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ALKUSANAT

Kisilld oleva tutkimus on toinen osajulkaisu,
joka perustuu valtakunnan metsien V inventoin-
nin yhteydessi mitattuun vuosien 1968—71
puustoa edustavaan koepuuniytteeseen. Niyte
on mitattu metsinarvioimisen ja metsiteknolo-
gian yhteistd kuutioimis- ja kuivapainotutki-
musta varten, josta ensin mainitun osaston tar-
koituksena on tutkia puiden kuutiotilavuutta,
puutavaralajien osuuksia ja muita taksatorisia
tunnuksia ensisijassa metsien inventointia var-
ten sekd jilkimmadisen osaston osuutena on tut-
kia puiden kuivapainoa. Ensimmiinen julkaisu
kisittelee minty- ja kuusirunkojen puutavara-
suhteita ja kantoarvoa. Alkaneessa metsien VI
inventoinnissa kiytetdin aineiston perusteella
valmistettuja kuutioimis- ja puutavarafunktioita.

Kuten jo ensimmiisen julkaisun alkusanoissa
esitettiin, on koepuuaineiston kisittely ja tu-
losten sovellutukset liitetty yhteistychdn, jossa
Helsingin Yliopiston metsinarvioimistieteen lai-

Tutkimuksen kestiessi ja kisikirjoitusta val-
mistettaessa seki kisikirjoituksen tarkastuksen
yhteydessi allekirjoittaneet ovat saaneet ohjei-
ta, ehdotuksia ja huomautuksia tarpeellisista
korjauksista seuraavilta henkilsilti: VEIJO

18541—72/80

toksessa tutkitaan metsikdiden hakkuuarvoa ja
arvon kasvua. Niiden tutkimusten tarpeita var-
ten ja ilmeisesti my8s korjuu- ja mittausmene-
telmien nykyisessi kehitysvaiheessa kdytinnon
kannalta havutukkien kapenemisen vaihtelua
kuvaavilla tiedoilla on merkitysti.

Aineiston keriyksen ja kisittelyn johtanut,
kuutioimistutkimuksen vastaava tutkija Jouko
Laasasenaho on suunnitellut tyén ja Yrj6 Sevola
yliopiston metsinarvioimistieteen laitokselta on
valmistanut tietokoneohjelmat ja kisitellyt ai-
neiston. Muilta osilta tyd on ko. tutkijoiden
yhteinen.

Inventointitutkimusten osalta on tissi yh-
teydessi syytd korostaa sitd suurta merkitysti,
miki edelli kuvatun laajuisella yhteisty&lli on
suoritettavan puiden kuutioimismenetelmin ke-
hittimistydn tulosten parantajana ja esittii par-
haat kiitokset kisikirjoituksen tarkastajille.

Kullervo Kuusela

HEISKANEN, KULLERVO KUUSELA, OLLI
MAKKONEN, AARNE NYYSSONEN ja PAA-
VO TIIHONEN. Konekirjoitustyén on suorit-
tanut ANJA LESKINEN. Kaikille yllimainituil-
le parhaat kiitoksemme.

Helsingissi lokakuussa 1972.

Jouko Laasasenaho  Yrjd Sevola
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THE VARIATION IN TOP' FORM QUOTIENTS OF THE CONIFEROUS LOGS

Summary in English

The paper is dealing with the variation in top
form quotients and the dependence upon several
factors in a new log ruling method (the true
volume of a log being expressed by means of
the top diameter). Comparisons were also made
with the precision obtainable for the true
volume over the middle diameter. A third
argument is the bark percentage of the logs.
The information was drawn upon a material
collected by the Forest Research Institute
(Finland) for an investigation carried out on
the volume in the growing stock and on the dry-
matter weights of wood, which material was
assorted by the authors for an earlier study.
The collection involved 2409 pine and 1415
spruce logs.

The results:

1. With all logs the readings over the middle
diameter proved to be too small (ref. true
volume), the under-estimates for the logs
without bark being on an average 3.7 %
with pine and 4.0 % with spruce. With
unbarked logs the figures were 5.9 % for
pine and 4.4 % for spruce (Table 5). The
results differed appreciably by log types,
the butt logs being most heavily under-
estimated, with only slight differences for
other log types. The geographic provenience
of the material, instead, was found to be
rather neutral in this respect. For North-
Finland, however, the discrepancy seemed
to grow up, especially with spruce.

2. The share of bark in pine varies by log
types, being about double for the butts
(Table 6). For spruce there is no clear
difference between the log types, the lowest
bark proportions, anyhow, were found for
the middle logs. With spruce the climatic

factor seems to be very much in evidence,
the bark on it becoming clearly thicker
northwards. But for pine again the tendency
is not so clear. The bark gouging method
was unambiguously observed to affect the
results: the readings off the tool in general

practice being decidedly too high.

. The distribution of the top form quotients

in the logs (ref. to the means) averaged over
10 % for pine and a little under 10 % for
spruce (Table 7). The top form quotients
vary distinctly by the log types, being
smallest with the middle logs. The same
applies to the distributional pattern. The
top form quotient was shown to be only
surprisingly little dependent upon the dia-
meter. About 30 % of the scatter only is
allowed for by the diameter. Tested for the
geographic provenience and for the altitude
above sea level the correlation remained
about the same. A top-ruled log contingent,
as the authors suggest, can be checked for
volume by the way of re-ruling a part out
of it over the middle dizmeter and by
computing new and more precise top form
quotients for this part with the aid of the
equations presented on p. 17. A true volume
cannot be assured through top-ruling only
because of the variance in top form quotients
inside a diameter group which will remain,
anyway, considerable for a greater geographic
area. The question was not taken up by
logging sites. A strong correlation was found
between the top form quotients and.the
quality class of the logs, and, furthermore,
with the log numbers. But the altitude of the
growing site, when under 200 m, was of no
greater meaning.



2. JOHDANTO

Latvamuotoluvulla tarkoitetaan tukin todel-
lisen tilavuuden ja teknillisen eli latvalipimitan
mukaisen tilavuuden suhdetta. Aikaisemmin,
kun todellista kiintomittaa ei kiytetty maksu-
perusteena, vaan latvamuotolukuja kiytettiin
lzhinnd eri puutavaralajien yhteismitallisten
midritilastojen laadintaan, eivit esitetyt latva-
muotoluvut (PONTYNEN 1929; ARO ja RIK-
KONEN 1966) olleet nykyisessi miirin puu-
kaupan eri osapuolia koskettavia. Puutavaran
myyji- ja ostajapuolet ovat sopineet, ettd han-

intavuodesta 1972—73 lihtien puutavaran mit-
tauksessa siirrytdin metrijirjestelmiin ja ettd
tukkien mittauksessa pyritiin todellisen tila-
vuuden méirittdmiseen (Uudistuva... 1972).
Koska sovittiin, ettd tukin mitattava ldpimitta
on latvaldpimitta, latvamuotoluvut tulivat en-
tisti painavammin ajankohtaisiksi.

