehtiin
merkintd@ vioittumisesta. N&in on voitu laskea kokonaiskuoriprosentin
lisdksi myds ehjdd kuorta vastaavat prosentit. Sellaisten mittaus-
kohtien osuudet, joissa kuori oli viocittunut, olivat koko maan

aineistossa seuraavat:

Tyvet Muut Kaikki
osuus, %
Ménty 1.8 6.0 3.7
Kuusi 6.0 8.5 7.1

Ehjén kuoren mukaan laskettujen prosenttien suhde kokonais-

kuoriprosenttiin oli vastaavasti seuraava:

Tyvet Muut Kaikki
Ménty 1.003 1.016 1.013
Kuusi 1.008 1.010 1.009

Vioittuneisuuden merkitys o0li siis odotetun suuntainen
mutta varsin pieni. Ldpimittaluokittain sen todettiin olevan ochuil-
la tukeilla hieman suurempi kuin j&reilld tukeilla mutta ensin
mainituillakin kuitenkin l&hes merkityksetdn.

Taulukosta 7 voidaan samanaikaisesti tarkastella seka
rungon jdreyden ettd metsdtyypin vaiku-
tusta kuoriprosenttiin. Odotusten mukaisesti kuoriprosentti piene-
nee kun rungon rinnankorkeusld@pimitta kasvaa. Té&mé& on selvasti ndh-
tdvissd koko aineistossa mutta osittain myds eri metsédtyypeilla.
Mé&nnylld jareyden vaikutus on suurempi kuin kuusella.

Kuoriprosentti on sitd suurempi mit& karumpi on kasvupohja.
Tédmad ndkyy erityisen selvdsti kuusella. Se, ett& mé&nnyn kuoripro-
sentti OMT:118 ei ndytd noudattavan mainittua yleistoteamusta,
johtunee aineiston v&hédisyydestd ja hajonnasta.

Mittausmenetelmadn vaikutusta kuoripro-

senttiin on voitu selvitt&& kuorindytteiden avulla, (vrt.sivu 3)



ja tarkastella kaulainmittaukseen perustuvan kuoriprosentin seké
upotusmittaukseen perustuvan kuoriprosentin eroa. Koko kuorindyte-
aineiston kyseessd@ olevat preosentit olivat seuraavat: (Sulkeissa

ndytteiden lukum&arat.)

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

Kaulain Upotus Kaulain Upotus
M& tyvet 15.4 12.9 (132) 13.4 1.7 (81)
muut 5.9 6.0 (168) 5.9 6.2 (43)
kaikki 1.1 S.6 (300) 1.1 10.0 (124)
Ku tyvet 10.1 9.4 (114) 13.9 12.4 (62)
muut 9.9 9.7 (127) 13.3 12.5 (22)
kaikki 10.0 9.5 (241) 13.7 12.4 (84)

Kummallakin suuralueella ovat kuoriprosentit l&hes samat
mannyn muilla tukeilla sek& kuusenkin muilla tukeilla Eteld-Suomen
osalta. Muilta osin on kaulainmittauksella saatu prosentti upotus-

mittauksella saatua suurempi.

44, Kuoriprosentti ja kuoren paksuus tukin latvassa

Kuten edelld on todettu, perustuvat latvan kuorta koske-
vat tiedot perusaineistoa laajempaan aineistoon eli mittausaineis-
toon (vrt. sivu 8 ), josta syystd latvan kuoriprosenttia ja koko-
naiskuoriprosenttia koskevat vertailut ovat likimd&rdisii.

Keskim&&rdiset (kuutiomd&rilld painotetut) latvakucripro-
sentit hajontoineen ovat seuraavat:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

I8 Ku Ma Ku

X s x s x s X s
L&d&nsi-Suomi 7.1 2.6 2.6 Kainuu 7.0 2.3 2.5
Itd-Suomi 6.7 2.5 10.0 2.5 Lappi 6.6 2.6 13.3 2.9

6.9 2.5 2.5 6.8 2.5 2.8

Yhteensa Yhteensa

Ma&nnylld on tukin latvan kuoriprosentti siis vain runsaat
puolet tukin kokonaiskuoriprosentista (vrt. sivu 6 ). Kuusella
sen sijaan vertailtavat prosentit ovat samaa suuruusluokkaa.
Alueittaiset erot ovat samansuuntaiset kuin kokonaiskuori-
prosentin vastaavat erot. Latvakuoren erot ovat kuitenkin suhteel-
lisesti pienemmi&t ja md@nnyn osalta ne j&&vat kdyta@nndn kannalta
hyvinkin v&h&isiksi koska latvan kuoriprosentti jo sindnsa on

varsin pieni.



Lédpimittaluokittaiset latvan kuoriprosentit nékyvét suuralueittain
piirroksessa 7. Kuusella prosentti pienenee l&pimitan suuretessa
Jjokseenkin samoin kuin kokonaiskuoriprosenttikin. Ma&nnyll&d voidaan
tdssd vertailussa todeta ainakin se ero, ettd l&pimitta ei latva-
kuoren osalta kaikilla tukeilla ndytd& juuri lainkaan vaikuttavan
kuoriprosenttiin kun taas kokonaiskuoren osalta vallitsee selva
positiivinen riippuvuus, kuten edell& on todettu.

Edellisen asetelman mukaan latvan kuoriprosentin hajonta
on Etel&d-Suomessa noin 2.5 %-yksikkdd. Pohjois-Suomessa mé&nnyllé
se on suunnilleen sama mutta kuusella hieman suurempi. La@pimitta-
luokittain ja tukkilajeittain nakyvdt hajonnat taulukossa 8. Sen
mukaan on hajonta mé&nnylld tyvitukeilla paljon suurempi kuin muil-
la tukeilla kun taas kuusella ei tukkilaji sanottavasti hajontaan
vaikuta. L&pimitan vaikutus hajontaan ndyttd& jokseenkin vahaisel-
ta.

Seuraavassa asetelmassa ndkyvat kaarnaisten ja kaarnatto-

mien tukin latvan mittauskohteiden kuoriprosentit hajontoineen.

Kaarnaiset Kaarnattomat

% hajonta % hajonta
Ma& 8.4 2.9 5.7 1.8
Ku 11.6 3.0 10.4 2.5

Kaarnaisuuden vaikutus sek& latvan kuoriprosenttiin ettd
sen hajontaan on varsin selvé@ siten, etté& kaarnattomien prosentti
ja prosentin hajonta ovat paljon pienemm&t kuin kaarnaisten.

