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1. JOHDANTO

Havutukkien mittausmuutos 1970-luvun
alussa sisdlsi mittausyksik6n vaihtamisen
teknisestd kuorettomasta kuutiojalasta todel-
liseen kuorelliseen kiintokuutiometriin. Lat-
valdpimitan mittauksessa siirryttiin alenevas-
ta puolen tuuman luokituksesta tasaavaan
kahden sentin luokitukseen. Apteerauksessa
luovuttiin erillisesti tasausvarasta ja jalkami-
toille katkonnasta siirryttiin 3 dm:n pituus-
moduleihin.

Muutosta oli edeltanyt tilavuuuslukujen
(m3/m) laskennan perustietojen hankkimi-
seksi tehty tutkimus (Heiskanen ja Rikkonen
1971), jossa selvitettiin kuorettomien tukkien
kapenemista tukin keskeltd sen latvaan. Ai-
neisto, jota oli lahes 19 000 tukkia oli keratty
Saimaan alueelta ja Lapin eteldosasta. Tila-
vuuslukujen laskennassa jouduttiin kaytta-
méin tutkimuksen tietojen ohella my6s kay-
tettdvissd olevia tietoja kuoren méirastd ja
keskusmuotoluvusta. Laskennan perustietoja
kasitelldadn lahemmin luvussa 365. Todetta-
koon kuitenkin jo tdssd yhteydessi, ettd eri
tietoldhteista perdisin olevien tietojen yhdis-
tely jo sindnsi sisélsi riskin lukujen paikkan-
sapitdvyyden kannalta. Sitd paitsi myohem-
min tehty havutukkien kuoritutkimus (Heis-
kanen ja Rikkonen 1976) osoitti, ettd lasken-
nassa kéytetyt kuoriprosentit olivat osittain
epaluotettavia. Heiskanen (1976b) laskikin
uusien kuori- ja keskusmuotolukutietojen
pohjalta tarkistetut tilavuusluvut, joita kui-
tenkaan ei otettu kiyttoon. Eteld-Suomen
mintya lukuun ottamatta olivat nama tarkis-
tetut luvut osin merkittavastikin kdytossi ol-
leita pienempid. Myos eri tahoilta tietoon tul-
leet kdytdnnon havainnot olivat viitanneet
sithen, ettd etenkin kuusitukkien kaytossé ol-
leet luvut olisivat lilan suuria. Mittaustutki-
muksen perusteluna onkin ollut kuorellisen
mittauksen mahdollistamisen lisdksi mittauk-
sen luotettavuuden parantaminen.

Painavimmat syyt kuoren pailti tapahtu-
vaan mittaukseen siirtymiseksi ovat olleet
seuraavat:

— Kuorellinen mittayksikko ja kuoren alta tapahtu-
va mittaus ovat keskendén ristiriidassa

— Kuorettoman latvaldpimitan maarittiminen on
kaytinndssa epatarkkaa, koska kuoren paksuus
yleensd arvioidaan
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— Elektronisten mittauslaitteiden tarkka kaytté on
mahdollista vain kuoren pailtd tapahtuvassa
mittauksessa.

1970-luvun alun mittausmuutoksen jal-
keen oli havutukkien mittauksessa kaytetty
Etela- ja Pohjois-Suomelle laadittuja tila-
vuuslukusarjoja. Uusien tilavuuslukusarjojen
laskennassa todettiin, ettd mittausta voidaan
tarkentaa muodostamalla Eteld-Suomeen
kummankin puulajin osalta kaksi osa-aluetta
ja Pohjois-Suomeen kuusen osalta niin ikd4n
kaksi osa-aluetta. Ndmi osa-alueet, jotka
muodostettiin  piirimetsdlautakunnittaisen
aluejaon pohjalta ovat seuraavat:

Pohjanlahden
rannikkoalue

Satakunnan, Eteld-
Pohjanmaan, Vaasan ja
Keski-Pohjanmaan piiri-
metsilautakunnat

Muut kuin Pohjanlahden
rannikkoalueeseen kuuluvat
Etela-Suomen piirimetsa-
lautakunnat

Kainuun ja Pohjois-Pohjan-

Muu Etela-Suomi

Pohjois-Suomen

eteldosa maan piirimetsilautakunnat
Pohjois-Suomen Koillis-Suomen ja Lapin
pohjoisosa piirimetsilautakunnat

Tutkimustulokset on esitetty osaksi uuden
ja osaksi perinteisen aluejaon mukaisina.

Koska tutkimustulosten saattamisesta kiy-
tdntoon pidettiin kiireellisend, laadittiin niis-
td vuonna 1984 kaksi virallisiin julkaisusar-
joihin kuulumatonta ennakkoraporttia (Rik-
konen 1984a ja 1984b). Mittausneuvosto suo-
sitteli jalkimméisessd raportissa esitettyjen
kuorellista mittausta varten laadittujen tila-
vuuslukujen kidytté6n ottamista 22.11.1984
pitamissaan kokouksessa.

Tarkistaakseen laskettujen tilavuuslukujen
soveltuvuutta omiin leimikoihinsa kerisi
Metsidhallitus vuoden 1985 alussa tarkistus-
aineistoa Pohjois-Pohjanmaan piirikunta-
konttorin alueelta. Pohjois-Suomen eteldosan
kuusen tilavuuslukuja tarkistettiin kyseista
aineistoa hyviksi kiyttaen. Metsintutkimus-
laitos vahvisti puutavaramittauslain nojalla
lopulliset lukusarjat péaidtokselldan 14.6.1985
(Metsantutkimuslaitoksen ...1985). Mittauk-
sen osapuolten keskeisin sopimuksin siirryt-
tiin kuorelliseen mittaukseen 1.7.1985 lah-
tien.



Metséhallituksen kerdamid aineistoa kiy-
tettiin vain Pohjois-Suomen eteldosan kuusen
tilavuuslukujen laskemisessa (luku 361), jo-
ten kaikilta muilta osin tdssd tutkimuksessa
esitettdvit tutkimustulokset perustuvat Met-
santutkimuslaitoksen aineistoon.

Jéaredn puutavaran mittausta on Suomessa
ja muissa pohjoismaissa selvitetty hyvinkin
monissa tutkimuksissa. Tamén tutkimuksen
aihepiirid tavalla tai toisella sivuavista julkai-
suista mainittakoon julkaisuvuoden mukai-
sessa jarjestyksessd seuraavat: Archer (1920),
Eide (1922), Ekman ym. (1923), Pontynen
(1929), Eklund (1950), Heiskanen ja Siimes
(1960), Aro ja Rikkonen (1966), Silander
(1967), Hemmi (1968), Finne (1970), Hakkila
ja Rikkonen (1970), Rikkonen (1970), Heis-
kanen ja Rikkonen (1971), Laasasenaho ja
Sevola (1972), Rikkonen (1972), Heiskanen
(1973), Kéarkkdinen (1974), Nikkild (1974),
Tiihonen (1974), Heiskanen ja Rikkonen
(1975), Zacco (1975), Heiskanen (1976a ja b)
Heiskanen ja Rikkonen (1976), Kérkkainen
(1976), Karkkainen (1978) seka Laasasenaho
ja Snellman (1983). Niidenkin tdssd mainittu-
jen tutkimusten osalta, joilla muutoin on l3-
heisid yhtymékohtia nyt tehdyn tutkimuksen
kanssa, tarjoutui vain niukalti tutkimustulos-
ten vertailumahdollisuuksia eri syistd. Tallai-
sia syitd olivat mm. kuoren erilainen huo-
mioon ottaminen sekd mittayksikkojarjes-
telmien ja luokitusten erot tilavuuden mééri-
tyksessa.

Tutkimuksen keskeisimpdni tavoitteena
oli alueittaisten yksikkotilavuuslukujen laa-

timinen latvasta kuoren p#iltd tapahtuvaa
havutukkien mittausta varten. Samalla las-
kettiin my6s uudet kuorettoman mittauksen
tilavuusluvut. Liséksi oli tavoitteena selvittdd
tukkien muotosuhteita ja niiden riippuvuutta
eri tekijoista sekd tarkastella leimikoittaisten
mittausvirheiden korjausmahdollisuuksia.

Havutukkien mittauksessa 1970-luvun alussa tapahtu-
neessa muutoksessa ei siirrytty latvaldpimitan méarit-
tdmiseen kuoren paalta siitd huolimatta, ettd tilavuus-
yksikoksi tuli kuorellinen mittayksikko. Perusteltu tarve
kuoren pailtd tapahtuvaan mittaukseen on muutoksen
jalkeen ollut toistuvasti esilld mm. mittausneuvostossa.
Eri vaiheiden jalkeen mittausneuvosto esitti 1982 Met-
santutkimuslaitokselle, ettd se tekisi muutoksen edellyt-
taméan mittaustutkimuksen. Metsantutkimuslaitos kera-
si tarpeelliseksi katsomansa aineiston vuosina 1983 ja
1984.

Metsantutkimuslaitoksella ei ollut riittavasti henkilo-
eikd rahoitusresursseja kerdtd omin voimin riittavaa ai-
neistoa kohtuullisessa ajassa. Tarvittava rahoitustuki
saatiin metséteollisuudelta ja tyovoimatuki piirimetsd-
lautakunnilta, josta tuesta parhaat kiitokseni. Yhteistyo
tutkijoiden ja puunhankinnan kentin vililli on muu-
toinkin ollut tutkimukselle luonteenomaista aina tutki-
muksen suunnittelusta lahtien. Kiitdn niitd lukuisia
henkildita, jotka tavalla tai toisella ovat tukeneet tut-
kimusta. Erityisesti haluan kiitt44 apulaisjohtaja Voitto
Polkkia, tarkastaja Antero Kurosta ja metsdteknikko
Veikko Pihlasta. Kiitdin my6s Metséhallitusta, jonka
tarkistusaineistoa on osittain kéytetty hyviksi lopullis-
ten tulosten laskennassa.