Latvamuotoluvut eivit ole yksikisitteisis,
vaan seki ns. todellisen etti teknillisen kuutio-
miirin midrittimisessi on eroja eri tutkimus-
ten vililli. PONTYNEN on laskettanut todelli-
sen kuutiomidrin pitkittdiselld kuutioinnilla
ja teknillisen tarkkoihin mittoihin (latvalipi-
mitta ja pituus) perustuen. Muutettaessa niilld
luvuilla nimellisten mittojen mukaista teknillis-
ti tilavuutta todelliseksi tukin tilavuudeksi oli
otettava huomioon tasausvarasta ja lipimitan
pyoristyksestd aiheutuva korjaus. Kesini 1962
ja 1963 kerittiin metsintutkimuslaitoksen met-
siteknologian tutkimusosaston toimesta laaja
(15100 mintytukkia ja 14 100 kuusitukkia)
aineisto uusien latvamuotolukujen laskemiseksi.
Tehdyn tutkimuksen (ARO ja RIKKONEN
1966) johdannossa viitataan mahdolliseen tuk-
kien muodon muuttumiseen PONTYSEN
(1929) tyon jilkeen. Syiksi oletettiin hakatta-
van tukkipuuston iki- ja jireyssuhteiden muut-
tuminen, pienentyneet keskipituus- ja minimi-
lapimittavaatimukset jalaadun tarkentunut huo-
mioon ottaminen. Edelleen viitataan Puutavaran
mittauskomitean mietintoon (1965), jossa suo-
sitellaan pélkyn todellisen tilavuuden miiritti-
misti keskikohdasta mitatun poikkileikkauspin-
ta-alan ja pituuden tulona, joka on myd&s ny-
kyisin voimassa olevan mittaussiinnén mukai-
nen pydrein puun todellisen tilavuuden mii-
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rittdmistapa. Tilld tavalla ei kuitenkaan saada
todellista tilavuutta, vaan tyvitukeilla jopa 8—
10 % todellista (tarkkaa) tilavuutta pienempii
kuutiomairid. PONTYSEN kiyttimi tapa oli
toki tarkempi. Molemmissa mainituissa tutki-
muksissa esitetidin kuorettomien kuutiomiirien
muuntamiseen tarkoitetut latvamuotoluvut pi-
tuus- ja latvaldpimittaluokittain, erikseen 10- ja
12arjestelmidn mitoille. ARO ja RIKKONEN
esittivit vieli erikseen tyvi- ja muille tukeille
omat taulukkonsa. Ne sisiltyvit metsintutki-
muslaitoksen paitdkseen puutavaran mittauk-
sessa kiytettdvisti muuntoluvuista (Metsintut-
kimuslaitoksen 1969). Latvamuotoluvut
esitetdsin erikseen Pohjois- ja Eteli-Suomelle.

Jilleen vuonna 1970 kerittiin uusi aineisto
latvamuotolukututkimusta varten (HEISKA-
NEN ja RIKKONEN 1971 a, 1971 b). Pontime-
na oli ennakoitu uuteen mittajirjestelmiin siir-
tyminen. Aineistoksi kerdttiin Saimaan ja Kemi-
joen vesistSalueilta 10500 mintytukkia ja 8900
kuusitukkia. HEISKANEN ja RIKKONEN laa-
tivat ensin todellisen kiintomitan osalta tasaa-
vaan keskeltimittaukseen ja teknillisen kiinto-
mitan osalta alenevaan latvastamittaukseen pe-
rustuvat latvamuotoluvut. Saatujen tulosten to-
detaan piipiirtein tuovan esille samoja piirtei-
tid kuin aikaisemmatkin selvitykset. Huomatta-
vimpana erona mainitaan nyt saatujen lukujen
piehemmyys aikaisemmin esitettyihin verrat-
tuna. Lipimittaluokittain latvamuotolukujen
(ja kapenemisen) hajonnan mainitaan olevan
hyvin suuri. Puuneuvottelukunnan piityessi
suosittamaan havusahatukkien mittauksessa ja
todellisen kiintomitan miirittimisessi tutki-
musaineistosta poikkeavaa menettelyd (ks.
HEISKANEN ja RIKKONEN 1971 b, s. 21),
laskivat HEISKANEN ja RIKKONEN uutta
kiaytint64 vastaavat latvamuotoluvut kiytti-
milld jo laskettuja lipimittaluokittaisia latva-
kapenemisia. Samalla korjattiin keskuslipimi-
tan mukainen kiintomitta todellista puumiirii
tarkemmin vastaavaksi likiarvoksi. Muuntami-
nen suoritettiin latvalipimittaluokittain ARON
ja RIKKOSEN esittimien lukujen perusteella
niin, ettd kokonaiskorjaukseksi tuli + 3 %, joka
perustui useisiin aikaisempiin tutkimustuloksiin



(ks. HEISKANEN ja RIKKONEN 1971 b, s. 40).
Korjaus on huomattavasti pienempi kuin tut-
kimusaineistosta (mt. s. 20) keskimiirin saatu
tarkan kiintomitan (upotusmittaus) ja keskus-
kiintomitan ero. Lopulliset minty- ja kuusituk-
kien latvamuotoluvut esitetdin lipimittaluokit-
tain (2 cm tasaava), erikseen Eteli- ja Pohjois-
Suomelle.

Nyt esilli olevan tutkimuksen kirjoittajilla
on ollut kiytettivissiin metsintutkimuslaitok-
sessa keritty pystypuiden kuutioimis- ja kuiva-
ainepainotutkimuksen koepuumateriaali. T#sti
aineistosta ovat kirjoittajat jo aikaisemmin joh-
taneet useita havupuurunkoja koskevia yhtilsi-
ti (LAASASENAHO ja SEVOLA 1971). Ai-
neistolla on erditi tirkeiti hyvii puolia, jotka
yhdessi tutkimusaiheen aktualisoitumisen kans-
sa antoivat kimmokkeen timin selvityksen te-
kemiseen. Aineiston hyvii puolia ovat sen jous-

tava kiyttomahdollisuus tietokoneilla, koepui-
den tarkka mittaus ja melko hyvi edustavuus
(ks. HEISKANEN ja RIKKONEN 1971 b, s. 9).
Toisaalta voidaan sanoa, ettei koepuumateriaali
parhaalla tavalla edusta uudistuskypsien met-
sien puustoja, joista tukkipuuleimikkojen pai-
osa muodostuu. Aineiston kerdystavan vuoksi ei
latvamuotolukujen tarkkuutta voida kuiten-
kaan tarkastella metsikittdin. Ja vaikka tukit
jaettiin laatuluokkiin, ei laatu ollut kuitenkaan
apteeraukseen vaikuttavana tekijini. Aineiston
ja tutkimusmenetelmin ehki suurin ansio on,
ettd teoreettisesta apteerauksesta huolimatta
voidaan selvittdd latvamuotolukujen vaihtelun
suuruutta. Tukkien tarkan ja keskuslipimittaan
perustuvan kiintomitan suhdetta kyettiin my&s
tarkastelemaan luotettavasti. Tukkien kuoripro-
senttien osalta aineistosta ei saatu kovinkaan
luotettavia tuloksia.

3. TUTKIMUSAINEISTO

Koepuut on keritty 95:ti alueittaista satun-
naisotantaa kiyttien valitulta valtakunnan met-
sien inventoinnin lohkolta. Mahdollisimman
tarkkaa kuutiointia varten koepuista mitattiin
lipimitat ja kuoren paksuudet suhteellisilta kor-
keuksilta, yhteensi 14 :sta eri kohdasta. Kolmen
perikkiisen runkokiyrin pisteen kautta kulke-
valla funktiolla laskettiin lipimitat 10 cmm vi-
lein ylimmastd katkaisua haittaavasta juuren-
niskasta latvaan saakka. Runkojen apteeraus
ohjelmoitiin tietokoneelle. Apteerauksen pii-
tSskriteeriksi valittiin rungon arvo niin, ettd
ohjelma etsi arvon maksimoivan tukkien ja kui-
tupuuosan yhdistelmin. Minimildpimittana oli
minnylld 14 cm ja kuusella 15 cm kuoren alta.
Tukkien yksikkShinnan jireysporrastus perus-
tui HEISKASEN ja ASIKAISEN (1969) julkai—
suun. Apteerausparametreji ja koepuiden mit-
tausta on tarkemmin selostettu kirjoittajien ai-

kaisemmassa tydssi (LAASASENAHO ja SE-
VOLA 1971). Kaikkiaan 1291 mintytukki-
puun ja 744 kuusitukkipuun laskennallisessa
polkytyksessi syntyi 2 550 minty- ja 1416
kuusitukkia. Niistd otettiin tihin tutkimukseen
vain metsidmaalla kasvaneiden runkojen (1 196
ja 743) tukit eli yhteensi 2 409 ja 1 415 tuk-
kia. Tissd ei siis haluttu ottaa mukaan kitu-
maan runkoja, jotka ilmeisesti ovat keskimii-
riistd huonompimuotoisia, koska hakkuissakin
kitumailta kertyvi tukkimiirs on vihiinen.