Kuoren vioittumisella ei latvakuorenkaan osalta ole juuri
mit&&n merkityst&, kun tukit mitataan heti kaadon j&lkeen. Koko

maassa oli vioittumistapausten md&&rd ménnylld 7 % ja kuusella 8 %.

Kuoriprosentit ja hajonnat olivat seuraavat:

Ehjad kuori Koko aineisto
% hajonta % hajonta
Manty 6.83 2.7 6.93 2.5

Kuusi 10.84 2.7 10.98 2.7
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Latvakuoren kaksinkertaiset paksuudet tukin latvassa on
esitetty piirroksissa 8 - 11. Suuralueiden ja tukkilajien erot
ovat luonnollisesti samansuuntaiset kuin latvan kuoriprosentinkin
suhteen {(vrt. piirros 7), koska kysymys on saman asian ilmaisemi-
sesta kahdella tavalla. Kuoren paksuudet on esitetty myds osa-
alveittain, joiden vdliset erot noudattalevat kokonaiskuoriprosen-
tin kanssa suunnilleen samoja linjoja (vrt. piirrokset 3 - 6).

Keskim&@adrdiset latvakuoren kaksinkertaiset paksuudet

mm:ssd hajontoineen olivet seuraavat:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Ma Ku Ma Ku
x s x s x s X s
Ldnsi-Suomi 7.7 3.7 11.7 3.1 Kainuu 7.2 3.5 12.8 3.1
Itd-Suomi 6.9 3.3 11.0 2.9 Lappi 7.7 3.8 14.6 3.7
Yhteensé& 7.0 3.5 11.3 3.0 VYhteensd 7.4 3.7 13.6 3.5

Keskimddrédisid lukuja tarkasteltaessa on ctettava huo-
mioon j3reyserot (sivu 6 ), koska absoluuttinen kuoran paksuus
on sité@ suurempi mité& jdredmpid tukit ovat. 20

Latvakuoren paksuuden hajonta (taulukke 9) on mielenkiin-
toinen kysymys erityisesti kuoren pa&dltd mitteamista silmé&lléd pi-
téen. Konbreettisempi kdsitys kuin hajontaluvuista saataneen tau-
lukosta A8, jossa on esitetty esimerkkej& tukkien Jjakautumisesta
iatvakuoren paksuusluokkiin. Taulukon mukeen paksuuden vaihtelu-
vali erityisesti ménnylld on varsin laaja. On kuitenkin huomattava,
ettd paksuuksien vaihteluun vaikuttavat myds mittausvirheet. Sita,
mikd niiden merkitys on ei ole voitu selvittid, mutta yksittéis-
tepauksissa se voinee nousta useihin millimetreihin.

Latvakuoren paksuusjakautuman avulle voidaan tehd& liki-
mé&&rdisid laskelmia siitd, miten paksuuden hajonta eiheuttaa vir-
heitéd kuorettoman latvakiintomitan ja latvalédpimitan m&&rittami-
sessd, Jjos paksuus mitataan kuoren p&&ltéd ja kuoreton tarkka lé&pi-
mitta tai kuutio mé&&ritetdadn keskimé@&rdisen kuoripaksuuden avulla.
Eteld-Suomen médnnylle ja kuuselle latvaldpimittaluokassa Z3 cm

szatiin karkeilla laskelmilla seuraavat virhejakautumat.

Lép}witta &gutio
virherajat '- osuus % virherajat' osuus %
tarauksista tapauksista
Mé&nty - 2...3 % 25 - 3.5 % 35
+ 1 % 55 + 2 % A5
+ 2...3 % 15 + 3...5 % 10
+ 4 ja yli 5 + 6 ja yli 10
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Lépim%?ta gutio
virherajat ’‘osuus % virherajat osuus %
tapauksista tapauksista
Kuusi -2 % A - 3...5 % 20
+ 1% g0 + 2 % 70
1% 10 + 3...5 % 10
+ 6 ja yli WA\
1)

V'
nii
tav

vail

Miinus-merkkinen virhe tarkoittaa sit&, ettd keskimd&&raistaé kuo-
ren paksuutta kdyttden saadaan todellista pienempi tulos ja plus-
merkkinen, ettd tulos on todellista suurempi.

5. TULOSTEN LUOTETTAVUUDESTA

Kédsilld olevassa monisteessa esitetyt tiedot poikkeavat
1972 esitetyistd ennakkotiedoista osittain huomattavastikin
1td osin kuin aineistoa kenttdtdiden toisessa vaiheessa merkit-
dssd maarin lisdttiin. Perusaineistoa kerdttiin huomattavammin

n Eteld-Suomen mdnnyn osalta, mutta mittausaineistoa kummankin

puulajin osalta koko maassa. Ensimm&isen ja toisen vaiheen aineis-
tojen tuloksia voidaan ndin ollen verrata laajemmin vain latva-
kuoren osalta. Seuraavassa asetelmassa on esitetty kummankin ke-
rdysvaiheen aineistojen latvakuoren kaksinkertaiset paksuudet
lapimittaluokittain ja osa-alueittain m & n ny n osalta.
Latva- Lé&nsi-Suomi Itéd-Suomi Kainuu Lappi

lapi-
mitta, I II I II I IT I II

cm vaihe vaihe vaihe wvaihe wvaihe vaihe wvaihe vaihe

paksuus, mm

13 4.4 5.1 4.4 6.8 6.0 6.4 - -

15 4.9 5.7 4.8 5.7 5.2 5.4 5.5 6.7

17 5.5 6.2 5.2 6.3 5.7 6.2 6.0 5.4

19 6.3 7.0 5.3 6.9 6.8 6.6 6.1 6.5

21 8.2 7.3 6.0 6.3 7.3 7.5 7.3 8.4

23 7.3 9.7 8.2 8.6 8.5 8.5 8.2 6.4

25 8.9 10.0 7.8 9.4 8.4 9.4 7.5 8.6

27 1.1 10.5 8.0 10.1 10.7 10.4 10.6 9.6

29 8.4 1.1 9.2 10.3 13.2 7.3 12.3 1.1

Latvakuoren paksuus on

kuin alkuperdisessd@ aineistossa.

siis t&ydennysaineistossa suurempi

TEma& ero on Eteld-Suomen osalta

varsin selvd, mutta samaa suuntausta on ndht&vissd myds Pohjois-

Suomen osalta. K uusella

olivat vastaavat paksuudet seuraavat:



Latva- Lédnsi-Suomi Itad-Suomi Kainuu Lappi
laépi-

mitta, I II I II I II I II
cm vaihe vaihe wvaihe wvaihe wvaihe wvaihe wvaihe vaihe

paksuus, mm

13 9.2 3.8 8.4 9.3 10.9 11.6 13.0 1.7
15 9.5 10.5 8.6 10.3 12.3 11.0 14.2 12.7
17 10.4 11.3 9.0 10.3 12.9 12.2 15.4 13.1
19 10.9 11.6 9.7 11.4 13.7 13.2 16.0 14.0
21 11.0 12.1 10.0 12.2 14.9 13.6 15.7 15.3
23 12.6 13.3 9.8 12.5 15.6 14.3 19.7 18.0
25 12.6 14.5 1.4 12.7 13.0 17.6 16.7 16.8
27 12.9 13.4 12.3 13.8 18.0 16.7 18.5 18.5
29 13.4 16.0 11.8 13.3 - - - -

Eteld-Suomen kuusella on todettavissa samansuuntainen ero
kuin mannyll&kin. Pohjois-Suomen osalta on erc taas pdinvastainen.