Metséantutkimuslaitoksessa professorit Pentti Hakkila
ja Olli Uusvaara sekd metsanhoitaja Juhani Salmi ovat
ohjanneet ja tukeneet tutkimustyotd sen eri vaiheissa.
Aineiston keraimiseen osallistuivat Tauno Oittinen ja
Erkki Salo tydryhmineen. Laskentaty6t suoritti Hannu
Aaltio, aineiston tallennuksen Tiina Kirjavainen, kone-
kirjoitustyot Aune Rytkonen ja Heidi Koskinen seka
piirrostyot Leena Muronranta. Heille kaikille ja muille
tutkimukseen osallistuneille esitin parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tutkimussuunnitelmassa asetettiin tavoitteeksi 440:n
noin 40 tukkia k#sittdvin erdn mittaaminen siten, etti
Eteld-Suomen osuus kokonaiskiintiostd oli 60 %. Puu-
lajien kesken jaettiin kiintiot tasan. Erikseen Etela-
Suomen ja Pohjois-Suomen alueilla jaettiin kiintiét pii-
rimetsalautakunnille tuoreimpien hakkuupoistumatieto-
jen pohjalta. Pohjois-Suomessa ja Eteld-Suomen osalta
Pohjois-Karjalan piirimetsélautakunnan alueella jaettiin
kyseiset kiintiét edelleen kunnille tai kuntaryhmille.
Muun Eteld-Suomen alueella miiritettiin  mahdolli-
simman tasaista peittdvyytté silmélla pitien kunkin pii-
rimetsdlautakunnan alueelta joukko kuntia kohdekun-
niksi siten, ettd yhden kunnan alueelle tuli puulajia
kohden kohteita korkeintaan kaksi. Kunkin kunnan tai
kuntaryhmén osalta médritettiin kartalle sattumanva-
raisesti pisteet, joita lahinni sijaitsevat mitattavissa ol-
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leet leimikot olivat lopullisia kohteita. Karttapistetta
kohden oli Etelda-Suomessa tavoitteena yhden leimik-
konaytteen mittaaminen jompaa kumpaa tai kumpaa-
kin puulajia. Pohjois-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa
oli tavoitteena vastaavasti osittain kaksi kohdetta. To-
teutunut kohteiden lopullinen alueellinen jakautuminen
ilmenee liitteistd 1 ja 2.

Mittaukset suoritettiin palstalla puiden kaadon jil-
keen siten, ettd hakkuuta seuraten mitattiin eteen sattu-
neiden runkojen kaikki tukit kunnes kiintié oli tdynna
tai ylitetty.

Kohteista médritettiin yleistietoina kohteen sijainnin
lisaksi leimikon koko, myyjaryhmi, ostaja, hakkuuta-
pa, kauppamuoto ja mittausmenetelmi, metsiatyyppi ja
ikd. Tukeista mitattiin latvaldpimitta kuoren paalti ja
alta mittasaksilla sekd mittatikulla, tukin pituus seki
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kuorelliset paksuudet 10, 30, 50, 100, 200 jne. cm:n etdi-
syydelta tyvileikkauksesta. Paksuudet mitattiin vaaka-
suorassa suunnassa, mutta noin joka kahdennenkym-
menennen tukin paksuudet mitattiin lisaksi alkuperdista
suuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. Latvaldpimi-
tat mitattiin mittaussiannon edellyttamalla tavalla si-
ten, ettd paksunnoksen sattuessa mittauskohtaan siir-
rettiin latvaldpimitan mittauspaikkaa paksunnoksen ohi
tyveen pdin. Vastaavasti madritettiin lapimitta muissa
paksuuden mittauksissa paksunnoksen kummaltakin
puolelta tehtyjen mittausten keskiarvona. Jos kuori oli
latvassa vioittunut siten, ettd vaakasuora ehjakuorinen
latvapaksuus ei ollut mitattavissa, kdannettiin tukkia
ennen mittausta tarvittava maaré. Jos kuori oli vioittu-
nut muissa paksuuden mittauskohdissa, meneteltiin
paksunnoksien osalta kaytettyd menetelmad vastaavalla
tavalla. Tukkien laatu madiritettiin yleisten luokitusoh-
jeiden (Heiskanen ja Siimes 1960) mukaan likimaarai-
sesti.

Kustakin rungosta mitattiin rinnankorkeusldpimitta
ja lapimitta 6 metrin korkeudelta seké pituus niiltd osin
kuin se oli luotettavasti mitattavissa.

Mittauksista tekivdt noin kaksi kolmannesta piiri-
metsédlautakuntien palveluksessa olevat pystymittauksen
tarkastusmittausryhmat ja kolmanneksen Metséntutki-
muslaitoksen mittausryhmat, joiden mittauksista suurin
osa tapahtui Pohjois-Suomessa. Mittausten yhdenmu-
kaisuus varmistettiin kouluttamalla ryhménjohtajat ase-
tettuun tehtavaan ja Metsantutkimuslaitoksen mittauk-
sen aloitusvaiheessa suorittamalla tarkastuksella. Mit-
taukset tehtiin lokakuun 1983 ja maaliskuun 1984 vili-
send aikana, padosin kuitenkin vuoden 1984 puolella.

Aineiston méira oli alueittain (liitteet 1—2) seuraava:

Eria  Tukkeja m®

Minty, Pohjanlahden rannikkoalue 27 1109 202
Minty, muu Eteld-Suomi 103 4363 941
Kuusi, Pohjanlahden rannikkoalue 30 1216 266
Kuusi, muu Etela-Suomi 105 4419 1003
Minty, Pohjois-Suomi 89 3638 788
Kuusi, Pohjois-Suomen eteldosa 49 2081 466
Kuusi, Pohjois-Suomen pohjoisosa 40 1579 355
Minty, Eteld-Suomi 130 5472 1143
Kuusi, Eteld-Suomi 135 5635 1269
Minty, Pohjois-Suomi 89 3638 788
Kuusi, Pohjois-Suomi 89 3660 821
Koko aineisto 443 18405 4021

Aineiston osa- ja suuralueittaiset keskimairaiset eré-
koot, latvaldpimitat ja keskipituudet on esitetty taulu-
kossa 1, sen ldpimittaluokittaiset tukkimairit ja vas-
taavat tyvitukkiosuudet taulukossa 2 sekéd mittauserien
jakautuminen erdiden leimikkotunnusten mukaan tau-
lukossa 3.

Tukin todellinen tilavuus laskettiin splinifunktiolla
eli samalla menetelmalld, jota on kéytetty pystypuiden
tilavuustaulukoiden laskennassa (Lahtinen ja Laasasen-
aho 1979 seka Laasasenaho ja Snellman 1983). Funk-
tiota kdytettdessd voitiin jokaisen tukin tilavuus méérit-
tad tarkkaan tukkikohtaisesti ja ndin ollen vélttdd mo-
nissa tutkimuksissa kaytetyn patkittdisen laskennan
epavarmuustekijit.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston méira, keskimaaraiset latvaldpimitat ja keskipituudet osa-alueittain.
Table 1. Research material, mean top diameter and mean length by region.

Puulaji Alue Eria, Tukkeja, Tukkeja/erd Keskim. dj, cm Keskipit., dm
Species District kpl kpl Logs/lot Mean dy, cm Mean length, dm
No. of No. of Kuorineen Kuoretta
lots logs With bark Without
bark
Mainty Pohjanlahden rannikkoalue 27 1109 41 18,7 18,1 47,3
Pine Ostrobothnian coastal region
Muu Eteld-Suomi 103 4363 42 20,7 20,0 47,1
Remainder of Southern Finland
Eteld-Suomi, yhteensa 130 5472 42 20,3 19,6 47,1
Southern Finland, total
Kuusi Pohjanlahden rannikkoalue 30 1216 41 20,6 19,4 48,7
Spruce Ostrobothnian coastal region
Muu Eteld-Suomi 105 4419 42 21,3 20,2 48,1
Remainder of Southern Finland
Eteld-Suomi, yhteensa 135 5635 42 21,1 20,0 483
Southern Finland, total
Mainty Pohjois-Suomi 89 3638 41 213 20,5 45,2
Pine Northern Finland
Kuusi Pohjois-Suomi, eteldosa 49 2081 42 21,3 20,0 47,4
Spruce Northern Finland, southern part
Pohjois-Suomi, pohjoisosa 40 1579 39 20,9 19,5 47,1
Northern Finland, northern part
Pohjois-Suomi, yhteensa 89 3660 41 21,1 19,8 473

Northern Finland, total
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Taulukko 2. Aineisto ja sen tyvitukkiosuudet lapimittaluokittain osa-alueilla.
Table 2. Research material, percentage of butt logs by diameter classes, per region.

Kuorellinen Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland

Lz:;valaplmma, Minty — Pine Kuusi — Spruce Manty — Pine Kuusi — Spruce

Top diameter Pohjanlahden =~ Muu Etel4d-Suomi Pohjanlahden ~ Muu Etela-Suomi Eteldaosa Pohjoisosa

with bark, cm rannikkoalue Remainder of rannikkoalue Remainder of Southern Northern
Ostrobothnian Southern Ostrobothnian Southern part part
coastal region Finland coastal region Finland

Tukkeja, Tyvid Tukkeja, Tyvid, Tukkeja, Tyvid, Tukkeja, Tyvid, Tukkeja, Tyvid, Tukkeja, Tyvid, Tukkeja, Tyvia,
kpl % kpl % kpl % kp % kpl % kpl % kpl %

No. of  Butts,  No.of Butts, No.of Butts, No.of Butts, No.of Butts, No.of Butts, No.of Butts,

logs % logs % logs % logs % logs % logs % logs %
13 32 0 65 8 10 0 43 5 13 23 10 10
15 281 37 677 14 93 14 242 16 402 31 17 41 6 32
17 260 53 772 20 327 47 1067 27 671 40 411 40 178 62
19 176 67 632 39 270 64 783 40 587 53 562 52 320 67
21 148 66 605 46 145 70 575 60 591 66 322 74 256 84
23 90 72 540 55 130 71 576 57 452 71 277 73 182 88
25 62 85 407 59 94 70 405 65 339 75 207 76 125 92
27 33 91 277 69 51 73 282 69 228 74 118 78 69 94
29 19 95 192 71 38 74 168 67 136 84 75 89 37 93
31 6 83 101 77 21 62 125 68 96 79 37 86 16 89
33 1 100 55 80 16 81 63 90 48 77 29 86 6 86
35 23 90 7 71 43 81 31 74 9 100 4 100
37 1 100 13 100 9 89 25 88 22 86 5 100
39 2 100 16 94 12 83 2 100 2 100
41 2 100 3100 3 100 4 100 3 100
43 2 100 2 100 3 100
45 1 100 2 100
47 1 100 1 100
Yht 1109 57 4363 41 1216 64 4419 47 3638 58 2081 62 1579 77

Total

Taulukko 3. Erien jakautuminen leimikkotunnusten mukaan.
Table 3. Lots by tree stand type.