Tukkien jakautuminen latvalipimitta- ja pi-
tuusluokkiin nihdain taulukoista 1 ja 2. Lipi-
mittaluokitus on 1 cm:n tasaava, ilman kuorta.
Rungon mittaustavan mukaisesti tukkien lipi-
mitat ovat eteen sattuvalta puolelta mitattuja.
Tukin pituudet ovat tismillisii (10 cm:n tasaus-
varan sisiltivii).



Taulukko 1. Mintytukkien jakautuminen lipimitta- ja pituusluokkiin.
Table 1. Distribution of pine logs by diameter and length classes.

Tukin pituus, dm — Log length, dm
D Yhteensi
em 40 43 46 49 52 55 58 61 64 Total
14 - 222 98 55 53 - - - - 428
15 - 63 26 21 37 30 - - — 177
16 80 41 45 28 27 17 22 - - 260
17 51 31 24 31 23 25 15 22 - 222
18 41 30 23 15 13 23 14 11 14 184
19 34 21 19 14 20 7 14 15 16 160
20 22 27 34 18 7 11 7 14 8 148
21 44 15 22 13 17 10 17 10 11 159
22 43 12 15 18 7 12 10 12 10 | 139
23 26 27 13 7 8 12 10 9 10 122
24 23 7 9 11 4 2 8 12 9 85
25 11 12 11 5 3 10 10 3 12 77
26 8 8 4 6 6 13 9 6 12 72
27 4 4 2 5 6 8 6 8 5 48
28 4 1 3 2 7 5 4 3 3 32
29 - 1 1 2 — 4 2 1 1 12
30 2 2 5 3 3 3 1 3 5 27
31-33 7 6 7 4 8 - 3 1 3 39
34-36 5 2 2 3 - - - - - 12
37+ - 3 - 1 1 - 1 - - 6
‘T{i‘::le“sa 405 535 363 | 262 | 250 192 153 130 119 | 2409

Tukit kasaantuvat melko selvisti pieniin 13-
pimittaluokkiin. Luokkien 14—18 cm tukkien
osuus mintytukkien kokonaismiiristd on 53 %,
vastaavan luvun HEISKASEN ja RIKKOSEN
(1971 b) aineistossa olleesta 47 %. ARON ja
RIKKOSEN (1966) aineistossa keskittyminen
vastaaviin luokkiin oli vahiisempi. He toteavat-
kin jireiden tukkien osuuden olevan heidin

aineistossaan huomattavasti suuremman kuin
yleensi kiytinndn jakautumissa. Toisaalta tissi
tutkimuksessa ei esiinny lainkaan alle 14 cm:m:
luokkaan kuuluvia tukkeja. Kasaantuminen ly-
hyihin pituusluokkiin on sekd minnylli etti
kuusella voimakkaampaa kuin ARON ja RIK-
KOSEN aineistossa.



Taulukko 2. Kuusitukkien jakautuminen lipimitta- ja pituusluokkiin.
Table 2. Distribution of spruce logs by diameter and length classes.

Tukin pituus, dm — Log length, dm
D Yhteensi
om 40 43 46 49 52 55 58 61 64 | rotal
15 109 76 39 34 258
16 51 46 29 18 10 16 170
17 41 31 22 27 17 11 9 22 180
18 13 14 10 7 14 19 9 6 92
19 8 14 13 17 8 7 6 7 4 84
20 22 22 10 8 14 11 5 9 9 110
21 32 12 16 8 3 14 15 8 10 118
22 14 25 7 8 5 13 10 6 11 99
23 9 9 2 10 12 5 7 2 6 62
24 5 7 8 6 2 5 1 7 3 44
25 6 5 8 4 3 5 1 2 1 35
26 6 3 3 2 5 2 3 2 2 28
27 10 3 — 5 4 1 3 4 4 34
28 5 3 1 5 2 1 — 3 1 21
29 — 2 1 3 1 1 3 1 — 12
30 3 4 3 2 2 1 2 2 — 19
31-33 2 4 6 7 4 1 2 — — 26
34-36 2 4 -+ — — 1 — — 11
37+ 5 4 2 — - — — 1 — 12
Yhteensi
183 326 238 187 148 108 92 82 51 1415
Total

Kuusitukkien kohdalla lipimittaluokkiin 15—
19 cm kuului 55 % tukeista, HEISKASEN ja
RIKKOSEN aineistossa lihes 62 %.

Tyvitukkien osuus koko tukkimiiristi on
méinnylli 50 % ja kuusella 53 %, HEISKASEN
ja RIKKOSEN aineistossa vastaavasti 52 ja 68 %.
Tyvitukkien osuus on luonnollisesti hyvin eri-
lainen eri lipimitta- ja pituusluokissa. Esimer-
kiksi minnylld lipimittaluokissa 17 ja 27 cm
(kuoretta, 2 cm tasaava) tyvitukkisadannekset
ovat 49 ja 75 %, pituusluokissa 46, 49 ja 52 dm
vastaavasti 39, 60 ja 79 %. Kuusella vastaavat
sadannekset ovat aivan samaa suuruusluokkaa.
Koko aineistosta laskettuna saadaan molemmil-
la puulajeilla tukkien keskipituudeksi 48.5 dm.
Tukkilajeittain keskipituudet esitetiin myo-
hemmissi yhteydessi (Taulukko 7, s. 15).

Tukkien alueellinen jakautuminen on esitet-
ty ilmastovydhykkeittiin taulukossa 3. Ilmasto-
vydhykkeet nikyvit kuvasta 1.

Kuva 1. Termisen kasvukauden pituuteen pe-
rustuvat ilmastovyshykkeet.

Fig. 1. Climatic regions based on the length
of thermal vegetation season.

4 =150 vrk

5 =760 vrk
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Taulukko 3. Tukkien jakautuminen ilmastovy8hykkeisiin (ks. kuva 1 s. 7).
Table 3. Distribution of logs by climatic regions (S. fig. 1 p. 7).

IlmastovyShyke — Climatic region

Tukkilaji Koko maa
Log type 1 2 3 4 5 6 7 | Whole

country
Minty — Pine
Tyvitukit 75 | 146 | 118 | 184 | 347 | 313 | 13 | 119
Butt logs
Vilitukit
Middle logs 6 35 9 45 123 165 10 393
Latvatukit 44 106 69 116 231 242 12 820
Top logs
Kaikki tukit 125 | 287 | 196 | 345 | 701 | 720 | 35 | 2409
Alllogs
Kuusi — Spruce
Tyvitukit 31 40 103 329 231 9 743
Butt logs
Vilitukit
Middle logs 4 1 12 78 116 -+ 215
Latvatukit 12 17 46 204 173 5 457
Top logs
Kaikki tukit

161 11 2 1 141

All logs i 8 ¢ ° 720 ’ o

Aineiston kerdysmenetelmin ansiosta taulu-
kosta 3 nikyvit jiredn puuston miirin alueelli-
set erot. Aineiston piiosa on Suomen etelidpuo-
liskosta, koska sielli on tukkipuustoa paljon
enemmin kuin pohjoispuoliskossa. Toisenlai-
silla kerdysmenetelmilld voidaan saada halutun-
lainen alueellinen painotus (vrt. HEISKANEN
ja RIKKONEN 1971 b). Pohjois-Suomen kuusi-
aineisto on vihiinen, koska sielli kuusen osuus
puustosta paljon pienempi kuin eteldosassa maa-

ta. Eteli-Suomen tukkipuuston suurempi jireys
nikyy edelleen pienemmissi tyvitukkisadannek-
sissa. Monet aineistosta laskettavien tunnusten
arvot muuttuvat vihitellen tiettyyn suuntaan
mentiessi eteldsti pohjoiseen. Koska muuttu-
minen on vihittiisti, ei tissi yhteydessi aineis-
toa jaeta kahteen osaan: Eteld- ja Pohjois-Suomi.