Etel&-Suomen mé@nnyn aineisto on perusaineistonkin osalte
riittdvédn suuri vastaavien vertailujen tekemiseksi. Pohjois-Suomen
osalta vertailua voidaan suorittaa keskeisimpien l&pimittaluokkien
osalta. Aineiston kédsittelyn té&sséd vaiheessa ei voida esittédd osa-
alueittaista vertailua. Suuralueilla olivat vertailtavat kuoripro-

sentit seuraavat:

Latva- Eteld&-Suomi Pohjois-Suomi
lapi-

mitta,

cm I vaihe II vaihe I vaihe II vaihe
13 6.8 6.8 - -
15 7.4 8.9 9.5 8.2
17 9.9 9.4 10.0 7.9
19 10.9 12.4 12.2 11.0
21 12.6 13.0 12.7 12.7
23 13.3 12.8 12.5 14.2
25 14.1 13.5 11.5 13.2
27 14.4 14.2 13.5 13.5
29 13.7 13.5 - -
31 16.3 15.1 - -
33 14.1 13.8 - -

Eri vaiheiden kuoriprosentit ovat asetelman mukaan kokonai-
suus huomioon ottaen verraten 1dhellZ toisiaan. Té@ma& havainto on
siis ristiriitainen sen suhteen mit& todettiin latvakuoren paksuuden
eroista vastaavassa vertailussa.

Osa-alueittainen alustava tarkastelu on osoittanut, etté
L&nsi-Suomen ja Itd-Suomen vdlinen ero on II vaiheen aineistossa

pienempi kuin I vaiheen aineistossa.



Kuusen osalta ei perusaineistoa Etel&-Suomen II vaiheessa
kerdtty niinkuin edelld on todettu. Pohjois-Suomessakin lis&aineis-
to oli hyvin v3dh&inen. Siitédkin on kuitenkin voitu selvdsti tode-
ta, ettéd II vaiheessa on saatu pienempid kuoriprosentteja kuin I
vaiheessa joten ero on samansuuntainen kuin edelld todettu latva-
kuoren paksuuden erokin.

Téssd kasiteltyjen erojen syitd ei ainakaan tutkimuksen
tédssd vaiheessa ole voitu selvittdd. Ne johtuvat joka tapauksessa
joko aineiston erilaisuudesta tai mittausten suoritustavasta. Ai-
neiston valinnassahan ei ole voitu kaytt&& otantaa. Sen kerdé&minen
suoritettiin kuitenkin kummassakin vaiheessa samalla tavalla. Onkin
mahdollista, ett& perusjoukko on ollut eri vaiheessa erilainen
esim. hakkuiden suuntautuessa erilaisiin metsikdihin.

Varteenotettava syy eroihin saattaa olla mittausten suo-
rittaminen. 0.5 - 1 mm:n erot kuoren paksuudessa voivat johtua
esimerkiksi siitd, ett&@ kaulainta puristetaan kuorellisen puun mit-
tauksessa eri tavalla siitd huolimatta, etté mittaajat pyritédéan
kouluttamaan samanlaiseen tydtapaan niinkuin t&ss@&kin tutkimuksessa
tehtiin. Tutkimuksen eri vaiheissa suorittivat mittauksia ainakin
osittain eri henkildt.

Tédssd kdsiteltyjen erojen merkitys lienee vah&inen niiltd
osin kuin on kysymys kuorimdaran ja eri tekij&in kuten esimerkiksi
lédpimitan ja tukkilajin vé&lisest& riippuvuudesta. Kuoriprosentin
taso jdad edelleenkin kuitenkin jonkin verran epdvarmaksi. Erityi-
sesti tdmad koskee Eteld-Suomen kuusta, jonka osalta lasketut koko-
naiskuoriprosentit perustuvat kokonaan I vaiheen aineistoon.

Eteld- ja Pohjois-Suomen suuralueille laskettujen kuori-
prosenttien ja kuoripaksuuksien tasoon vaikuttaa alueellisten
erojen vuoksi se, mik& osuus kokonaisaineistosta on perdisin eri
osa-alueilta. Vaikka osa-alueittaisia ercja onkin, muuttaisi hak-
kuupoistumaluvuilla painottaminen kuoriprosenttilukuja vain v&hén.
Painotuksen k&yttd olisi tuskin perusteltua senk&a@n vuoksi, ettéd
my6s alueellisten erojen taso j&& jossain mddrin avoimeksi kysy-

mykseksi.

6. KAYTANNON NAKOKOHTIA

Seuraavassa asetelmasca on esitetty tutkimuksessa saatu-

1)

jen kuorikorjauskertoimien ja kayttssd olevien kuutiointilukujen

1) Kerroin jolla kuoreton kiintomitta muunnetaan kuorelliseksi.



laskennassa kaytettyjen vastaavien kertoimien suhteet. Jos suhde
on alle 1, on kuorimd@ara saatu esilléd@ olevassa tutkimuksessa pie-
nemmdksi kuin kuutiolukujen laskennan perustana olleet kuoripro-

sentit.

Dl’ Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
cm Méanty Kuusi Ménty Kuusi

Tutkimuksen kerroin/kaytetty kerroin

13 0.989 0.942 - =

15 0.989 0.969 0.981 0.961
17 0.988 0.984 0.978 0.967
19 1.001 0.981 0.993 0.971
21 0.995 0.380 0.993 0.970
23 1.000 0.975 0.989 0.963
25 1.002 0.974 0.970 0.966
27 1.000 0.972 0.969 0.958
29 0.987 0.976 0.986 0.968
31 1.008 0.976 0.874 -

Asetelma osoittaa, etté& vain Eteld-Suomen ménnyn kertoi-
met ovat tutkimuksen mukaan olleet likipit&en oikeat. Muilta osin
néyttéisivét'kuutiointiluvut olevan korjaamisen tarpeessa siten,
ettd kuutiointilukuja olisi pienennettéava.