Leimikkotunnus Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
Tree stand type Southern Finland Northern Finland
Minty Kuusi Minty Kuusi
Pine Spruce Pine Spruce
%
Myyja — Type of owner
Yksityinen — Private 77 82 50 58
Valtio — State 5 4 42 29
Yhtié — Corporation 9 7 7 13
Muu — Other 9 7 1 0
Pystykauppa — Stumpage sale 69 74 51 69
Hankintakauppa — Sale at delivery 31 26 49 31
Paatehakkuu — Final cutting 58 75 62 99
Harvennushakkuu — Thinning 23 18 11 1
Ylispuiden poisto — Removal of shelterwood and seed trees 19 7 27 0
Manuaalinen hakkuu — Manual felling 97 96 99 95
Koneellinen hakkuu — Mechanical felling 3 4 1 5
Jéalkimittaus — Scaling after harvest 78 76 80 65
Pystymittaus — Scaling of standing trees 22 24 20 35
Minimildpimitta — Minimum diameter
10 cm 1 1 0 0
12 cm 8 8 1 0
14 cm 91 13 99 1
16 cm 0 78 0 99
Kasvupaikka — Site
Tuore kangas — Fresh mineral soil forest site 43 79 21 72
Kuiva kangas — Dry mineral soil forest site 48 16 72 20
Turvemaa — Peatland 9 5 7 8

6 Rikkonen P.



3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Mittaussuunnan ja mittauskohdan
vaikutus tilavuuteen

Otoksessa, jossa tukin eri kohdilta mitat-
tiin vaakasuorien ldpimittojen lisaksi myos
sitd vastaan kohtisuorat ldpimitat, laskettiin
todellinen tilavuus kummankin mittaussuun-
nan mukaisena. Vaakasuorassa suunnassa
otettujen lapimittojen mukaisen tilavuuden
suhde niitd vastaan kohtisuorien ldpimitto-
jen mukaiseen oli seuraava:

Tukkeja Suhde
Minty, Eteld-Suomi 257 1,004
Kuusi, Eteld-Suomi 265 1,004
Minty, Pohjois-Suomi 175 1,004
Kuusi, Pohjois-Suomi 175 1,004

Yhdenmukainen tulos osoittaa, ettd vaa-
kasuorassa suunnassa oli paasty hieman suu-
rempaan tilavuuteen kuin sitd vastaan kohti-
suorassa suunnassa mitaten. Likim#4rin oi-
keaksi tilavuudeksi voitaneen katsoa mittaus-
tulosten keskiarvo. Niin laskien saadaan
vaakasuoran suunnan yliarvioinniksi noin 2
promillea. Ottaen huomioon mittasaksilla
mittaukseen liittyvdt todellisen tilavuuden
médrittimisen muut epavarmuustekijit —
mm. paksunnosten viistdmisestd johtuva
epitarkkuus — ei tilavuuden korjauksiin
nahty aihetta.

Tulokset perustuvat latvaldpimitan osalta
mittaussaannon mukaiseen mittasaksilla mit-
taamiseen. Aineistosta oli latvaldapimitat mi-
tattu myos tekemattd saksimittauksessa pak-
sunnosten edellyttimid mittauskohdan siirto-
ja. Lisdksi paksuudet oli mitattu mittatikulla.
Eri mittaustavoilla saadut suhteelliset latva-
tilavuudet ilmenevat seuraavasta asetelmasta.

M_ittasaksilla, Mittasaksilla, Mittatikulla
siirrot tyveen ei siirtoja
piin mukana
(normaali)
Mittaus kuoren alta
Minty, E-S 1000 1008 1007
Kuusi, E-S 1000 1003 1002
Mainty, P-S 1000 1012 1013
Kuusi, P-S 1000 1002 1004
Mittaus kuoren péalta
Minty, E-S 1000 1009 1006
Kuusi, E-S 1000 1003 1001
Mainty, P-S 1000 1012 1008
Kuusi, P-S 1000 1003 1000
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Merkittdvid eroja saatiin siis vain mannyl-
1a. Jos lisdksi lahdetddn siita, ettd saksimit-
tauksessa voidaan merkittivimmait tyveen
piin siirrot suorittaa kaikissa olosuhteissa,
jaa siirtojen merkitys tallikin puulajilla var-
sin vdahaiseksi. Tikkumittauksen osalta taas
kaytannon mittausolosuhteet poikkeavat tut-
kimuksen olosuhteista siind méérin, etti tis-
sd saadut tulokset eivat ole yleistettdvissa.
Johtopaitoksend todettiin, ettd mittausta-
voista aiheutuvien korjauskertoimien esitta-
minen ei ollut perusteltua.

32. Latvamuotoluvut

321. Latvaldpimittaluokittaiset
latvamuotoluvut

Latvaldpimittaluokan tilavuusluku voi-
daan laskea kertomalla latvatilavuus latva-
muotoluvulla (todellisen tilavuuden ja latva-
tilavuuden suhde) ja jakamalla tulo tukkien
pituussummalla. T4t4d menettelyd on sovellet-
tu tdhédn asti kdytossa olleiden tilavuusluku-
jen laskennassa. Tdssd tutkimuksessa tila-
vuusluvut on kuitenkin laskettu latvalapimi-
tan ja tilavuusluvun vilisen riippuvuuden
avulla, luvussa 361 ldahemmin selvitellylld
menetelmalld. Tilavuusluvut eivdt kuiten-
kaan sovellu ldpimittaluokkien véliseen tila-
vuussuhteiden vertailuun. Suhteiden vertailu
on niin ollen tehty latvamuotoluvuilla, jotka
antavat tilavuuslukuja tarkemmat ja havain-
nollisemmat tulokset.

Latvamuotolukuun vaikuttavat tukkien
muoto, pituus ja jareys. Jos muotokisite yk-
sinkertaistetaan kapenemiskasitteeksi siten,
ettd kapeneminen on tukin koko pituudella
vakio, voidaan osoittaa, ettd latvamuotoluku
on sitd suurempi mitd suurempi on kapene-
minen ja pituus mutta sitd pienempi mitd
suurempi on jareys. Jareyden vaikutusta
tukkien latvamuotolukuun kuorellisessa mit-
tauksessa voidaan tarkastella liitteestd 3 ja
kuvista la-le. Samalla voidaan tarkastella
tukkilajin, puulajin ja alueen vaikutusta la-
pimittaluokittaisiin latvamuotolukuihin.



LATVAMUOTOLUKU
TOP FORM FACTOR

1,424
1,384
1,34
1,30
1,26

1,224
1,181
1,144

1,10

—T P\ R S S SR S SR S

13 15 23 25 27 29 31 33 35 37 3 4
KUORELLINEN LATVALAPIMITTA,CM
TOP DIAMETER WITH BARK,CM

L —
17 19 21

Kuva la. Latvamuotoluvut. Mianty, Eteld-Suomi. Mit-
taus kuoren paaltd. (Tyvet ———, Muut -« .- .. )
Kaikki —).

Fig. la. Top form factors. Pine, Southern Finland.
Scaling over bark. (Butts ———, Others ------ ,
Total ——).
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Kuva 1b. Latvamuotoluvut. Kuusi, Eteld-Suomi. Mit-
taus kuoren paaltd. (Tyvet ———, Muut «----- s
Kaikki —).

Fig. 1b. Top form factors. Spruce, Southern Finland.
Scaling over bark. (Butts ———, Others ------,
Total ——).
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Kuva lc. Latvamuotoluvut. Mainty, Pohjois-Suomi.
Mittaus kuoren paalta. (Tyvet ———, Muut - - - -« s
Kaikki ——).

Fig. Ic. Top form factors. Pine, Northern Finland. Scaling
over bark. (Butts ———, Others ------ , Total
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Kuva 1d. Latvamuotoluvut. Kuusi, Pohjois-Suomen

eteldosa. Mittaus kuoren paalta. (Tyvet ———,
Muut - .- .- , Kaikki —).

Fig. 1d. Top form factors. Spruce, the southern part of
Northern Finland. Scaling over bark. (Butts ———,
Others « - - - - - , Total —).

Kuva le. Latvamuotoluvut. Kuusi, Pohjois-Suomen

pohjoisosa. Mittaus kuoren pailtd. (Tyvet ———,
Muut -« .- , Kaikki —).