Eris mahdollisuus kuvata koepuiden kerty-
misti erilaisista metsisti on esittdi miirijakau-
ma kehitysluokittain (Taulukko 4).



Taulukko 4. Tukkien jakautuminen kehitysluokkiin.

Table 4. Distribution of logs by development classes.

Kehitysluokka — Development class
Tukkilaji Yhteensi
Log type . 2 3 4 ) 6 Total
Minty — Pine
Tyvitukit — Butt logs 64 152 409 318 106 147 1196
Vilitukit — Middle logs 29 9 104 169 48 34 393
Latvatukit — Top logs 44 56 281 255 81 103 820
Kaikki tukit — All logs 137 217 794 742 235 284 2 409
Kuusi — Spruce
Tyvitukit — Butt logs 14 119 265 219 56 70 743
Vilitukit — Middle logs 3 7 58 99 36 12 215
Latvatukit — Top logs 11 39 166 160 48 33 457
Kaikki tukit — All logs 28 165 489 478 140 115 1415

Kehitysluokat — Development classes

harvennusmetsikkd
viljennysmetsikko
uudistuskypsi metsikkd
suojuspuumetsikkd
vajaatuottoinen metsikkd

AU A LWN =

Aineistossa on noin 2/3 viljennysmetsikdist
ja uudistuskypsistd metsikdistd, harvennusmet-
sikdiden osuuden jiddessd nidin 10 prosenttiin.
Jakauma ei voine olla kovin poikkeava vastaa-
vasta sahatukkien hakkuukertymijakaumasta.
Tyvitukkien osuus vaikuttaa huomattavasti lat-
vamuotolukuihin. Harvennusmetsikdissi tyvi-
tukkisadannes on huomattavasti korkeampi
kuin muissa metsikdissi, jolloin my&s vastaavan
latvamuotoluvun tiytyy olla suurempi. Harven-
nusmetsien puiden osuus on niin pieni, ettei se
voi aiheuttaa kiytinnén tarvitsemia muuntolu-

taimisto tai riukuasteen metsikko sekd ylispuita — seedling and sapling stands with standards
— thinning stand

— accretion stand

— mature stand

— shelterwood stand

— low-yielding stand

kuja ajatellen merkitsevdi nousua latvamuoto-
luvuissa. Muissa luokissa tyvitukkiprosentti on
yleensi tavanomainen 40—55.

Apteerauksesta on huomattava, etti siini ei
ole otettu huomioon mahdollisia vikaisuuksia
eiki laatuluokkia. Apteerauksen kriteerini kiy-
tetylld rungon arvon maksimoinnilla on kuiten-
kin vastakkaissuuntainen (pienentivi) vaikutus
latvamuotolukuihin. Niinpi teoreettista tukki-
osaa ei yleensi kokonaan apteerattu tukeiksi
(LAASASENAHO ja SEVOLA 1971, s. 22).



4. TUTKIMUSMENETELMA

Edellisessi luvussa on jo lyhyesti selostettu
koepuiden keruuta, mittausta ja pélkyttimisti.
Kun lipimitat (sekd kuorelliset ettd kuoretto-
mat) olivat tiedossa 10 cm:n vilein, voitiin tukit
kuutioida tarkasti. Kuutiointi tapahtui 20 cmm:
pitkini, joiden tilavuus laskettiin Simpsonin

kaavalla

h
Vv = (g0+4g1+g2) * '6 )

missi g0 81 ja g, ovat pitkin ala-, keski- ja yli-
lipimittaa vastaavat poikkileikkauspinta-alat ja
h on pitkin pituus. Tyvitukki alkoi ylim-
mistd  katkaisua haittaavasta juurenniskasta.
Tukin tasausvara oli 10 cm ja latvaldpimitta
tarkoittaa aivan tukin latvasta mitattua lipi-
mittaa. Teknillisti kiintomittaa laskettaessa ta-
sausvara sisiltyi tukin pituuteen.

Nyt voitiin laskea seuraavat nelja tarkkaa
latvamuotolukua. Asetelmassa on samalla il-

maistu latvamuotoluvuista edempini kiytetti-
vit lyhenteet.

Tukin tarkka latvalipimitta Tukin tarkka kuutiomiiri
Exact top diameter of log  Exact volume of log

Kuorellinen Kuoreton

Incl. bark Excl. bark
Kuorellinen — Incl. bark LML 1 LML 4
Kuoreton — Excl. bark LML 3 LML 2

Latvamuotolukujen lisiksi talletettiin kuta-
kin tukkia koskevaan tietueeseen mm. tarkat
kuorelliset ja kuorettomat keskusldpimitat, mo-
nia runkoa kuvaavia tietoja, kasvupaikka- ja
metsikkdtunnuksia sekd maantieteellinen sijain-
ti. Tutkimuskohteiksi valittiin, kuten johdan-
nosta on jo kiynyt ilmi, tukkien latvamuotolu-
vut, tukin tarkan ja keskuslidpimittaan perustu-
van kiintomitan suhde sekid tukkien kuoripro-
sentit. Tukkitiedostojen kisittelyajot suoritet-
tiin Helsingin Yliopiston laskentakeskuksessa.

5. TUKIN TODELLINEN JA KESKUSLAPIMITAIN
MUKAINEN TILAVUUS

Tukin tarkka todellinen kuutiosisiltd on
melko hankala selvitet:ivi. Siksi voimassa ole-
van puutavaran mitiaussidnndén mukaan pide-
tiin keskusldpimitan mukaista kiintomittaa tu-
kin todellisen tilavuuden riittivin tarkkana liki-
arvona. Monissa tutkimuksissakin kiytetiin kes-
keitimittausta ja mikali pyritddn tarkkaan to-
delliseen kuutiomiiriin, korjataan kuutioimis-
tavasta aiheutunut virhe tietyilli korjausker-
toimilla. Korjauskertoimet ovat siis tarkan to-
dellisen ja keskuskiintomitan suhdelukuja. Kos-
ka mainituille korjauskertoimille on saatu eri
tutkimuksissa hyvinkin erilaisia arvoja (vrt.
HEISKANEN ja RIKKONEN 1971 b, s. 40), on
kysymystd tutkittu my&s tissi yhteydessi.
Osittain erot eri selvitysten vililli johtuvat eri-
laisesta tavasta miirittid tarkka todellinen tila-
vuus.
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Koska tukki on enemmin katkaistun kartion
kuin sylinterin muotoinen, keskuskiintomitta
on keskimiirin pienempi kuin tarkka todellinen
kiintomitta (ks. MAKKONEN 1961). Yleensi
tyvikapeneminen (tyvestd keskelle) on huomat-
tavasti suurempi kuin latvakapeneminen (kes-
keltd latvaan), ainakin tyvitukeilla (ks. ARO ja
RIKKONEN 1966, s. 30). Tyvitukit ovat siten
katkaistun neiloidin muotoisia ja niissi keskus-
kiintomitalla syntyvi aliarvio on vield suurempi
kuin katkaistun kartion muotoisilla tukeilla.