Tutkimuksen tarkoituksena ei ole ollut kuuticintilukujen
tarkistaminen tukkien muodon osalta. Aineistossa on muotoakin kos-
kevia tuloksia kuitenkin voitu laskea. Alustavien selvitysten pe-
rusteella ndyttédsd siltd, ettd myds muodon osalta voi kuutiointi-
lukuihin sisd@ltyd korjauksen tarvetta. T&hédn viittaavat myds kay-
té@nndssd eri tahoilta saadut kokemukset. Voitaneen katsoa, etta
kuutiointilukujen korjaaminen edellytt&isikin laajemman kuorelli-
siin tukkeihin kohdistuvan muototutkimuksen suorittamista sen si-
jaan, ettd kaytdssd olevat luvut muunnettaisiin vastaamaan uusia
kuoritietoja. Ta&t& ratkaisua puoltaa myts se, ettd kuoriprosenttien
taso td@médnkin selvityksen jédlkeen edelleen on jossain mé&&rin avoin.

Téssd selvityksessd todettuja alueellisia kuoriprosentin
eroja Eteld- ja Pohjois-Suomen suuralueiden sis&llé on pidettava
kdytd&nndn kannalta merkittdvin&. Myds niiden suhteen kdytédnndssa
tehtavdt ratkaisut voitaisiin perustellummin suorittaa vasta sitten
kun kuutiointilukujen kokonaistarkistus olisi suoritettu.

Tutkimuksessa saadut tiedot kuoren paksuudesta tukin lat-
vassa saattaisivat riittdd kuutiointilukujen muuntamiseen vastaa-

maan kuoren pa&adltéd tapahtuvaa mittausta. Jos kuutiointilukujen



kokonaistarkistus suoritetaan, ei n&it& tietoja luonnollisestikaan
tédhan tarkoitukseen tarvita. Niitd tarvittaisiin kuitenkin niisséa

tapauksissa, joissa on tarpeen muuntaa kuorellisten tukkien lapi-

mittoja kuorettomiksi.

Kuoren vioittumisesta ja sen vaikutuksesta mittaamiseen
saadut tulokset osoittavat, ettd kuoren vioittuminen ei aseta mi-
tdan esteitd@ kuoren pd&ltéd mittaamiselle, jos mittaus suoritetaan
palstalla. Kuoren paksuuden hajonta on tutkimuksen mukaan varsin
suuri. Kuoren p&&lt& mittaukseen mahdollisesti tullessa kayttddn
Jjoudutaan mé&nnyn osalta harkitsemaan tyvitukkien ja muiden tukkien
kuutioimista erikseen.

Kaulainmittaukseen ja upotusmittaukseen perustuvien kuo-
riprosenttien ero on merkityksellinen luonnollisesti ka@yt&nndn
upotusmittauksen kannalta. Erityisesti t&mé& koskee midnnyn tyvituk-
keja, joilla upotusmittauksella saatu kuoriprosentti on n. 1.5-2.5 %-
yksikkt@ pienempi kuin kaulainmittauksella saatu. Taméh&n merkitsee
sitd, ettd myds upotusmittauksella saatu kuorellisen puun tilavuus

on vastaavasti pienempi kuin kaulainmittaukseen perustuva tilavuus.
7. TIIVISTELMA
Menetelmd ja aineisto

Tukkien kokonaiskuoriprosentin mé&é&rittémistéd varten mitat-
tiin tukeista metrin vdlein kuorelliset ja kuorettomat lépimitat
tarkkuuskaulaimella. Aineisto (taulukko 1), jota kaikkiaan on
2 890 manty- ja 1 694 kuusitukkia, on perdisin ns. leimikkondytteis-
td, joita kerdttiin maan eri puolilta (piirrokset 1 ja 2). Kussakin
ndytteessd mitattiin 10 rungon tukit.

Tukin latvan kuoriprosentin ja kuoren paksuuden madritta-
miseksi kerdttiin lisdaineistoa siten, ettd latvan kuorta koskevia
mittauksia on yhteensd noin 4 024 ménty- ja 3 550 kuusitukista.

Kaulainmittaukseen ja upotusmittaukseen perustuvien kuori-
prosenttien vertaamiseksi mitattiin kuoren ma&&rét tukeista 3 dm:n
pituisilta ndyteosuuksilta (yhteensd 325 kpl) sekd@ edelldmainit-
tuun tapaan l&pimittain eron perusteella ettd laboratoriossa upo-

tusmittauksella.



Tutkimustuloksia

Eri alueilla (vrt. sivu 4) olivat tarkistamattomien las-
kelmien mukaan ke s kimédéarédiset kuoriprosen-

t 1 t seuraavat:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Ménty Kuusi Ménty Kuusi
Lédnsi-Suomi 13.1 10.8 Kainuu 11.9 14 .1
Ita-Suomi 1.6 9.4 Lappi 12.0 12.3
Yhteensa 12.2 10.1 Yhteensa 12.0 13.2

Alueellinen erilaisuus on ongelmana kummallakin puulajilla
Eteld-Suomessa ja kuusella Pohjois-Suomessa siten, ettd kuoripro-
sentti on La&nsi-Suomessa korkeampi kuin It&-Suomessa ja kuusella
Lapissa korkeampi kuin Kainuussa.

Tukkilajeittaiset ja lapimitt a-
luokittaiset kuoriprosentit on esitetty
piirroksissa 3 - 6 sekd taulukoissa 2 ja 3.

Ménnylld on tyvitukkien kuoriprosentti 2 - 3 kertainen
muiden tukkign kuoriprosentteihin verrattuna. Kuusella ilmenee sa-
mansuuntaista riippuvuutte védhdisessd md@drin Pohjois-Suomessa.

Lépimitan suuretessa kuoriprosentti pienenee eri tukkila-
jeilla lukuunottamatta mannyn kaikkia tukkeja, Jjoilla ldpimitan
vaikutus on pdinvastainen.

Kuusella keskimd@ardisten lukujen mukaiset alueittaiset
erot ilmenevdt myds eri tukkilajeilla. M&nnyll&d L&nsi-Suomen ja
It&-Suomen v&linen ero johtuu 1Zhinn&d tyvitukeista, koska alueiden
vdlinen ero muilla tukeilla on vain v&h&dinen. Pohjois-Suomessa ty-
vitukkien kuoriprosentti on pienempi kuin Etel&-Suomessa ja Lapissa
pienempi kuin Kainuussa. Se, ett&d keskim@&rdisluvut n&illd alueilla
ovat kuitenkin l&hes samat, johtuu erilaisista tyviosuuksista.