Fig. le. Top form factors. Spruce, the northern part of
Northern Finland. Scaling over bark. (Butts ———,
Others -« - - - - , Total —).
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a) Jareyden vaikutus

Jéareyden kasvaessa latvamuotoluku pédosin
pienenee, joskin arvot tasaantuvat suuremmis-
sa lapimittaluokissa. Tyvill4 ja etenkin kaikilla
tukeilla néyttavit latvamuotoluvut asettuvan
lopulta lahes vakiotasolle, kun taas muilla tu-
keilla jareyden vaikutus sdilyy jareimpiin tuk-
keihin saakka. Kuusella jareyden vaikutus on
selvempi kuin méannylla.

b) Tukkilajien valiset erot

Minnylld pienildpimittaisten tyvien ja mui-
den tukkien latvamuotoluvut ovat ldhes samal-
la tasolla, mutta tukkien jareytyessd jaavat
muiden tukkien latvamuotoluvut tyvien latva-
muotolukuja pienemmiksi. Ero on Eteld-Suo-
messa selvempi kuin Pohjois-Suomessa. Etela-
Suomen kuusen pienildpimittaisten tukkien
latvamuotoluku on muilla tukeilla suurempi
kuin tyvilld. Jareyden kasvaessa ero supistuu
siten, ettd keskijareilld tukeilla ero on vihiinen
ja jareimmilla tukeilla muiden tukkien luvut
ovat jo tyvien lukuja pienempid. Pohjois-Suo-
men kuusella vertailua haittaa muiden tukkien
aineiston vahdisyys, mutta paipiirteittiin tuk-
kilajien ero ndyttaid olevan samanlainen kuin
Eteld-Suomen kuusellakin.

Heiskasen ja Rikkosen (1976) mukaan mén-
nyn tyvien kuoriprosentti on Eteld-Suomessa
noin 10 %-yksikk6a ja Pohjois-Suomessa noin
8 %-yksikk6d muiden tukkien kuoriprosenttia
suurempi. Ero on samaa suuruusluokkaa eri
lapimittaluokissa. Tdmd merkitsee sitd, ettd
kuorettomaan todelliseen tilavuuteen perustu-
vat mannyn latvamuotoluvut olisivat pienild-
pimittaisten méntytukkien osalta muilla tukeil-
la selvisti suurempia kuin tyvilld, ja ettd vain
jareimmilld tukeilla ero olisi piinvastainen.
Kuusella tukkilajien viliset kuoriprosenttien
erot ovat varsin pienet, joten sen osalta ei lat-
vamuotoluvun kyseinen mairitysperuste vai-
kuta ainakaan merkittavisti tukkilajien vilisiin
latvamuotolukujen eroihin.

Kaikkien tukkien latvamuotoluvut asettuvat
luonnollisesti tyvien ja muiden tukkien latva-
muotolukujen viliin ja lahemmaéksi sitd tukki-
lajia, jonka osuus ldpimittaluokassa on suu-
rempi. Niin ollen kaikkien tukkien latvamuo-
toluvut laheneviat pienildpimittaisilla tukeilla
muiden tukkien ja jareilld tukeilla tyvien lat-
vamuotolukua.

¢) Puulajien viliset erot

Eteld-Suomen aineistossa ovat mantytyvien
latvamuotoluvut kuusityvien latvamuotoluku-
ja suurempia eron ollessa muilla tukeilla piin-
vastainen. Kaikilla tukeilla on kuusen latva-
muotoluku suurempi kaikkein pienildpimittai-
simmilla tukeilla. Keskijdreistd tukeista lah-
tien mannyn latvamuotoluku on kuusen lat-
vamuotolukua selvdsti suurempi. Kun verra-
taan Pohjois-Suomen ménnyn ja sen eteldosan

Folia Forestalia 684
2 4770

kuusen latvamuotolukuja, todetaan erojen
olevan tyvilld ja muilla tukeilla piiosin sa-
mansuuntaisia kuin Eteld-Suomessakin. Kai-
killa tukeilla kuusen luvut ovat méannyn luku-
ja suurempia koko ldpimittajakautuman
alueella. Pohjois-Suomen pohjoisosan kuusen
latvamuotoluvut ovat Pohjois-Suomen min-
nyn lukuja suurempia kaikilla tukkilajeilla.

d) Alueen vaikutus

Etela-Suomen méntytyvien latvamuotoluvut
ovat eri ldpimittaluokissa Pohjois-Suomen
méntytyvien lukuja suurempia. Muilla tukeilla
on ero péinvastainen. Kaikkien tukkien luvut
eroavat varsin viahén toisistaan koko lapimitta-
jakautuman alueella. Kuusella ovat Eteli-
Suomen latvamuotoluvut eri tukkilajeilla pie-
nimmaét ja Pohjois-Suomen pohjoisosan luvut
suurimmat. Pohjois-Suomen eteliosan luvut
asettuvat ndiden lukujen viliin. Jéreilld tukeil-
la on Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen eteli-
osan vilinen ero kuitenkin varsin pieni.

Kuoretonta mittausta vastaavat latvamuo-
toluvut on esitetty liitteessd 4 sekad kaikkien
tukkien luvut myos kuvissa 2a ja 2b. Koska
kuoreton latvatilavuus on kuorellista pie-
nempi, nama latvamuotoluvut ovat luonnol-
lisesti kuorellisen mittauksen lukuja suu-
remmat. Kuten luvussa 35 ldhemmin tode-
taan, vaikuttavat kuoriprosenttiin jéreys,
tukkilaji, puulaji ja alue. Niiden tekijoiden
vaikutus latvamuotolukuun on erilainen mit-
taustavasta riippuen. Verrattaessa keskendin
eri tekijoiden vaikutusta kuorettomassa mit-
tauksessa ja kuorellisessa mittauksessa, tode-
taan keskeisimpina havaintoina:

— Mainnylla tyvien latvamuotolukujen suuruusero
muihin tukkeihin nihden kasvaa

— Kuusella jareyden ja alueen vaikutus latvamuoto-
lukuun suurenee

— Kuusen latvamuotoluvut suurenevat minnyn
latvamuotolukuihin nahden

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa tehdyt
latvamuotolukututkimukset eivdt eri syistid
tarjoa paljoakaan mahdollisuuksia yksiselit-
teiseen vertailuun nyt saatujen tulosten kans-
sa. Téllaisia syitd ovat mm. erot latvamuoto-
luvun mairitystavassa sekd vertailuaineisto-
jen alueellinen tai mééréllinen suppeus. Esi-
merkiksi Aron ja Rikkosen (1966) aineisto on
tosin mittava ja alueellisesti kattava, mutta
todellinen tilavuus on médritetty kuoretto-
mana keskuskiintomittana ja latvatilavuus
teknisend kiintomittana. Sama koskee Heis-
kasen ja Rikkosen (1971) laskemia latvamuo-
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Kuva 2a. Latvamuotoluvut. Minty, kaikki tukit. Mit-
taus kuoren alta. (Eteld-Suomi , Pohjois-
Suomi ———).
Fig. 2a. Top form factors. Pine, all logs. Scaling under
bark. (Southern Finland , Northern Finland
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tolukuja tilavuuksien mééritystavan osalta
aineiston ollessa samalla alueellisesti rajoitet-
tu (vrt. luku 365). Kummassakin selvitykses-
sd jareyden vaikutus latvamuotolukuun on
saatu paljolti samanlaiseksi kuin tdssi tutki-
muksessa. Lisdksi Aron ja Rikkosen tutki-
mustuloksissa todettiin, ettd Eteld- ja Poh-
jois-Suomen alueiden sisilld osa-alueiden vi-
liset latvamuotolukujen erot olivat vihiiset
Etela-Suomessa kummallakin puulajilla ja
Pohjois-Suomessa méannylla. Kuten tissikin
tutkimuksessa olivat Pohjois-Suomen poh-
joisosan kuusen latvamuotoluvut eteldosan
latvamuotolukuja suurempia.

Zacco (1975) on selvittinyt Ruotsissa kuo-
relliseen todelliseen tilavuuteen ja kuoretto-
maan latvatilavuuteen perustuvia latvamuo-
tolukuja maan eri osissa. Mm. jareyden ja
tukkilajin sekd alueen vaikutus latvamuoto-
lukuihin oli p44osin nyt saatuja tuloksia vas-
taava. Zacconkin mukaan méntytyvien lat-
vamuotoluku pienenee eteldstd pohjoiseen
siirryttdessd kun muiden tukkien latvamuo-
toluku samalla suurenee. Yhtilaisyyksid to-
detaan myo6s kuusen tyvitukeilla ja muilla
tukeilla. Zacco ei ole laskenut latvamuotolu-
kuja kaikille tukeille, mutta jos nimi luvut
lasketaan yhdistamalla tyvien ja muiden tuk-
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taus kuoren alta. (Eteld-Suomi , Pohjois-
Suomen eteldosa ———, Pohjois-Suomen pohjois-
08SQ *+ v+ )

Fig. 2b. Top form factors. Spruce, all logs. Scaling under
bark. (Southern Finland , the southern part of
Northern Finland ———, the northern part of North-
ern Finland - - - - - - )

kien arvot, voidaan péaitella, ettei pohjois/
eteld-suunta Ruotsissakaan vaikuta merkit-
tavasti mannyn kaikkien tukkien latvamuo-
tolukuihin, ja ettd kuusella kaikkien tukkien
latvamuotoluvut suurenevat eteldstd pohjoi-
seen siirryttaessd myos Ruotsissa.

322. Keskimddrdiset latvamuotoluvut

Keskimaaraiset tilavuuksilla painotetut lat-
vamuotoluvut ovat seuraavat:

Kuoreton mittaus
Tyvet Muut Kaikki

1,428 1,331 1,383
1,357 1,429 1,386
1,397 1,351 1,381
1,421 1,498 1,445
1,528 1,617 1,545

Kuorellinen mittaus
Tyvet Muut Kaikki

Minty, Eteld-Suomi 1,316 1,253 1,287
Kuusi, ” 1,228 1,280 1,250
Minty, Pohjois-Suomi 1,288 1,268 1,281
Kuusi, P-S, eteldosa 1,260 1,317 1,277

” ,” ,pohjosa 1,332 1,394 1,344

Tyvitukkien ja muiden tukkien latvamuo-
tolukujen tarkastelussa on otettava huo-
mioon tukkilajien jareyserot. Kuorelliset kes-
kimaaraiset latvaldpimitat ilmenevit seuraa-
vasta asetelmasta:

Rikkonen P.