Taulukkoon 5 on laskettu tarkan todellisen
tilavuuden suuremmuus prosentteina keskusli-
pimittaan perustuvaan tilavuuteen verrattuna.
Tulokset on laskettu seki kuorellisille etti
kuorettomille tilavuuksille summaamalla ku-
hunkin luokksan kuuluvien tukkien eri kuu-
t'oimistapojen mukaiset tilavuudet. Summien



ero prosentteina on sitten taulukoitu. Ilmasto-
vyShykkeiden mukaista trendii ei juuri ole ha-
vaittavissa. Kuusella niyttdisivit erot Pohjois-
Suomessa olevan suurempia kuin Eteld-Suo-
messa. Kaikille tukeille laskettu luku on voi-
makkaasti tyvitukkien osuudesta riippuvainen.
Koska edelleen my8s muut tekijit kuten kasvu-
paikka ja metsikdn tiheys vaikuttavat tarkastel-
taviin lukuihin, ei ndin pienelld aineistolls voi-
da saada varmaa kuvaa mahdollisista ilmasto-
vydhykkeitten vilisisti eroavuulksista.
Tukkilajeittain (tyvi-, vili- ja latvatukit) sen
sijaan tasoerot ovat aivan selvit. Minnyn kuo-
rellisilla tyvitukeilla prosentit ovat suuremmat
kuin HEISKASEN ja RIKKOSEN (1971 b, s.
20) upotusmitt-uksella saamat. Timi tuntuu
luonnolliselta, koska upotusmittaus ei sisillytd
kuutiomiirdin kaarnassa olevia uurteita ja hal-
keamia. Saksimittauksessa niiden huomioon-
ottaminen ei ole mahdollista. Thmetysti herit-
tdd vili- ja latvatukeilla oleva ero verrattuna
upotusmittauksen tuloksiin. Nyt saadut tulok-
set tuntuvat sikili loogisilta, ettd todellisen ja
keskuskiintomitan ero ei voi olla suuri vili- ja

latvatukeilla, joilla yleensi tyvikapeneminen on
latvakapenemista pienempi (ks. ARO ja RIX-
KONEN 1966, s. 32). Taulukon 5 mukaan niyt-
tad siltd, ettd vilitukit ovat lihes sylinterin
muotoisia ja latvatukkien kohdalta rungon muo-
to on kartiomainen eiki ainakaan selvii para-
boloidin muotoa ole havaittavissa.

Kuorellisten ja kuorettomien tukkien pro-
senttierot tuntuvat luonnollisilta, vain kuusen
vilitukeilla kuorettomilla tukeilla on saatu suu-
rempi ero kuin kuorellisilla. Tosiasiallinen ero
tissi tapauksessa on ilmeisesti hyvin pieni.
Minnyn tyvitukeilla huomataan kaarnan paksu-
nevan melko voimakkaasti tyveen pdin men-
tiessd.

Tukkilajeittain ja lipimittaluokittain tarkas-
teltaessa todellisen ja keskuskiintomitan vililli
ei ole havaittavissa mitdidn selvii trendid lipi-
mitan mukaan. Lipimitasta riippuvuus on sen
sijaan aivan selvd kaikille tukeille lasketuilla
luvuilla. Seuraavassa asetelmassa on esitetty
koko maan aineiston eriissi kahden cm:m lipi-
mittaluokissa kuorellisilla tukeilla olleet pro-
senttiset erot:

Tukin latvalépimitta, cm

15 19

Minty 3.. 5.5
kpl 568 358
Kuusi 2.0 4.0
kpl 59 252

Lipimittaluokittainen kasvu johtuu tyvituk-
kien osuuden lisigntymisesti jireytymisen myo-
td. Kaikissa lipimittaluokissa korjauskertoimet
olivat selvisti yli ykkosen (vrt. ARO ja RIK-
KONEN 1966, s. 47). Tarkan mittausmenetel-
min ja aineiston melko hyvin edustavuuden
ansiosta voidaan tissd saatuja tuloksia pit3i il-
meisen luotettavina ja titen HEISKASEN ja
RIKKOSEN kiyttimid 3 %mn keskimidriinen
korjauskerroin tuntuisi liian pieneltd. Mittaus-

23

6.1
260
4.5
210

27 31 35 39
7.0 7.6 6.7 12.2
141 38 10 <&
5.2 6.4 6.7 7.0
63 29 13 9

siint6i muutettaessa tultaneen keskeltimit-
tauksen aiheucttama virhe huomioimaan, koska
esim. tyvitukeilla virhe voi olla jopa 10 %
suuruinen. Aiheellista lienee vield todeta, etti
mydskidn tukin pitkittdinen mittaus ja pitkin
keskusldpimitan mukainen kuutiointi eivit anna
oikeaa tulosta, vaan kuta lyhyempii patkii kiy-
tetddn siti pienemmiksi keskimiirdinen ali-
arvio tukin todelliselle kuutiosisillélle muodos-
tuu.
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6. TUKKIEN KUORIPROSENTIT

Kuoren osuuden tarkemmaksi selvittimi-
seksi osa koepuista (ks. Taulukko 6) kaadettiin
ja kuorelliset sekd kuorettomat lapimitat selvi-
tettiin ristiinmittauksella (ks. LAASASENAHO
ja SEVOLA 1971, s. 9). Pystykoepuista kuoren
paksuus miiritettiin kuorimittarilla, joka huo-
lellisestikin kiytettyni antaa hieman epivar-
moja tuloksia. Mittaustulokset saattavat vaih-
della mittausajankohdan ja mittaajan mukaan.
Kaarnaisissa rungon osissa kuorimittarin asento
vaikuttaa lukemiin. Odotusten mukaista oli, etti
kaatokoepuiden mittausmenetelmilli kuoren
osuudet tulivat pienemmiksi kuin kuorimitta-
riin perustuvalla menetelmilli. Kuoriprosentit
ja tukkien lukumdasrit ilmastovyshykkeittiin
on merkitty taulukkoon 6. Kuoriprosentit on
saatu vertaamalla kuorellisten ja kuorettomien
kuutiomiirien summien erotusta kuorelliseen
kokonaiskuutiomiirain. Tilli tavalla laskien
kuoriprosentti tulee painotetuksi tukkien kuu-
tiomadrilli niin kuin perusteltua onkin. Todet-
takoon, ettd kuoriprosenttien aritmeettiset kes-
kiarvot (koko aineistossa molemmilla puulajeil-
la 12.5 %) ovat huomattavasti pienempis ja lipi-
mittaluokittain tarkasteltuna menevit aika 13-
helle Metsintutkimuslaitoksen muuntolukupii-
toksessi julkaistuja arvoja (ks. Metsintutkimus-
laitoksen ... 1969). Ilmeisti joka tapauksessa
on, etti kuorimittarilla kuoren paksuus saadaan
keskimiirin lilan suureksi, kuten on todettu

jo aikaisemmissakin tutkimuksissa (ks. esim.

OKSTAD 1972).
Havaintojen vihyys ei oikeuta varmoihin

johtopaitdksiin kuoriprosenttien suuruudesta.
Erditd paitelmii voidaan kuitenkin tehdi. Min-
nyn tyvitukeilla kuoren osuus on kaarnan muo-
dostuksen takia runsaasti kaksinkertainen mui-
hin tukkeihin verrattuna. On huomattava, ettd
kiytetty mittausmenetelmi yliarvioi kaarnaisen
kuoren tilavuuden (halkeamat) vesimittaan ver-
rattuna. Kuusella tukkilajien viliset erot ovat
pienet. Vilitukeilla kuorisadannes on ehki pie-
nin. Ilmastovyohykkeittiin ei minnylli niyts
olevan selvii eroja. Sen sijaan kuusitukkien
kuoriprosentit suurenevat selvisti pohjoiseen
piin mentdessi. Koska kuoriprosentteihin vai-
kuttavat monet tekijit, ei ndin pienin niyttein
pystyti varmuudella osoittamaan mahdollisia
ilmastovyShykkeittiisii eroja. Sama on sanot-
tava kuoriprosentin oikeasta tasosta, vaikka ole-
tettaisiin kaatokoepuiden kuoren osuudet oi-
keiksi.