Tukin 1 aatu vaikuttaa kuoriprosenttiin 1&hinna
mannyn kaikilla tukeilla. Kuoriprosenttien suhteelliset arvot

Eteld-Suomen minnylld olivat seuraavat eri laatuluokissa:
I IT ITI

100 95 66
Kuoriprosenttiin vaikuttaa oleellisesti se, onko m i t -
t auskohta kaarnainen (taulukko 6). Kaarnaisten
mittauskohtien kuoriprosenttien suhde kaarnattomien kohtien kuori-

prosenttiin oli kocko aineistossa seuraava:(Kuoriprosentti kaar-
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naisilla kohdilla = 1)

Etel&-Suomi Pohjois-Suomi
Ménty 2.8 2.6
Kuusi 1.2 1.2

Kaarnaisia mittauskohtia oli mé&nnyll& ja Pohjois-Suomen
kuusella noin puolet mutta Etel&-Suomen kuusella vain vajaa kym-
menesosa.

Hakkuun yhteydessé& tapahtunut kuoren vioit -

t umis e n vaikutus kuoriprosenttiin oli erittdin v&hainen.

Rungon jJé&reys vaikuttaa kuoriprosenttiin si-
ten, ettd kuoriprosentti pienenee rinnankorkeusldpimitan suure-
tessa. Téma sekd likim&&rdinen metsdtyypin vaikutus néhd&@an taulu-
kosta 7. Metsa@tyypin vaikutus ilmenee etenkin kuusella siten, etté
kuoriprosentti on sitd suurempi mit&@ karumpi on kasvupohja.

Upotusmittauksella saatiin yleensad pie-
nempi kuoriprosentti kuin kaulainmittauksella. Suurin ero oli
Etel&-Suomen mé&nnyn tyvitukeilla, joilla ero oli 2.5 %-yksikkda.
Pohjois-Suomessa sekd mdnnyn ettd@ kuusen tyvilld oli 1.5 % suurui-
nen samansuuntainen ero. Muilta osin erot olivat vdhé&iset ja mén-
nyn muilla tukeilla upotusmittauksella saatiin jopa hieman suurem-
pi kuoriprosentti kuin kaulainmittauksella.

Tukin 1latvan kuoriprosentit olivat seuraavat:

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

Ménty Kuusi Manty Kuusi

Lansi-Suomi 7.1 10.8 Kainuu 7.0 11.9
Ita-Suomi 6.7 10.0 Lappi 6.6 13.3
Yhteenséa 6.9 10.3 Yhteensa 6.8 12.6

Mé&nnylld on tukin latvan kuoriprosentti vain runsaat puo-
let kokonaiskuoriprosentista, mutta kuusella ovat prosentit samaa
suuruusluokkaa.

Alueittaiset erot ovat suhteellisesti pienemm&t kuin mita
ne ovat kokonaiskuoriprosentin osalta.

La&pimittaluokittaisia prosentteja on esitetty piirrokses-
sa 7. Poikkeavuutta l&pimitan vaikutuksessa kokonaiskuoriprosent-
tiin verrattuna ilmenee 1l8hinn& médnnyn kaikilla tukeilla.

Latvan kuoriprosentin heajonnat olivat koko aineistossa

seuraavat:



Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Méanty 2.5 2.5
Kuusi 2.5 2.8

Kaarnaisten ja kaarnattomien mittauskohtien kuoriprosen-

tit ja hajonnat olivat seuraavat koko maan aineistossa.

Kaarnaiset Kaarnattomat

% hajonta % hajonta
Manty 8.4 2.9 5.7 1.8
Kuusi 11.6 3.0 10.4 2.5

Kaarnaisuus on siis vaikuttanut hyvin selvédsti myés lat-
vakuoriprosenttiin. Myds hajonta on kaarnattomilla mittauskohdilla
pienempi kuin kaarnaisilla mittauskohdilla.

Kuoren vioittumisella ei latvakuorenkaan ocsalta ole juuri
mitdan merkitystd, jos mittaus tapahtuu heti kaadon j&lkeen. Vioit-
tumistapausten osuus o0li koko maan aineistossa ménnyll3 7 % ja kuu-

sella 8 %. Kuoriprosentit ja hajonnat olivat seuraavat:

Ehjd kuori Koko aineisto

% hajonta % hajonta
Ménty 6.83 2.5 6.93 2.5
Kuusi 10.84 2.7 10.98 2.7

Kuoren kaksinkertaiset paksuudet ndkyvat piirroksissa
8 - 11 ja esimerkkejd hajonnasta taulukossa 9. Havainncllinen ké&-
sitys kuoren paksuuden vaihtelusta saataneen taulukosta 10, jossa
on esitetty paksuuksien jakautumia eri luokkiin. On korostettava
ettd paksuuksien vaihteluun vaikuttavat myés mittausvirheet, jotka

yksittdisissd tapauksissa saattavat olla useitakin millimetreja.

Tulosten luotettavuudesta ja niiden soveltamisesta

Tutkimusaineistoa kerdttiin kahdessa vaiheessa. Ensimm&i-
sen vaiheen tulokset julkaistiin ennakkotietoina 1972 (RIKKONEN
1972). Toisessa vaiheessa kerdttiin mdnnyn osalta p&&dasiassa koko-
naiskuoreen kohdistuvaa aineistoa Eteld-Suomessa ja kuusen osalta
latvakuoren aineistoa koko maassa. Monisteen sivuilla 14 - 15
on esitetty asetelmia joissa on verrattu kyseisten kerd@ysvaiheiden
aineistojen tuloksia. Niist& ilmenee, ett& latvakuoren paksuus on
Eteld-Suomessa ollut sekd@ mannylld ettd kuusella toisessa vaiheessa

suurempi kuin ensimmidisessd vaiheessa. Kokonaiskuoriprosentti ei
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mannylla, jolla vertailua voidaan suorittaa, kuitenkaan ole oleel-
lisesti erilainen eri vaiheissa. Pohjois-Suomessa eroa ilmenee
sekd@ latvakuoren paksuudessa ettd kuoriprosentissa kuusella mutta
painvastaisena kuin Etel&-Suomessa. Tutkimuksen t&ssd& vaiheessa ei
ole voitu selvitt&a, johtuuko erot aineistoista vai liittyvatkd

ne mittausten suorittamiseen.