Keskimadrainen latvaldpimitta, cm

Tyvet Muut Kaikki

Minty, Eteld-Suomi 22,3 18,8 20,3
Kuusi, ” 22,7 19,6 21,2
Minty, Pohjois-Suomi 22,5 19,5 21,3
Kuusi, P-S, eteldosa 22,3 19,7 21,3
» . ” , pohjoisosa 21,5 19,2 20,9

Koska latvamuotoluku pienenee pifosin
jareyden kasvaessa, ja koska tyvitukit ovat
muita tukkeja jireampid, on jareydella nii-
den tukkilajien vilisessd vertailussa tyvituk-
kien latvamuotolukua pienentdvd ja muiden
tukkien latvamuotolukua suurentava vaiku-
tus. Tédstd huolimatta minnyn tyvitukkien
latvamuotoluku on muiden tukkien latva-
muotolukua suurempi. Edelld todettu tukki-
lajien vilinen ldpimittaluokittainen tasoero
vaikuttaa ndin ollen jireyttd enemmsin. Kuo-
rettomassa mittauksessa ovat mannyn tukki-
lajien viliset erot suuremmat kuin kuorelli-
sessa, mikd johtuu tyvitukkien latvakuori-
prosentin suuremmuudesta (vrt. luku 35).
Kuusella ovat muiden tukkien latvamuotolu-
vut tyvitukkien lukuja selvdsti suuremmat,
mika onkin odotettua jareysero ja ldpimitta-
luokittain tehty tarkastelu huomioon ottaen.

Kaikkia tukkeja tarkasteltaessa voitiin to-
deta, ettd kuorellisessa mittauksessa Etela-
Suomen kuusen latvamuotoluku on pienin ja
Pohjois-Suomen kuusen luku selvasti suurin
muiden aineistojen lukujen ollessa suunnil-
leen samaa tasoa. Kuorettomassa mittauk-
sessa latvamuotoluvut asettuivat latvakuori-
prosenttien eroista johtuen erilaiseen jarjes-
tykseen. Luvut olivat ldhes samat Eteld- ja
Pohjois-Suomen mannylld sekd Eteld-Suo-
men kuusella. Pohjois-Suomen osa-alueiden
kuusen latvamuotoluku oli niitd lukuja mer-
kittdavasti suurempi.

Kun edell4 esitetyt kuorelliseen tilavuuteen
perustuvat kuorettoman mittauksen latva-
muotoluvut muunnettiin Heiskasen ja Rikko-
sen (1976) esittdmien kuoriprosenttien avulla
vastaamaan kuoretonta todellista tilavuutta
saatiin eri aineistoille seuraavat latvamuoto-
luvut.

Tyvet Muut Kaikki
Kuori- Latva- Kuori- Latva- Kuori- Latva-
pros. muoto- pros. muoto- pros. muoto-

luku luku luku

Minty, Etela-Suomi 16,5 1,192 62 1248 122 1214

Kuusi, ” 10,1 1,220 10,1 1,285 10,1 1,246
Manty,

Pohjois-Suomi 14,3 1,197 62 1,267 12,0 1,215
Kuusi, P-S, eteldosa 12,3 1,267
Kuusi, P-S, pohj.osa 14,1 1,327
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Lasketut luvut ovat kuorellista tilavuutta
vastaavia lukuja pienemmaét kuoriprosenttien
suhteessa. Tukkilajien, puulajien ja alueiden
viliset erot muuttuvat myos niiltd osin kuin
kuoriprosentit ovat erilaiset. Huomattavin
muutos tapahtuu minnyn tyvitukkien ja
muiden tukkien valilld. Kun kuorellista tila-
vuutta vastaava latvamuotoluku on tyvilla
muiden tukkien latvamuotolukua selvisti
suurempi, on kuoretonta tilavuutta vastaa-
vien lukujen ero pédinvastainen.

Heiskanen ja Rikkonen (1971) ovat saa-
neet latvamuotolukujen keskiarvoiksi Etela-
Suomen méinnylle 1,281, Eteli-Suomen kuu-
selle 1,311, Pohjois-Suomen mannylle 1,301
ja Pohjois-Suomen kuuselle 1,394. Niiden
lukujen vertailu tdssd tutkimuksessa saatui-
hin kaikkien tukkien lukuihin on kuitenkin
vain suuntaa antavaa, koska niiden laskenta-
perusteena on todellisen tilavuuden osalta ol-
lut keskustilavuus ja latvatilavuuden osalta
alenevalla yhden sentin luokituksella mitattu
latvatilavuus.

323. Tukkien pituuden vaikutus
latvamuotolukuun

Tukkien piteneminen vaikuttaa saman
muodon ja jireyden omaavilla tukeilla lat-
vamuotolukua suurentavasti. Jos tukki on
katkaistun kartion muotoinen, ja sen kape-
neminen § mm/m, ovat eri paksuisten ja pi-
tuisten tukkien latvamuotoluvut ja pituuksia
vastaavat erot seuraavat:

d), cm pituus, m ero, %
4 6

15 1,229 1,354 0,51

20 1,168 1,260 0,39

25 1,133 1,204 0,31

Tamén tutkimuksen aineiston avulla on
pituuden vaikutusta latvamuotolukuun selvi-
tetty jakamalla Eteli-Suomen méinnyn ja
kuusen sekd Pohjois-Suomen mannyn tukki-
lajeittaiset aineistot ldpimittaluokittain luo-
kan keskipituutta pitempiin ja sitd lyhyem-
piin tukkeihin ja laskemalla nidin saatujen
ryhmien kuorellisen mittauksen latvamuoto-
luvut. Ryhmien keskipituuserot vaihtelivat
pédosin vililld 70—110 cm.

Latvamuotolukujen suhteelliset erot pi-
tuuseron dm:4 kohden on esitetty taulukossa
4. Keskeinen havainto on, etti pitempien
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Taulukko 4. Keskipituutta pitempien ja sitd lyhyempien tukkien latvamuotolukujen ero-% lyhyempien tukkien lat-

vamuotoluvuista pituuseron dm:a kohden.

Table 4. Percentage difference between the top form factors of logs longer and shorter than mean length per length

difference in dm.

Kuorellinen Etela-Suomi Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

latvaldpimitta, Southern Finland Southern Finland Northern Finland

ch . Minty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine

op diameter
with bark, cm Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Butts Others Total Butts Others Total Butts Others Total

15 0,18 0,08 0,17 0,42 0,42 0,34 0,13 —0,23 —0,14
17 0,28 0,24 0,29 0,10 0,49 0,20 0,20 0,00 0,07
19 0,23 0,37 0,38 0,47 0,54 0,37 0,28 0,20 0,36
21 0,00 0,31 0,32 0,32 0,75 0,40 0,19 0,44 0,33
23 0,21 0,26 0,31 0,16 0,22 0,19 0,12 0,29 0,39
25 0,08 0,33 0,32 0,16 0,33 0,21 0,13 0,50 0,28
27 0,06 0,32 0,37 0,26 0,45 0,38 0,20 0,50 0,38
29 0,16 0,38 0,49 0,19 0,39 0,24 0,09 0,00 0,19
31 0,11 0,05 0,47 0,00 0,60 0,16 0,20 0,01 0,46

tukkien latvamuotoluvut ovat ldhes poik-
keuksetta lyhyempien tukkien latvamuotolu-
kuja suurempia. Tyvitukeilla on pituuden
vaikutus pienempi kuin muilla tukeilla ja
kaikilla tukeilla. Kaikkien tukkien osalta on
huomattava, ettd pitemmissd tukeissa on
enemman tyvitukkeja kuin lyhyemmissa, ku-
ten seuraavassa asetelmassa nakyvista tukki-
lajien keskipituuksista voidaan paitella.

Tukkien keskipituus, dm

Tyvitukit Muut tukit
Minty, Etela-Suomi 486 460
Kuusi, Etela-Suomi 499 467
Minty, Pohjois-Suomi 462 439

Pituuden vaikutus kaikkien tukkien lat-
vamuotolukuun riippuu tyvien ja muiden
tukkien latvamuotolukujen eroista sekid nii-
den tukkilajien osuuksista. Itse asiassa kaikil-
le tukeille tdssd tarkastelussa saadut erot
ovat harhaanjohtavia, jos tarkastellaan tuk-
kien pituuden vaikutusta latvamuotolukuun.
Oikeampi kisitys saadaan, jos pituuden vai-
kutusta tutkitaan erikseen tyvitukeilla ja
muilla tukeilla.

Téassa saadut tulokset perustuvat ns. nor-
maaliin apteeraukseen, jossa solakoista run-
goista tehddan keskimé#iriistd pitempid ja
voimakkaasti kapenevista keskimaardista ly-
hyempid tukkeja. Voidaan puhua my0ds ns.
tavoiteapteeraamisesta, jossa pyritidn mia-
rattyihin keskipituuksiin runkomuodosta pal-
joakaan vilittamattd. Joissakin tapauksissa
voidaan tukkeja tehdd my6s médramittaisik-
si. Télloin pituuden vaikutus lihenee edelld
esitettyd esimerkkid vastaavaa teoreettista
vaikutusta, joka on suurempi kuin pituuden
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vaikutus normaaliapteerauksessa. Kysymys
pituuden vaikutuksesta latvamuotolukuun
liittyy ongelmaan keskipituusvaihteluiden
edellyttimastd mittaustuloksen korjaamises-
ta, koska tilavuusluvun muutos on suoraan
verrannollinen latvamuotoluvun muutokseen.
Ongelmana onkin olisiko korjausluvut las-
kettava normaaliapteerauksen vai tavoiteap-
teerauksen pohjalta. On ilmeistd, ettd nor-
maaliapteerauksen pohjalta laskettavat luvut
korjaisivat leimikoittaisia pituusvaihtelusta
johtuvia mittausvirheitd paremmin kuin ta-
voiteapteerauksen pohjalta laskettavat luvut.
Mikali korjausten avulla pyritdan valttimain
liian lyhyiden tukkien teolta, voidaan yliar-
vioivien korjauslukujen kayttod kuitenkin
perustella.