Jos tukin kuorisadannes miiritetiin tukin
keskikohdasta mitaten kuoren paksuuden pe-
rusteella, saadaan yleensi kuoren miirii ali-
arvioivia lukuja, etenkin minnylli. Koko aineis-
tosta laskien oli todellisten kuoriprosenttien
summan suhde tukin keskikohdan mukaisten
kuoriprosenttien summaan mintytyvitukeilla
1.212 ja kaikilla tukeilla 1.140. Kuusen vastaa-
vat luvut ovat 1.049 ja 1.024. Tarkimmin kes-
kikohdan mukainen kuorisadannes estimoi min-
nyn latvatukkien (1.007) seki kuusen vili- ja
latvatukkien (0.997 ja 0.995) kuoriprosentteja.

7. TUKKIEN LATVAMUOTOLUVUT

Latvamuotolukuihin vaikuttavia tekijoitd on
melko seikkaperiisesti kisitelty monissa julkai-
suissa (esim. HEISKANEN ja RIKKONEN
1971 b). Seuraavassa ei paljon analysoida nii-
den tekijdiden vaikutuksia, vaan piipaino on
latvamuotolukujen vaihtelulla. Sen selvittimi-
seksi kiytetty tutkimusmenetelmi on antanut
hyvit mahdollisuudet.

Taulukosta 7 nihdiin eriitd tirkeimpid tut-
kimusaineistojen keskiarvo- ja hajontatietoja.
Tukkilajeittain latvamuotolukujen keskiarvot
ovat selvisti eri suuria. Pienimmit ne ovat vili-
tukeilla niin kuin luonnolliselta tuntuukin. Vili-
tukeilla latvamuotolukujen hajonnat ovat vain
noin puolet kaikkien tukkien latvamuotoluku-
jen hajonnasta. Vilitukit ovat tissi aineistossa
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myds jireimpid. Latvatukkien latvamuotoluvut
ovat selvisti suurimmat. Osittain se selittyy jo
latvatukkien keskimiirin muita pienemmilld
lipimitoilla. Huolimatta latvatukkien lipimitto-
jen pienistd hajonnoista, latvamuotolukujen ha-
jonnat ovat etenkin minnylld suuret. Kuoren
kaksinkertaisen paksuuden keskiarvo (kuorellis-
ten ja kuorettomien keskilidpimittojen erotus)
on yli 10 mm kaikilla kuusen tukkilajeilla, mut-
ta minnylld vain tyvitukeilla. Kuoren paksuu-
den mittauksen epivarmuuden vuoksilatvamuo-
toluvut LML 1 ja LML 2 ovat tarkimmat. Tuk-
kien keskipituuksissa on selvit erot tukkilajeit-
tain. On luonnollista, etti tyvitukkien keskipi-
tuus on suurempi kuin muiden tukkien (vrt.
ARO ja RIKKONEN 1966, s. 20). Pienimmin
nelidsumman menetelmilld laskettiin yhtilst,
jotka ilmaisevat latvamuotoluvun tukin latva-
lipimitan ja sen kiinteisluvun funktiona. Til-
laiset yhtilot laskettiin eri tukkilajeille ja my6s
erittelemilld kaikille tukeille. LML 2:n yhtilén
selitysasteen prosentteina olivat:

Minty — Pine Kuusi —Spruce

Tyvitukit — Butt logs  17.7 14.0
Vilitukit — Middle logs 2.1 15.3
Latvatukit — Top logs 3.6 6.9
Kaikki tukit — Alllogs  32.3 28.8

Muille latvamuotoluvuille (LML 1, LML 3
ja LML 4) selitysasteet olivat samaa suuruus-
luokkaa. Vaikka latvalipimitan ja sen kiinteis-
arvon kertoimen t-arvot olivat merkitsevii, lat-
vamuotolukujen riippuvuus lipimitasta on heik-
ko, joten pelkdstdin latvalapimitan funktiona
esitettdvdt latvamuotoluvut ovat epdtarkkoja.
Sellaiset lisiselittdjit kuin maantieteellinen le-
veysaste ja korkeus merenpinnasta toivat vain
muutaman prosenttiyksikdn nousun selitysastei-
siin. Koska maantieteellisen sijainninkaan, vaik-
ka sen vaikutus oli tilastollisesti merkitsevi,
mukaan otto ei johtanut tyydyttiviin tulok-
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seen, oli harkittava muita ratkaisuja latvamuo-
toluvun selitysperustaksi.

Tukin muodon vaihtelun selvittimiseksi tun-
tuisi luonnolliselta mitata lisiksi tukin keskus-
lipimitta. Mikili tukin todellinen tilavuus olisi
keskuslipimitan mukaisen sylinterin tilavuus,
olisi latvamuotoluku tarkasti keskuslidpimitan
ja latvalipimitan nelididen suhde. Kun mainittu
ehto ei kuitenkaan ole voimassa, ei tarkkaan to-
delliseen kuutiomiiriin johtavaa latvamuoto-
lukua saada tarkasti mairitetyksi keskusldpimi-
tan avulla (vrt. HEISKANEN ja RIKKONEN
1971 b, s. 7). Latvamuotoluvuille laskettiin nyt
uudet yhtildt, joissa on mukana my&s keskus-
lipimitta (ks. seur. sivu).

LML 4:n yhtalsitid ei tidssi yhteydessi esi-
tetd, koska niilli ei todennikdisesti olisi kiyt-
té4. Yhtildiden selitysasteet (R“) ovat korkeat.
Samojen mittaustunnisten lisitransformaatiot
eivit enii olennaisesti nostaneet selitysastetta.
My®&s maantieteellistd sijaintia, korkeutta me-
renpinnasta ja kasvualustaa kuvaavat muuttujat
nostivat selitysastetta vain vihin.

Tukkilajeittain tarkasteltuna voidaan todeta
vili- ja latvatukkien erityisen korkeat selitys-
asteet. Tyvitukkien tyviosien muodon vaihtelua
ei tukin latvakapeneminen seliti liheskiin yhti
hyvin. Kiytettiessi siis keskus- ja latvalipimitan
suhdetta erittelemittémien tukkien latvamuoto-
luvun vaihtelun (hajonta minnylld oli 10 %)
keskiarvosta ja kuusella alle 10 %) selittdjini,
jai jainndsvaihteluksi korkeintaan viides-kuu-
desosa eiki virhe todennikdisesti endi ole sys-
temaattinen.

Vertailun vuoksi laskettiin kaikille tukeille
LML 2mn yhtilss kiyttien latvamuotoluvut
HEISKASEN ja RIKKOSEN aineiston kapene-
misilla (mt. b, s. 32) ja keskipituuksilla. Saadut
latvamuotoluvut seki HEISKASEN ja RIKKO-
SEN vastaavat latvamuotoluvut nihdiin seuraa-
vasta asetelmasta (b = HEISKASEN ja RIKKO-
SEN latvamuotoluvut).



L atvamuotolukuyhtildt. — The equations for the top form factors.