Tulosten mukaan olisivat k@ytdssd olevien kuutiointiluku-
jen laadinnassa kdytetyt kuorikorjauskertoimet olleet liian suuret
lukuunottamatta Etel&-Suomen méntyd. Ta&std johtuva korjaustarve
ndkyy sivun 17 asetelmasta. Koska kuoren osuus on vain osatekijé
kuutiointilukujen muodostamisessa, voitaneen katsoca, ettd@ niiden
korjaaminen edellytt&isi kuorellisiin tukkeihin kohdistuvaa muoto-
tutkimuksen suorittamista sen sijaan, ettd@ kdytdssa olevat luvut
muunnettaisiin vastaamaan uusia kuoritietoja. Tdllaisen tutkimuksen
pohjalta voitaisiin perustellummin ottaa kantaa myds tdssd ilmen-
neisiin kuoriprosentin alueellisiin eroihin.

Kuoren vioittuminen ei aseta tutkimuksen mukaan esteitéd
kuoren p&&ltd mittaamiselle, jos mittaus suoritetaan palstalla.

Upotusmittauksen ja kaulainmittauksen mukaisten kuoripro-
senttien ero merkitsee kdytd@nndssd sitd, ettd kuorellisen puun
tilavuus saadaan kuoren johdosta erityisesti mé&nnyn tyvill&d pie-

nemmaksi kuin lapimitan mittaamiseen perustuvissa menetelmissa.
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Taulukko 1 .

Tutkimusaineiston ja hakkuupoistuman jakautuminen

eri alueille

Ai- Suur- |[Osa- Manty Kuusi
neis-ialue alue Tukkeja | % kiintom. Tukkejai % kiintom
to { ;
ai- hakkuu- ai- 'hakkuu-
neis- | poistuma rneis- |poistuma
to to
Pe- Eteléd- Lansi-S. 1030 45 40 543 51 61
rus- {Suomi ![It&-S. 1239 55 60 525 49 39
ain. Yht. 2269 100 100 1068 100 100
Pohj.-{Kainuu 326 52 44 350 56 46
Suomi |Lappi 285 48 56 276 44 54
Yht. 621 100 100 i 626 100 100
Koko maa 2690 1694
Mitt. Eteld- Lé&nsi-SJ 1231 41 40 1088 40 61
ain. |{Suomi |It&a-S. 1752 59 60 1603 60 39
Yht. 2983 100 100 2691 100 100
Pohj.-1Kainuu 546 52 44 463 54 46
Suomi |Lappi 295 48 56 396 46 54
i Yht. 1041 100 100 859 100 100
Koko maa 4024 3550




Taulukko 2. Kokonaiskuoriprosentit. Manty

Lat- | Tukki-}L&nsi- Ita- Kainuu Lappi Etela- Pohjois-
va- la- Suomi Suomi Suomi Suomi
18pi-| ji
mitta,
cm kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
Tyvet 4 13.9 - - - - - - 4 13.9 - -
13 Muut 45 6.5 55 6.5 2 6.5 1 5.4 {100 6.5 3 6.2
Kaikki|{ 49 7.2 55 6.5 2 6.5 1 5.4 | 104 6.8 3 6.2
Tyvet | 35 16.2 32 17.4 24 15.1 10 15.8 67 16.8 34 15.3
15 Muut }160 6.6 [201 6.1 53 6.2 15 6.4 | 361 6.3 68 6.3
Kaikkij 195 8.5 233 7.7 77 8.0 25 10.2 | 428 8.1 |102 9.3
Tyvet | 72 17.2 54 17.1 22 14.8 29 13.9 | 126 17.2 51 14.3
17 Muut 1127 6.4 (158 6.0 47 6.1 17 6.3 | 285 6.2 64 6.2
Kaikkif 19 10.4 {212 9.0 69 8.9 46 11.2 | 411 9.7 [ 115 9.8
Tyvet | 93 17.4 80 15.6 37 14.8 30 14.7 | 173 16.6 67 14.8
19 Muut 82 6.3 98 6.1 17 5.7 18 65 | 180 6.2 35 6.1
Kaikkii 175 12.4 {178 10.7 54 12.2 48 11.8 | 353 11.6 | 102 12.0
Tyvet | 98 18.3 [103 16.1 38 14.8 27 14.7 | 201 17.2 65 14.8
21 Muut 64 6.2 98 6.1 10 6.5 14 5.7 | 162 6.1 24 6.1
Kaikki! 162 14.0 {201 11.9 48 13.4 41 11.8 | 363 12.8- | 89 12.7
Tyvet | 75 16.6 80 16.2 28 15.4 27 14.2 | 155 16.4 55 14.8
23 Muut 25 7.1 60 5.7 10 7.5 14 6.6 85 6.1 24 7.0
Kaikki} 100 14.5 {140 12.0 38 13.7 41 12.1 | 240 13.1 79 12.8
Tyvet | 47 17.2 77 15.8 15 14.9 33 12.3 | 124 16.3 48 13.1
25 Muut 19 6.3 31 6.1 6 5.1 7 6.1 50 6.2 13 5.7
Kaikki| 66 14.4 |108 13.4 21 12.6 40 11.4 | 174 13.8 61 11.8
Tyvet | 35 17.6 55 15.1 9 14.5 17 15.2 90 16.1 26 15.0
27 Muut 12 6.1 12 5.5 = - 7 6.1 24 5.8 7 6.1
Kaikkij 47 15.1 67 13.7 9 14.5 24 13.2 | 114 14.3 33 13.5
Tyvet | 15 16.1 25 14.8 4 14.9 11 13.3 40 15.3 15 13.7
29 Muut 4 5.9 6 5.7 - = 1 B.5 10 5.8 1 6.5
Kaikki} 19 14.2 31 13.3 4 14,9 12 13.0 50 13.6 16 13.5
Tyvet | 10 17.5 10 14.2 2 12.7 7 13.4 20 15.9 g9 13.2
31 Muut 1 8.9 - 1 3.7 == 1 8.8 1 3.7
Kaikki; 11 16.8 10 14.2 3 10.2 7 13.4 21 15.6 10 12.4
Tyvet 3 14.9 3 13.2 - - 4 12.8 6 14.0 4 12.8
33 Muut - = - - - - 1 6.1 - = 1 6.1
Kaikkij 3 14.8 3 13.2 ol 5 11.5 6 14.0 5 11.6