1970-luvun alun mittausmuutoksessa otet-
tiin kayttoon Heiskasen ja Rikkosen (1971)
laatimat likimaaraiset 1 dm kohden lasketut
prosenttikorjaukset, jotka ovat seuraavat:

Minty, Eteli-Suomi 0,35 %
Kuusi, Eteld-Suomi 0,40 %
Minty, Pohjois-Suomi 0,40 %
Kuusi, Pohjois-Suomi 0,50 %

Namai luvut on laskettu edelld esitetyn teo-
reettisen esimerkin mukaan tukin keskikoh-
dan ja latvan vilisen kapenemisen perusteel-
la. Ne vastaavat ldhinnid edelli mairiteltyd
tavoiteapteerausta.

Tamén tutkimuksen aineiston avulla ei
uusia korjauslukuja ole toistaiseksi laskettu,
ja edella todetut luvut ovat jadneet edelleen-
kin kayttoon. Keskipituuden vaikutusta lei-
mikoittaiseen todellisen ja lasketun tilavuu-
den viliseen eroon on kylldkin selvitetty.

Rikkonen P.



Tamén selvityksen ja edelld kisitellyn lapi-
mittaluokittaisen tarkastelun perusteella voi-
tiin todeta, ettei aineisto ollut riittivd nor-
maaliapteerausta vastaavan keskipituuden
vaikutuksen selvittimiseen luotettavasti. On
mahdollista, ettd aineiston todennidkoisessi
toisen vaiheen kisittelyssi, jossa on tarkoitus
kayttaa hyviksi aineiston rungoittaisia tieto-
ja, voidaan kaytossd olevia korjauslukuja
tarkistaa.

Vaikka uusia korjauslukuja ei olekaan esi-
tetty, on tutkimuksen tuloksia kuitenkin so-
vellettu muuttamalla mittausneuvoston suo-
situksesta peruskeskipituudet, joihin leimi-
kon keskipituutta verrataan. Aikaisemmat ja
uudet peruskeskipituudet ovat seuraavat:

Aikaisemmat Uudet
Minty, Eteld-Suomi 49 dm 47 dm
Kuusi, Etela-Suomi 49 dm 48 dm
Minty, Pohjois-Suomi 47,5 dm 45 dm
Kuusi, Pohjois-Suomi 47,5 dm 47 dm

Aro ja Rikkonen (1966) ovat laskeneet lat-
vamuotolukuja eri lapimittaluokissa myos pi-
tuusluokittain ja saaneet esiin osittain sel-
vankin pituuden vaikutuksen. Heiskanen ja
Rikkonen (1971) ovat esittidneet leimikoiden
latvamuotoluvun hajontaa selittdvia malleja
ja todenneet leimikon keskipituuden ja sen
latvamuotoluvun vililla lievdn riippuvuuden.
Tulokset olivat kuitenkin sikéli ristiriitaisia,
ettd keskipituuden ja latvamuotoluvun véli-
nen korrelaatio oli positiivinen Eteld- ja Poh-
jois-Suomen minnylld sekd Pohjois-Suomen
kuusella mutta negatiivinen Eteld-Suomen
kuusella. Latvamuotoluku on kuitenkin maa-
ritetty edelld mainituissa tutkimuksissa kasil-
14 olevasta tutkimuksesta poikkeavalla taval-
la. Eklund (1950) toteaa Keski-Ruotsista mi-
tatun aineiston perusteella, ettd latvamuoto-
luku ei sanottavasti muutu, kun keskipituus
pysyttelee kohtuullisten rajojen sisalla.

324. Tukkien laadun vaikutus
latvamuotolukuun

Kuten edelld on todettu, tehtiin tukkien
laatuluokitus vain likimaaréisesti. Tasta syys-
td ja my0s aineiston vdhiisyyden vuoksi on
tukkien laatuluokkajakautumaan (liite 5) ja
laatuluokkien latvamuotolukujen eroihin (ku-
vat 3a—3e seka liite 6) suhtauduttava jossain
madrin varauksellisesti. Latvamuotoluvut on
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liitteessd 6 esitetty kuorettomin latvaldpimit-
taluokin, koska niilld saattaa olla merkitysta
esim. sahauksen suunnittelussa.

Yleinen kisitys lienee, ettd latvamuotolu-
ku olisi sitd pienempi mitd parempi on tukin
laatu. Taménsuuntainen riippuvuus on var-
sin selvésti todettavissa kaikilla kuusen tuk-
kilajeilla ja mannyn muilla tukeilla, mutta
heikommin pienilapimittaisilla mannyn tyvi-
tukeilla. Myos méannyn kaikilla tukeilla laatu
vaikuttaa latvamuotolukuun, mutta vaiku-
tuksen suunta riippuu jareydesta. Jareilld tu-
keilla latvamuotoluku on sitd suurempi mité
parempi on laatu. Tadma ehkd yllattavalta
tuntuva ilmi6 johtuu ldhinna tyvien ja mui-
den tukkien latvamuotolukujen eroista ja
ndiden tukkilajien erilaisista osuuksista eri
laatuluokissa. Tyvitukkien latvamuotoluku
on keskijareilld ja jareilld mantytukeilla sel-
vésti muiden tukkien latvamuotolukua suu-
rempi. Tyvien osuus taas on sitd suurempi
mitd parempi on laatu, kuten seuraava ase-
telma osoittaa:

Etela-Suomi Pohjois-Suomi
dy, cm I 11 11 I I jits
kuoren Tyvien osuus %
paalta

15 76 30 3 93 55 4
17 85 35 7 89 69 8
19 84 42 14 97 74 14
21 84 37 11 9% 81 22
23 91 41 14 98 82 25
25 88 45 20 98 80 47
27 93 46 30 97 90 31
29 88 53 25 98 91 67

Myo6s mannyn kaikkien tukkien pienempi-
lapimittaisilla tukeilla on laadun vaikutus
latvamuotolukuun I ja II luokan osalta sa-
mansuuntainen kuin jareilld tukeilla. Latva-
lapimitan pienetessd vaikutus kuitenkin va-
henee, ja samalla III luokan tukkien latva-
muotoluku nousee muiden luokkien latva-
muotolukuun verrattuna selvisti suurem-
maksi.

Jos laadun vaikutusta latvamuotolukuun
tarkastellaan arvolaskelmia silmilld pitéden,
joudutaan ottamaan huomioon myds kuoren
osuus. Miannyn tyvitukeissa on kuorta huo-
mattavasti enemmén kuin sen muissa tukeis-
sa. Niinpd mannyn kaikkien tukkien aineis-
tossa todettu laadun ja latvamuotoluvun
muista aineistoista poikkeava riippuvuus voi-
daankin padosin selittdd kuoriprosenttien
eron perusteella. Laadun ja kuorettomaan

13



LATVAMUOTOLUKU
TOP FORM FACTOR

1,424

1o ] ]

138 1

1364 4 Y MWUT 4 KAIKKI
v 5 OTHERS TOTAL

1,34
132

1304

1,284 4
1264 1
"241
1,224 ]
1,201
1,187
1,16 1

LATVAMUOTOLUKU
TOP FORM FACTOR

1424

1404
TYVET 1 MUUT

1,38 BUTTS .

1364 1 ~,

KAIKKI
TOTAL

134

1324

B 1718 2 23 25 2
KUORELLINEN LATVALAPIMITTA, CM
TOP DIAMETER WITH BARK, CM

7777
15 17 19 21 23 25 27 29 517 19 21 23 25

Kuva 3a. Latvamuotoluvut laatuluokittain. Ménty, Ete-

la-Suomi ([ ——, II ——— IIT - - - ).

Fig. 3a. Top form factors by grades. Pine, Southern Fin-
land(1—— I ———, I - - - ---).

LATVAMUOTOLUKU

TOP FORM FACTOR

142y

1,404 {

el aurrs 1 Orites 1 Totat

1,364

1,344 h

1.324

1,304

128

1.264

1244

1224

1187

116+

Ty
15 17 19 21 23 25 27 29

KUORELLINEN LATVALAPIMITTA, CM

TOP DIAMETER WITH BARK, CM

b —— e
15 17 19 21 23 25 27 29 15 17 19 20 23 25

Kuva 3c. Latvamuotoluvut laatuluokittain. Minty,
Pohjois-Suomi ([ ———, [l ——— 1T ------).

Fig. 3c. Top form factors by grades. Pine, Northern Fin-
land(1 —— 11 ———,II[ - - - - --).

LATVAMUOTOLUKY
TOP FORM FACTOR

71—
15 17 19 21 23 25 27 29

KUORELLINEN LATVALAPIMITTA, CM

TOP DIAMETER WITH BARK, CM

o7 2 2325 2 B 15 17 18 21 23 25

Kuva 3b. Latvamuotoluvut laatuluokittain. Kuusi, Ete-
14-Suomi ([ ———, [ ———, II[ ---.-.).

Fig. 3b. Top form factors by grades. Spruce, Southern
Finland (1 ——— I ———, II[ - - - - --).

LATVAMUOTOLUKU

TOP FORM FACTOR

1387 . 1.
. TYVET . MwT
136 BUTTS . OTHERS
136 : :

KAIKKI
TOTAL

1,324

1,30

M7 T —
1719 21 23 25 271 29 1719 21 23 25 17 19 21 23 25 27 29

KUORELLINEN LATVALAPIMITTA,CM
TOP DIAMETER WITH BARK,CM

Kuva 3d. Latvamuotoluvut laatuluokittain. Kuusi,
Pohjois-Suomen  eteldosa (I ——— I ———
110 SR

Fig. 3d. Top form factors by grades. Spruce, the southern

>

part of Northern Finland (I —— II ———,
or-----.).
orens Tora

T
1”19

1719 20 23 25 77 25

Kuva 3e.

Pohjois-Suomen pohjoisosa (I ——,

I ------).