Minty — Pine:

Tyvitukit
Butt logs

Vilitukit
Middle logs

Latvatukit
Lop logs

Kaikki tukit
All logs

Kuusi — Spruce:

Tyvitukit
Butt logs

Valitukit
Middle logs

Latvatukit
Top logs

Kaikki tukit
All logs

LML1 =0.1555
LML2 =0.2613
LML2 = 0.3493
LML3=0.1363

LML1 = 0.1556
LML 2=0.1328
LML2 =0.3229
LML3=0.1363

LML1 = 0.0485
LML2 = 0.0466
LML2 = 0.0964
LML3 = 0.0467

LML1 =0.2231
LML2 =0.1726
LML2 = 0.0997
LML3=0.1938

LML1 = 0.0927
LML2 =0.1235
LML2 = 0.3236
LML3 = 0.0461

LML1 =0.0194
LML2 =0.0131
LML2 =0.3043
LML3 = 0.0060

LML1 = 0.0364
LML2 =0.0376
LML2 =0.2189
LML3 =0.0161

LML1 =0.1968
LML2 =0.1794
LML2 =0.3131
LML3 = 0.1564

X1 = (keskusldpimitta k:neen/latvaldpimitta k: neen)
(middle diam. inclbark/top diam. incl. bark)?

xp = (keskuslapimitta k:tta/latvaldpimitta k:tta )2
(middle diam. excl.bark/top diam. excl. bark )2

X3=

(keskusldpimitta k:neen/latvaldpimitta k:tta )
(middle diam. incl.bark/top diam. excl. bark )?

++++ ++++ A+

F+++ ++++ A+ A+

0.96714
0.83356
0.65271
0.99320

0.87567
0.89149
0.67870
0.90000

0.97672
0.97761
0.86339
0.98100

0.87651
0.89319
0.84663
0.91302

0.98862
0.95595
0.69339
1.03198

0.98709
0.99272
0.66800
0.99873

0.98589
0.98593
0.74567
1.00251

0.88141
0.89242
0.68982
0.92939

- X1
- X2
. X3
. X3

+ X1
- X2
- X3
+ X3

- X1
- X2
- X3
. X3
- X1
- X2
- X3
- X3

- X1
- X2
- X3
- X3

- X1
- X2
- X3
- X3

- X1
- X2

X3

- X3

- X1
- X2
- X3
- X3

R%*, %

80.6
80.9
72.4
83.8

92.8
93.4
74.0
94.1

95.6
95.5
92.6
95.9

81.7
92.4
89.1
83.5

83.0
82.8
78.0
88.6

97.0
96.9
76.3
97.9

95.0
95.0
86.2
96.3
83.0
86.3
83.0
87.6
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Eteli-Suomi

Pohjois-Suomi

D Minty Kuusi Minty Kuusi

cm a b a b a b a b
13 1.45 1.44 1.52 1.56 1.46 1.46 1.55 1.60
15 1.36 1.34 1.37 1.38 1.35 1.35 1.42 1.43
17 1.29 1.27 1.32 1.30 1.32 1.29 1.35 1.36
19 1.24 1.23 1.27 1.26 1.27 1.26 1.31 1.31
21 1.21 1.20 1.26 1.23 1.24 1.23 1.29 1.29
23 1.19 1.18 1.23 1.22 1.23 1.22 1.29 1.28
25 1.17 1.17 1.21 1.21 1.19 1.20 1.28 1.26
27 1.18 1.17 1.23 1.21 1.20 1.19 1.25 1.25
29 1.16 1.17 1.21 1.20 1.21 1.18 1.23 1.24

Saadut tulokset ovat melko hyvin yhtenevit,
ainoastaan kuusella lipimittaluokassa 13 on
melko selvi ero. Kiytetyt kapenemistiedot oli-
vat tasoittamattomia, mistd johtuu pieni hyppe-
lehtiminen yhtilsilld saaduissa tuloksissa. Tuk-
kien keskipituudet eivit ole kiytinndssi samat
eri lipimittaluokissa (esim. ARO ja RIKKONEN
1966, s. 24), joka olisi syyti ottaa huomioon
latvamuotolukuja laadittaessa.

Latvamuotolukujen tarkkuutta arvioitaessa
olisi syytd pitdi erillisin niiden paikkansa pits-
vyys suurilla maantieteellisilld alueilla keskimai-
rin seki tukki- ja leimikkokohtainen tarkkuus.

Edelld ilmoitetut hajontatiedot kertovat lat-
vamuotolukujen tarkkuudesta tukkikohtaisesti,
mutta samalla niistd voidaan paitelld my&s lei-
mikoittaista tarkkuutta.

Latvamuotolukujen vaihtelu metsik8ittdin
on pienempi samankaltaisten kasvupaikka-, met-
sikén tiheys- ja rodullisten ominaisuuksien
vuoksi kuin maantieteellisilli alueilla, mutta
keskiarvot saattavat vaihdella huomattavasti sa-
maa jireysluokkaa olevissa metsikoissi. Pelk-
kiin latvaldpimittaan perustuvilla muuntoluvuil-
la leimikon todellisen kuutiomiirin laskemi-
sessa on systemaattisen yli- tai aliarvion vaara
suuri. Esimerkiksi pidasiassa vihin kapenevista
rungoista muodostuvassa leimikossa voidaan
paityd huomattavaan yliarvioon. T#ll6in aivan
kuin laatulisini myyjid saa maksun todellista
suuremmasta kuutiomiiristi. Piin vastoin voi
vastaavasti kdydd leimikossa, jossa on paljon
huonomuotoisia runkoja. HEISKASEN ja RIK-
KOSEN muuntoluvuilla voi olla enemmin tai-
pumusta viimemainittuun virhearvioon. On vai-
keaa sanoa, ovatko tukit siini aineistossa taval-
lista parempimuotoisia, mutta ainakin aikai-
sempiin tutkimusaineistoihin verrattuna kape-
neminen on keskimiirin pienempi (HEISKA-
NEN ja RIKKONEN 1971 b, s. 34). Vaikka
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trendid pienempiin latvamuotolukuihin piin
olisi tapahtunut toisaalta puustossa toisaalta
apteerauksessa tapahtuneen kehityksen myoti,
eri tutkimuksissa saatujen tulosten erilaisuus
osoittaa sen, ettd yleispdtevid latvaldpimitta-
luokittaisia latvamuotolukuja on melko mah-
doton laskea. Tukkierin todellisen kuutiomii-
rin selvittimiseksi olisi syytd ottaa keskuslipi-
mittaan kohdistuva ndyte. Esitetyilld yhtalsilla
voidaan sitten laskea tukkierikohtaiset latva-
lipimittaluokittaiset muuntoluvut. HEISKA-
NEN (1970, s. 5) kylld arvelee, ettd otanta olisi
ylivoimaisen hankala kiytinndssi. Myds muita
tukkien muotoa osoittavia niytteiti ja niitd
vastaavia laskentamenetelmii voidaan kehittii.
Kaikki on tietysti hyvin, jos seki myyji- ettd
ostajapuoli sekd tietdvit ettd hyviksyvit pelk-
kian latvalipimittaan perustuvaan kuutiointiin
sisiltyvin epivarmuuden. Asian tirkeys kylld
viittaisi sithen, etti — muiden joka tapauksessa
vilttimittdmien mittausten ohella — otanta
olisi syytd suorittaa ainakin suurempien tukki-
erien ollessa kyseessi. Tarvittavan laskentarutii-
nin joustava suorittaminen edellyttiisi kylld
tietokoneen kiyttdi.