Taulukko 3 . Kokonaiskuoriprosentti, Kuusi

Lat- | Tukki- | Lé&nsi- ta- Kainuu Lappi tela- Pohjois-
va- |laji Suomi Suomi Suomi Suomi
1&pi-
mitte
cm kpl % kpl % kel % kpl % kpl % kpl %
Tyvet - - N - 1 15.3 114.8 - - 2 15.0
13 | Muut 20 11.6 32 10.8 4 11.9 2 12.0 52 11.2 6 12.0
Keikki 20 11.6 32 10.9 5 12.4 3 13.0 52 11.2 8 12.7
Tyvet 20 12.0 12 1.1 12 12.7 10 15.6 32 1.7 22 14.0
15 [Muut 95 11.0 78 9.6 32 12.4 11 14.5 | 173 10.4 3 13.0
Kaikki I 115 11.1 90 8.8 44 12.5 21 15.1 | 205 10.6 65 13.2
Tyvet 38 11.7 28 9.9 53 12.3 49 14.5 66 10.9 | 102 13.4
17 | Muut 58 10.9 60 9.9 57 12.4 28 13.4 | 118 10.4 85 12.8
Kaikki 96 1.2 88 9.9 | 110 12.4 77 14.1 | 184 10.6 | 187 13.1
Tyvet 52 11.0 43 9.9 31 12.3 63 14.5 96 10.5 94 13.8
19 |Muut 40 13.0 39 S.6 20 12.3 9 12.6 79 9.8 29 12.3
Kaikki 93 10.6 82 9.7 51 12.3 72 14.3 | 175 10.2 ;123 13.5
Tyvet 51 11.2 43 3.6 45 12.1 48 14.3 84 10.5 93 13.3
21 |Muut 25 9.5 29 9.1 10 11.5 4 13.86 54 3.3 4 12.2
Kaikki 76 10.7 72 9.4 55 12.0 52 14.3 | 148 10.0 | 107 3.2
Tyvat 48 10.5 35 9.0 28 12.8 18 13.6 84 9.8 46 13.1
23 |Muut 6 9.1 22 9.0 15 10.5 5 12.5 38 9.0 21 1.1
Kaikki 64 10.1 58 9.0 43 12.1 24 13.4 | 122 9.6 67 12.6
Tyvet 21 9.6 18 9.1 20 12.3 14 13.2 (b39 9.4 34 12.6
25 | Muut 10 6.9 10 8.2 3 13.6 112.0 44 87 4 13.1
Kaikki 31 9.4 28 9.1 Z23 12.4 15 13.1 59 9.3 38 12.7
Tyvet 16 8.2 26 9.0 13 10.9 7 12.4 42 9.1 20 11.5
27  {Muut 5 8.8 9 8.7 - - - = i & 8.5 -~ -
Kaikki 21 9.1 35 8.0 13 10.9 7 12.4 56 9.0 20 1.5
Tyvet 8 9.0 g 9.7 511.3 4 13.2 17 9.3 g9 12.1
23  |Muut 4 10.1 2 8.1 - - - - la = 9,34 - -
Kaikki 12 9.3 11 9.5 511.3 4 13.2 23 9.4 g9 12.1
Tyvet 6 10.6 13 8.8 - - 112.2 19 8.4 112.2
317 [Muut 1 9.9 2 9.3 - = - - 3 8.7 D
Kaikki 7 10.5 15 9.9 - - 112.2 22 9.4 112.2
Tyvet 2 10.5 5 8.5 1 12.8 - - 7 3.0 1 12.9
33 [Muut 18.§ 2 8.9 - - - - 1, 3 %3 - -
Keikki 3 9. 7 8.6 112.9 - = 10 =8 1 12.S
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Taulukko 4 . Tukkien Jjakautuminen Dl—luokkiin. Iliittausaineisto

Puu- | Suur- Osa-alue Latvaldpimitta, cm . Yht. Keskin.
teJi} alue 13 15 17 19] 21{ 23| 25| 27| 29| 31 | 33 |35 |37+ Dy

a Eiecla~- |LéEnsi-occa 741228124%: 22111751120 70| 56} 24 | 11 4 4 1231 193
Suomi | It&d-osa 791326(286]255{2721206(162| 971 46 | 16 5 2 | - 1752 199
Yhteensa 153155415291 476! 447 132612321531 70127 | 9 | 6 | 1 2983 196
Pohjoistiteld~osa 4{117(107| 91| 74| 64| 36| 22} 9! 9| 2| 6 | 5 | 546 | 199
Suomi |Pohjois-ossa 17 29| 681 804 81| 80| 66| 42} 231 91 9 2 5 495 221
Yhteensé 5114611751 17111551144 (102 64| 32 | 18 | 11 8 10 1041 210
Koko mas 158{700{704}647|6021470]334 1217 1102 | 45 | 20 | 14 |11 4024 200
Ku | Btels- Lénsi-osa | 62/192|217/172[152[115| 87| 40| 21 |14 | 7| 5 | 4 | 1088 | 196
ouomi Ita-osa 75125913081 2811226176112 T4 38| 24 | 15 9 6 1603 199
Yhteensi 137145115251 453|378{291{199{114 ] 59| 38 | 22 |14 {10 | 2691 198
Pohjois+iteld-osa 9y 701138 70| 72| 48} 30| 17 T - 2 - 463 193
Suomi |Pohjois-osa 31 2311071110 75| 34 22) 16| 4| 2} - | = | = 396 197
Yhteensé 121 9312451180147} 821 52| 33| 11 2 2| - | - 859 195
Koko maa i149 54417701633 525|373 251 {147 70 40 1 24 |14 110 3550 197(




Taulukko 2. Esimerkkeji kuoriprosentin hajonnasta

Aluz | Puu- | Tukki- | Latvalépimitta, cm ‘ Koko
laji | laji i5 1 19 1 23 i 27 | 31 }ai-

Hajonta (s) ja variaatiokerroin (v) 1) | neisto
s vis vie vis vis v|s V
Etela- M3 Tyvet 4,4 261 3.8 23 13.521 3.7 23 3.6 221 2.7 23
Suomi Muut 1.4 22} 1.6 28 12.0 32 {1.932} - -11.7 27
Kaikki | 4.4 55} 5.9 51 {5.8 44 {5.4 38 3.8 24 {5.8 52
Ku Tyvet .6 22 1.2 18 1.8 19 1.6 177 { - -12.020
Muut 1.9 181 1.9 1 1.51%6 | - -1 - -11.919
Kaikki .019}11.81°@ .81 ¢ - -} - -12.0720
Pohjs | Md Tyvet 3.7 241 3.2 22 3.6 24 {3.322} - -3.42
Suomi Muut 1.32011.524 1294 |- -1/ - -:1.828
Kaikki | 4.8 52§ 5.0 42 14.5 38 {4.7 35, - - 14.943
Ku Tyvet 2.3 17! 2.4 18 |2.2 16 (1.8 15, - - 2.4 18
Muut 2,116} 2.1 17 (1.6 15| - -1 - -:12.218
Kaikki | 2.2 17} 2.4 18 (2.2 17 (1.3 151 - - 2.4 18

1) Luvut on esitetty jos tukkeja on olliut vEhinté&sn 20 kpl.