R
2 23 25

Latvamuotoluvut laatuluokittain.

1719 N 23 25 77 29
KUORELLINEN LATVALAPIMITTA,CM
TOP DIAMETER WITH BARK,CM

Kuusi,
InI——,

Fig. 3e. Top form factors by grades. Spruce, the northern

part of Northern Finl

d (I , 1T X

- -).

14

Rikkonen P.



Taulukko 5. Keskimiiriiset latvamuotoluvut eri laatuluokissa.

Table 5. Average top form factors per log grade.

Puulaji ja alue Tyvet — Butts Muut — Others Kaikki — Total
Species and district I 1 i i 1 1 i 1 T
Minty, Eteld-Suomi 1,31 1,32 1,35 1,16 1,21 1,31 1,29 1,26 1,31
Pine, Southern Finland

Kuusi, Eteld-Suomi 1,21 1,25 1,29 1,16 1,24 1,34 1,21 1,24 1,34
Spruce, Southern Finland

Minty, Pohjois-Suomi 1,28 1,29 1,29 1,18 1,22 1,28 1,28 1,28 1,28
Pine, Northern Finland

Kuusi, P-S, eteldosa 1,24 1,26 1,29 1,20 1,28 1,34 1,24 1,26 1,31
Spruce, N-F, southern part

Kuusi, P-S, pohjoisosa 1,29 1,34 1,38 1,36 1,41 1,29 1,34 1,39

Spruce, N-F, northern part

todelliseen tilavuuteen perustuvien latvamuo-
tolukujen vilinen riippuvuus poikkeaa mén-
nyn kaikilla tukeilla tdssd todetusta ilmeisen
selvasti. Kuusen eri tukkilajeilla ja mannyn-
kin tyvilld ja muilla tukeilla ei laadun vaiku-
tus kuorettomaan todelliseen tilavuuteen pe-
rustuviin latvamuotolukuihin poikenne mer-
kittavasti nyt todetusta.

Eri laatuluokkien keskimédriiset latva-
muotoluvut on esitetty taulukossa 5. Keski-
méaardinen latvamuotoluku on kuusen kaikil-
la tukkilajeilla ja mannyn muilla tukeilla sita
pienempi mitd parempi on laatu. Laadun
vaikutus on lievésti samansuuntainen Etela-
Suomen miannyn tyvitukeilla, ja kyseenalai-
nen Eteld-Suomen minnyn kaikilla tukeilla.
Pohjois-Suomen mannyn tyvien ja kaikkien
tukkien osalta vaikutusta ei havaita. Niin
ollen laadun vaikutus keskimaariiseen latva-
muotolukuun on jokseenkin yhdenmukainen
lapimittaluokittain  todetun  vaikutuksen
kanssa.

325. Latvamuotolukujen hajonta

Tukkikohtaiset latvamuotolukujen variaa-
tiokertoimet olivat eri aineistoissa seuraavat:

Mittaus kuoren Mittaus kuoren
paalta alta
Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki

Manty, Eteld-Suomi 69 10,6 9,2 10,8 11,2 10,0
Kuusi, Eteld-Suomi 7,1 9,5 89 79 10,8 10,1
Minty, Pohjois-Suomi 7,1 10,2 8,5 79 10,7 9.2
Kuusi, P-S, eteldosa 7,5 84 8,2 85 94 93
Kuusi, P-S, pohjoisosa 8,7 94 9,1 9,6 10,7 10,2

Muiden tukkien variaatiokertoimet ovat
koko aineistossa suurempia kuin tyvien va-
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riaatiokertoimet. Kaikilla tukeilla kertoimet
ovat pienempid kuin muilla tukeilla mutta
suurempia kuin tyvilld. Kuoren paksuuden
vaihtelun vuoksi ovat kuorettoman mittauk-
sen kertoimet kuorellisen kertoimia suurem-
pia. Erityisen suuri ero on Eteld-Suomen
ménnyn tyvitukeilla. Pohjois-Suomen ménty-
tyvilld on vastaava ero paljon pienempi. Nii-
den kuoren paksuuden vaihtelu on néin ollen
Eteld-Suomen mintytyvien vastaavaa vaihte-
lua pienempi.

Laasasenaho ja Sevola (1972) ovat selvit-
tdneet koko maan laajuisesta koepuuaineis-
tosta runkokdyrien avulla laskettujen latva-
muotolukujen hajontaa ja saaneet kaikille
tukeille seuraavat latvamuotolukujen variaa-
tiokertoimet:

Mittaus kuoren Mittaus kuoren

paalti alta
Mainty 10,5 11,5
Kuusi 8,3 10,0

Aineistojen erilaisuus huomioon ottaen
voidaan variaatiokertoimien katsoa olevan
varsin yhdenmukaisia nyt saatujen tulosten
kanssa.

Keskeisissd lapimittaluokissa saatiin kai-
kille tukeille kuorellisessa mittauksessa alla-
olevassa asetelmassa nakyvit latvamuotolu-
kujen variaatiokertoimet:

d, Ma, Ku, Mi, Ku,P-S, Ku,P-S,
kuorineen E-S E-S P-S eteldosa pohjoisosa
17 8,8 7,9 8,5 7,6 8,6
19 8,7 9,0 8,5 7,6 8,

21 7,8 7,3 7.8 7,4 78
23 7,3 6,4 7,5 6,9 8,0
25 8,2 6,3 7.4 6,3 8,2
27 8,4 6,0 7,6 6,5 7,6
29 8,0 6,1 7,0 5,7 1,5
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Jareyden ja latvamuotoluvun vilisen riip-
puvuuden johdosta lapimittaluokittaiset va-
riaatiokertoimet ovat edelld esitettyja keski-
médrdisia kertoimia pienempid. Variaatio-
kerroin ndyttdd pienenevin jossakin miirin
jareyden suuretessa. Eteld-Suomen ménnylld
ja Pohjois-Suomen pohjoisosan kuusella ja-
reyden vaikutus variaatiokertoimeen on tosin
kyseenalainen. Eteli-Suomen minnyn jarei-
den tukkien latvamuotolukujen hajontaa
suurentaa edelld todettu tyvien ja muiden
tukkien latvamuotolukujen suuri ero.

Erakohtaisille latvamuotoluvuille saatiin
seuraavat variaatiokertoimet:

Minty, Etela-Suomi 39
Kuusi, Eteld-Suomi 34
Minty, Pohjois-Suomi 35
Kuusi, P-S, eteldosa 3,3
Kuusi, P-S, pohjoisosa 34

Kertoimet ovat odotetusti oleellisesti pie-
nempid kuin edelld esitetyt tukeittaiset ker-
toimet. Hajontaa pienentad tukeittaisten sa-
tunnaiserojen sekd jareyden vaikutuksen ta-
soittaminen.
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Others -« - - -+ , Total ).
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33. Keskusmuotoluvut

Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan puuta-
varapolkyn todellisen tilavuuden suhdetta
sen keskusldpimittaan perustuvaan tilavuu-
teen. Aineistosta laskettiin keskusmuotoluvut
médrittamalla keskusldpimitta splinifunktion
avulla. Lapimittaluokittaiset keskusmuotolu-
vut on esitetty liitteessd 7 sekd kuvissa 4a ja
4b.

Maintytyvien keskusmuotoluku on sekd
Eteld- ettd Pohjois-Suomen aineistossa lahes
vakiotasolla. Muilla tukeilla se suurenee
hieman jareyden kasvaessa. Eteld-Suomen
tyvien keskusmuotoluku on eri lapimittaluo-
kissa noin 1,08 ja Pohjois-Suomen noin
1,06—1,07. Muilla tukeilla se on kaikilta osin
lahella lukua 1,00, joten tukkilajien vilinen
ero on varsin huomattava. Kaikkien tukkien
keskusmuotoluku suurenee jareyden kasvaes-
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sa varsin selvasti, mikd johtuu vastaavasta
tyviosuuden suurenemisesta.

Kuusella jareyden vaikutus keskusmuoto-
lukuun eroaa méannystd siind, ettd tyvien
keskusmuotoluku suurenee jireyden myota
kun taas muilla tukeilla jareyden vaikutusta
tuskin on havaittavissa. Kun tyvien keskus-
muotoluku on jareimpiin tukkeihin saakka
pienempi kuin mannylld, ja kun kuusellakin
on muiden tukkien keskusmuotoluku ldhelld
lukua 1,00, jaa tukkilajien valinen ero kuusel-
la pienemmaiksi kuin méannylla. Kuusenkin
kaikilla tukeilla on jareyden ja keskusmuoto-
luvun vilinen riippuvuus varsin selvd; kes-
kusmuotoluku suurenee jareyden myota.

Keskimaaraiset tilavuudella painotetut kes-
kusmuotoluvut olivat seuraavat:

Tyvet Muut Kaikki
Minty, Eteld-Suomi 1,079 1,000 1,041
Kuusi, Etelda-Suomi 1,051 0,999 1,028
Minty, Pohjois-Suomi 1,063 0,999 1,040
Kuusi, P-S, eteldosa 1,044 0,999 1,029

Minty, P-S, pohjoisosa 1,045 1,003 1,036

Aikaisemmin tehdyistd kuorellisten tuk-
kien keskusmuotolukuselvityksistd Heiskasen
(1976a) kisittelema aineisto on ollut maaral-
tddn suurin, runsaat 6000 tukkia. Kyseinen
aineisto koostui kahdesta erillisestd alkupe-
riisaineistosta, joiden mittaukset oli tehty
keskenddn ja myos tdhan tutkimukseen ver-
rattuna erilaisilla tavoilla. Tyvien ja muiden
tukkien keskusmuotoluvut olivat Heiskasen
mukaan seuraavat:

Tyvet Muut
Minty, Eteld-Suomi 1,071 1,004
Kuusi, Eteld-Suomi 1,043 1,003
Minty, Pohjois-Suomi 1,051 0,996
Kuusi, Pohjois-Suomi 1,031 1,008

Puulajien, tukkilajien ja alueiden véliset
erot ovat nyt todettujen erojen kanssa sa-
mansuuntaiset. Tyvien luvut ovat kuitenkin
alle prosenttiyksikén pienemmét kuin nyt
saadut luvut, ja muiden tukkien luvut Poh-
jois-Suomen méntyad lukuun ottamatta nyt
saatuja hieman suuremmat. Osasyyna eroihin
saattavat olla mittausmenetelmén erilaisuus
tai aineistojen mairderot. Heiskasen aineisto
oli nimittdin vain kolmannes nyt kasitellysta
aineistosta. Jareyden vaikutus keskusmuoto-
lukuun on tutkimuksissa varsin samankaltai-
nen.