Seuraavassa tarkastellaan vield yleisesti erii-
td latvamuotolukuihin vaikuttavia tekijoita. Eri
tekijéiden suhteen laskettuja taulukoita ei kui-
tenkaan esiteti, koska niilli ei olisi kovin suurta
kiyttdarvoa. Metsikdn tiheys ja kasvupaikan
laatu vaikuttavat rungon muotoon. Eteli-Suo-
men osalta latvamuotoluvut ovat keskimiirin
pienempid kuin Pohjois-Suomessa, koska eteli-
osan tiheimmit metsit tuottavat solakampia
runkoja. Paikalliset vaihtelut ovat kuitenkin
suuret ja metsit muuttuvat hitaasti pohjoiseen
mentiessd. Kasvupaikan laatu liittyy tiheyteen
niin, etti hyvilld kasvupaikoilla metsit voidaan
kasvattaa tihedmpinid. Tiheyteen kytkeytyy
myds tukin laatu. Tukkien laatu on oksaisuuden



osalta parempi tiheissi metsikdissi. Eri laatu-
luokissa latvamuotoluvut olivat selvisti erilaiset
myds lipimittaluokittain tarkasteltuna (vrt.
ARO ja RIKKONEN 1955, s. 44; sekd HEIS-
KANEN ja RIKKONEN 1971 b, s. 11). Lisiksi
luokkien sisdinen hajonta oli huomattavasti pie-
nempi kuin kokonaishajonta. Laatuluokituksen
runsaampi kiytt6 olisi timinkin johdosta perus-
teltua tukkien hinnoittelussa (HEISKANEN ja
ASIKAINEN 1969), vaikka se kuusen osalta
onkin melko vaikeaselkoinen kriteeri. Laatu
korreloi paljon my&s kehitysluokan kanssa.
Harvennusmetsien puut eivit ole vield karsiutu-
neet kovin korkealle ja tukit ovat siten oksai-
sempia. Harvennusmetsissi latvamuotoluvut
ovat siis yleensi suurempia kuin esimerkiksi
viljennysmetsissi. Viljennysmetsissi ja uudis-
tuskypsissi metsissi runkojen tukkiluku on
myds suurempi. Tukkiluku onkin erds kaikkein
ratkaisevimpia tekijcitd, koska tukkilajeittain
latvamuotoluvuilla on selvit erot. Tukkiluvun
muuttuessa muuttuvat myds tukkilajien suh-
teelliset osuudet, ja esimerkiksi vilitukilla on

huomattavasti pienempi latvamuotoluku kuin
samaldpimittaisella tyvi- ja latvatukilla.

Myds kivenniis-turvealusta-jaottelulla niyt-
tdisi olevan merkitysti. Kangasmailla runkojen
tukkien latvamuotoluvut ovat keskimiirin pie-
nempii kuin korvissa ja rimeilld. Korpityypeilld
metsikkd voi olla tiheiikin, jolloin em. relaatio
ei vilttimittd pidikdin paikkaansa. Kasvupai-
kan korkeuden merenpinnasta luulisi vaikutta-
van rungon muotoon. Tukkien latvamuotolu-
vuissa ei kuitenkaan juuri ole eroja aina 200
metrin korkeuteen asti. Siti ylempini latva-
muotoluvut ovat suurempia, etenkin kuusella.
Timi on hyvin ymmairrettivii, koska yli 200
metrin korkeudessa olevat kasvupaikat ovat ta-
vallisesti tuulisia mden tai vaaran rinteiti ja
harjanteita, joilla puut eivit kasva kovinkaan
pitkiksi. Maantieteellinen sijainti ei tunnu siten
kovinkaan selviltd tekijiltd latvamuotoluku-
alueiksi. Pohjois-Suomessa kasvupaikat ovat kes-
kimiirin korkeammalla merenpinnasta, mutta
paikalliset vaihtelut ovat erittdin suuret.

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on selvitetty tukkien uuden
mittausmenetelmin (latvalipimitan avulla ta-
pahtuva tukin todellisen kiintokuutiometrimai-
rin miiritys) edellyttimien latvamuotolukujen
vaihtelua sekd riippuvuutta eri tekijoistd ja sa-
malla my&s tukin todellisen tilavuuden miérit-
timisen tarkkuutta keskilipimitan avulla seki
tukkien kuoriprosenttia. Tutkimusaineistona on
kiytetty metsintutkimuslaitoksessa pystypui-
den kuutioimis- ja kuivapainotutkimukseen ke-
rittyd koepuumateriaalia, joka oli kirjoittajien
aikaisemman tutkimuksen yhteydessi aptee-
rattu puutavaralajeiksi. Laskelmien pohjana oli
2409 minty- ja 1 415 kuusitukkia.

Tirkeimmit tutkimustulokset:

1. Keskuslipimitan avulla todettiin saatavan
kaikille tukeille liian pieni tilavuus todelli-
seen tilavuuteen verrattuna. Kuorettomilla
tukeilla keskimiiridinen aliarvio oli 3.7 %
minnylli ja 4.0 % kuusella keskuskiintomit-

taan verrattuna. Kuorellisilla tukeilla erot
olivat 5.9 % minnylld ja 4.4 % kuusella
(Taulukko 5). Tukkilajeittain tulokset vaih-
telivat kuitenkin huomattavasti. Tyvitukeilla
aliarvio muodostuu suurimmaksi, kun sen si-
jaan muilla tukeilla erot eivit olleet kovin-
kaan suuria. Maantieteelliselld sijainnilla ei
todettu olevan selvdi vaikutusta. Pohjois-
Suomessa niytti virhe muodostuvan keski-
miirin suuremmaksi, etenkin kuusella.

2. Kuoren osuus minnylld vaihtelee tukkilajin
mukaan. Tyvitukeilla se on yli kaksinkertai-
nen muihin tukkeihin verrattuna (Tauluk-
ko 6). Kuusella tukkilajien vililld ei ole sel-
vdi eroa, vilitukeilla kuoriprosentti on pie-
nin. Kuusella on ilmastovyshykkeittdin sel-
vit erot, pohjoiseen pdin kuoren osuus suu-
reni. Minnylli ei sen sijaan ollut kovinkaan
selvid  ilmastovydhykkeittdistd vaihtelua.
Kuoren mittaustavan todettiin selvisti vai-
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kuttavan saatavaan tulokseen: kuorimittarilla
saadaan selvisti liian suuri kuoren paksuus.

3. Tukkien latvamuotolukujen hajonta keskiar-
voon verrattuna todettiin keskimdirin yli
10 %ksi minnylld ja vihin alle 10 %tksi
kuusella (Taulukko 7). Tukkilajeittain latva-
muotoluvut vaihtelevat selvisti. Vilitukeilla
ne ja niiden hajonnat ovat pienimmit. Latva-
muotoluvun riippuvuus lipimitasta todettiin
yllittivin vihiiseksi: vain noin 30 % hajon-
nasta pystyi ldpimitta selittimiin. Myos-
kiin maantieteellisen sijainnin ja merenpin-
nasta lasketun korkeuden huomioonotto ei
selitysastetta paljoa nostanut. Mikili tukki-
erin tilavuus miiritetddn latvaldpimittojen

avulla, todellinen tilavuus voidaan saada tar-
kemmin selville mittaamalla osalla tukeista
latvalipimitan lisiksi keskusldpimitta ja las-
kemalla lipimittaluokittain uudet tarkem-
mat latvamuotoluvut kyseiselle tukkierille
sivulla 17 esitetyilld yhtalsilld. Pelkin latva-
lipimitan avulla ei piisti todelliseen tilavuu-
teen, koska latvamuotolukujen vaihtelu 13-
pimittaluokan sisilli jii huomattavan suu-
seksi maantieteellisilli suuralueilla. Leimi-
koittain kysymysti ei ole selvitetty. Latva-
muotolukujen todettiin korreloivan voimak-
kaasti tukin laatuluokan ja tukkiluvun kans-
sa. Kasvupaikan korkeudella ei sen sijaan
todettu olevan kovinkaan suurta merkitysti
alle 200 m:n korkeuksilla.
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