Kaarnaisten mittauskohtien ja kaarnattomien mittaus-

kohtien kuoriprosenttien suhteita

6 .

Taulukko
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Taulukko 7. Rungon j&reyden ja metsdtyypin 1) vaikutus kuori-
prosenttiin Etela-Suomessa

Rinnan-

kork. oMT MT VT Koko
18pi- aineisto

mitta, RunkojaiKuori-% Runkoja!Kuori-% RunkojalKuori-% | Runkoja{Kuori-%
cm kpl kpl kpl kpl

Manty

17 0 = 2 16.4 5 14.6 10 14.6
19 2 13.1 15 13.9 36 14.6 63 14.8
21 5 13.1 26 12.4 57 14.1 g6 13.7
23 6 13.3 39 12.4 103 13.0 151 12.8
25 5 14.5 50 12.4 100 12.1 162 12.4
27 8 15.1 48 1.4 72 12.7 135 12.4
29 6 13.3 57 1.4 68 11.5 136 11.6
31 3 10.4 39 1.1 53 12.1 98 1.7
33 4 12.0 26 11.3 40 1.5 70 11.5
35 5 10.9 20 10.4 16 10.5 41 10.5
37 2 14.8 12 10.5 15 12.5 30 11.6
39 - - 3 1.2 3 12.7 6 12.0
41 - - 5 1.1 2 10.0 7 10.9
43 1 12.7 0 - 2 11.8 3 13.2
45+ 1 12.7 o - - - 1 12.7

Yhteensd 48 13.1 342 11.4 572 12.2 1009 12.0

Kuusi :

17 1 8.3 1 11.6 4 12.6 7 1.7
19 1 12.8 5 10.7 15 11.2 21 11.2
21 10 8.3 27 10.0 37 11.3 76 10.4
23 4 7.4 45 10.5 37 1.3 88 10.7
25 11 8.1 40 9.8 37 1.1 90 10.1
27 5 7.7 47 10.0 22 10.9 74 10.1
29 1 8.7 21 9.8 16 1.0 38 10.3
31 5 8.3 25 9.1 10 10.3 41 9.3
33 5 7.6 20 9.2 1 12.7 27 9.0
35 2 8.9 9 9.4 4 10.5 g 9.6
37 1 9.7 1 9.8 1 8.8 13 9.7
39 3 7.9 5 9.6 0 - 8 9.0
41 0 - 3 9.1 1 9.5 4 9.2
43 0 - 2 8.9 0 - 2 8.8
45+ 1 8.3 1 9.0 1 10.6 3 9.3

Yhteensa 50 8.1 262 9.7 186 11.0 507 9.9
1)

Tiedot on esitetty vain OMT:n , MT:n ja VT:n osalta.




Taulukko

8. Esimerkkejé@ latvan kuoriprosentin hajonnasta

Alue |Puu- | Tukki-| Latvaldpimitta, cm Koko
lajij laji | 45 19 23 27 31 ai-
Keskihajonta neisto
Eteld- Tyvet 13.3 2.7 3.4 3.1 .2 3.
Suomi tyws | Muut |1.8 | 2.2 7 | 1. - 1.
Kaikki|2.2 2.6 3. 3. .2 2.
Tyvet .4 2. .7
Ku Muut 1 -
Kaikki|2.5 2. .7
Pohj.- Tyvet | 1. 2. 3. 3.5 - 2.
Suomi fye | Mot |1, 1.0 |1 - - 1.
Kaikki|1. 2.1 2. 3.3 - 2
Tyvet |2.2 2. 2. 2.2 - 2.8
Ku | Muut |2.4 | 2. 2. - - 2.8
Kaikki|2.3 2. 2.3 | 2.8 - 2.




Taulukko 9. Esimerkkejd tukin latvan kuoren kaksinkertaisen pak-
suuden hajonnasta
Alue Puu- Tukki- Latvalépimitta. cm };gljo
laji | laji 15 : .19 23 27 31 % iata
Keskihajonta, mm
Eteléd- Tyvet 3.0 3.0 4.6 4,8 5.4 4.7
Suomi Ma Muut 1.5 2.5 2.1 2.0 - 1.
Kaikki 1.9 2.9 4.2 4.6 5.5 3.
Tyvet 2. 2.6 2.7 3.0 2.9 3.1
Ku Muut 9 2 o - . O
Kaikki .7 .7 3.1 3.0
Pohj.- Tyvet 1. 2. 5.3 - ]
Suomi M& Muut 1. .0 .4 - .0
Kaikki 1. 2.3 K 5.1 - o7
Tyvet o3 «3 3.5 - 3.6
Ku Muut .3 - 3.1
Kaikki <3 3.4 - 3.5




Taulukke 10Q.Esimerkkej& tukin latvan kuoren kaksinkertaisen paksuuden
Jjakautumisesta eri luokkiin

Puu-  [Tukki- Kuoren paksuus, mm
laji (laii 0,, | 2-4 |57 | 8-10 |11-13 | 14-16] 17-19] 20-22 | 23-25
cm % tapauksista
Tyvet 15 24 24 50 12 g 5 0 0 0
19 13 47 25 1 1 3 0 0 0
23 4 32 23 18 12 6 3 0 1
27 3 27 27 19 g 8 7 0 0
Muut 15 28 67 4 o f? 0 0 0 0
R 19 16 72 11 1 ! 0 0 0 C
Ménty 23 8 66 | 21 3 2 0 0 0 0
27 5 61 | 29 5 0 0 0 0 0
Kaikki| 15 28 65 5 2 - - - - -
19 14 60 18 6 1 1 - -
23 6 45 23 12 8 4 2 0 1
27 4 35 28 15 69 6 5 0 0
Tyvet 15 1 15 55 26 2 1 0 C 0
19 0 5 46 37 10 1 A 0 A
23 0 2 24 42 26 5 1 0 0
27 0 1 13 52 24 7 2 1 0
Muut 15 0 10 50 33 { 6 1 0 0 0
Kutss 19 A 3 33 43 18 1 A 1 0
st 23 0 1 23 42 27 6 1 0 0
27 0 3 3 40 32 16 6 0 0
Kaikki] 15 A 11 51 31 6 1 0 0 0
19 A 4 40 39 14 1 A A o
23 0 2 23 43 26 g 1 0 0
27 0 2 10 47 26 11 3 1 0
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