Niin nyt saaduissa kuin Heiskasenkin las-
kemissa keskusmuotoluvuissa on mantyty-
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vien keskusmuotoluku selvisti kuusityvien
keskusmuotolukua suurempi. Karkkainen
(1974) toteaa keskusmuotolukuja koskenees-
sa kirjallisuusselvityksessddn, ettd yhdenmu-
kaisten tutkimustulosten mukaan keskus-
muotoluku on huomattavasti suurempi kuo-
rellisissa kuin kuorettomissa mantytukeissa
ja ettd sama ilmio on nahtévissd kuusella lie-
vempénd. Edelleen Kirkkdinen toteaa, ettd
ilmi6on on epaileméttd syynd mannyn kaar-
na, joka tyvitukeissa voi kasvaa huomatta-
van paksuksi. Onkin ilmeisté, ettd minty- ja
kuusityvien keskusmuotolukujen ero johtuu-
kin paljolti juuri erilaisesta kuoren muodos-
tumisesta ja ettd kuorettomilla tukeilla man-
ty- ja kuusityvien keskusmuotolukujen ero
olisi huomattavasti pienempi. Keskipituutta
pitempien ja sitd lyhyempien tukkien kes-
kusmuotoluvut olivat seuraavat:

Tyvet Muut Kaikki
Pitem- Lyhyem- Pitem- Lyhyem- Pitem- Lyhyem-
mit mit mét mit mét mit
Mai, E-S 1,082 1,076 1,000 0,999 1,051 1,032
Ku, E-S 1,048 1,054 0,999 0,999 1,032 1,024
M4, P-S 1,064 1,061 0,999 1,000 1,047 1,034

Ku, P-S,et.os 1,042 1,045 0,997 1,001 1,031 1,027
Ku, P-S
pohj.os 1,044 1,047 1,005 1,000 1,039 1,034

Mantytyvilld on pitempien tukkien kes-
kusmuotoluku hieman lyhyempien tukkien
keskusmuotolukua suurempi. Kuusityvilla
ero on pdinvastainen. Muilla tukeilla erot
ovat pienid ja osin ristiin menevid. Kaikilla
tukeilla pitempien tukkien keskusmuotoluku
on kaikissa aineistoissa lyhyempien keskus-
muotolukua suurempi. Tamé onkin odotet-
tavissa, koska tyvitukit ovat muita tukkeja
pitempid, ja koska tyvitukkien keskusmuoto-
luku on selvasti muiden tukkien keskusmuo-
tolukua suurempi.

34. Kapeneminen

Kapenemisella tarkoitetaan tdssi kuorelli-
sen keskuspaksuuden ja kuorellisen latva-
paksuuden vilista eroa metrida kohden lasket-
tuna. Keskuspaksuus on laskelmissa maari-
tetty splinifunktiolla. Kuorellisin lapimitta-
luokin lasketut kapenemiset on esitetty tukki-
lajeittain kuvissa 5a ja 5b seka kaikkien tuk-
kien osalta liitteessa 8, jossa ovat myos kuo-
rettomin lapimittaluokin lasketut kapenemi-
set.
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Kuva 5a. Kapeneminen. Minty (Tyvet ———, Muut
~~~~~~ , Kaikki ).

Fig. 5a. Tapering. Pine (Butts ———, Others -« - - - ,
Total ).

Kuvasta 5a ndhdidin, ettd Etela-Suomen
mannyn tyvilld kapeneminen suurenee jiarey-
den myo6td, mutta muilla tukeilla vastaavasti
pienenee. Pienildpimittaisilla tukeilla muut
tukit ovat tyvid kapenevampia eron ollessa
jareilld tukeilla painvastainen. Ndiden erojen
ja tukkilajiosuuksien yhteisvaikutuksena kaik-
kien tukkien kapeneminen on pienimmilldan
keskijéreilld tukeilla. Pohjois-Suomen mén-
nyn pienildpimittaisilla tukeilla tukkilajien
viliset erot ja jareyden vaikutus ovat saman-
tapaiset kuin Eteld-Suomen ménnylld, mutta
keskijareistd tukeista ldhtien kaikkien tukki-
lajien kapeneminen suurenee jareyden myotd
tukkilajien vilisten erojen ollessa samalla
varsin pienid. Jareyden kokonaisvaikutus
kaikkien tukkien kapenemiseen jdi kuitenkin
samantapaiseksi kuin Eteld-Suomen ménnyl-
1a.

Kuvan 5b mukaan on jireyden vaikutus
Etelda-Suomen kuusen tyvien kapenemiseen
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Kuva 5b. Kapeneminen. Kuusi (Tyvet ———, Muut
------ , Kaikki ).

Fig. 5a. Tapering. Spruce (Butts ———, Others « - - - - - s
Total ).

varsin vihidinen keskijareisiin tukkeihin saak-
ka. Niist4 ldhtien kapeneminen kasvaa jarey-
den my6td. Muut tukit ovat tyvid kapene-
vampia eron kuitenkin pienetessd jiareyden
kasvaessa. Jareys pienentdd muiden tukkien
kapenemista koko ldpimittajakautuman
alueella. Kaikkien tukkien kapeneminen pie-
nenee jareyden suuretessa ensin varsin jyr-
kasti, mutta vakioituu vihitellen. Pohjois-
Suomen kuusiaineistoissa on tukkilajin ja ja-
reyden vaikutus padpiirtein samanlainen kuin
Eteld-Suomen aineistossa. Kaikkien tukkien
kapeneminen on kuitenkin selvésti pienim-
millddn keskijdreilld tukeilla samaan tapaan
kuin mannyn kaikilla tukeilla. Muiden tuk-
kien osalta haittaa johtopaitosten tekoa ai-
neiston vahdisyys.

Aritmeettisina tukkikohtaisina keskiarvoi-
na lasketut kapenemiset ilmenevit seuraavas-
ta asetelmasta:

Rikkonen P.



Tyvet Muut Kaikki
Kapeneminen, mm/m

Minty, Eteld-Suomi 10,0 10,4 10,2
Kuusi, Eteld-Suomi 7,8 11,6 9,7
Minty, Pohjois-Suomi 10,3 11,9 10,9
Kuusi, P-S, eteliosa 9,4 13,1 10,8
Kuusi, P-S, pohjoisosa 12,0 15,3 12,8

Keskipituutta pitempien ja sitd lyhyempien
tukkien aritmeettiset kapenemisen keskiarvot
ovat tyvilld ja muilla tukeilla seuraavat:

Tyvet Muut tukit
Pitemmit Lyhyemmait Pitemmit Lyhyemmét
Kapeneminen, mm/m

Minty, Eteld-Suomi 9,2 10,8 9,9 10,9
Kuusi, Eteld-Suomi 7,6 79 11,5 11,8
Minty, Pohjois-Suomi 9,7 10,8 11,2 12,4
Kuusi, P-S, eteldosa 9,3 9,6 12,9 13,3

Kuusi, P-S, pohjoisosa 11,8 12,2 15,6 15,1

Keskipituutta pitempien tukkien kapene-
minen on keskipituutta lyhyempien tukkien
kapenemista pienempi lukuun ottamatta Poh-
jois-Suomen pohjoisosan kuusen muita tuk-
keja, joiden aineisto on varsin pieni. Erityi-
sesti mannylld, jolla kapenemisero on huo-
mattavan suuri, tukevat tdssi saadut tulokset
sitd aikaisemmin esitettyd toteamusta, ettd
solakoista rungoista tehdddn keskimaérin pi-
tempid tukkeja kuin voimakkaasti kapenevis-
ta rungoista.

Kapeneminen on erds latvamuotolukuun
vaikuttava tekija. Jos muut tekijat, jareys, pi-
tuus ja keskusmuotoluku eivdt muutu, on
latvamuotoluku edelld todetun mukaisesti si-
t4 suurempi mitd suurempi on kapeneminen.
Edella on tarkasteltu tukkilajin ja jareyden
vaikutusta latvamuotolukuun. Néiiden teki-
jain vaikutus kapenemiseen ja latvamuotolu-
kuun on vain osaksi samankaltainen, miki
johtuu latvamuotolukuun vaikuttavien eri
tekijiin osittain samansuuntaisista ja osittain
toisiaan kumoavista vaikutuksista.

Nyt saaduilla kapenemistiedoilla saattaa
olla merkitystd esimerkiksi sahauksen suun-
nittelussa siitd huolimatta ettd ne koskevat
kuorellisia tukkeja. Kaytettidvissa olevien
kuoritietojen (Heiskanen ja Rikkonen 1976)
avulla voidaan kuorellinen kapeneminen li-
kimé4rin muuntaa kuorettomaksi. Luotetta-
vimmin muunto on tehtdvissd kuusella, jon-
ka kuoriprosentti on tukin keskelld ja latvas-
sa lahes sama. Tétd silmdlld pitden on liit-
teessa 9 esitetty laatuluokittaiset kapenemiset
kuorettomin latvaldpimittaluokin. Kapene-
mistieto on merkitty, jos tukkeja on ollut vi-
hintain nelji. Laatuluokittaiset tukkien maa-
rit ilmenevit liitteista 10 ja 11.
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Kuusen kaikilla tukkilajeilla on laadun
vaikutus kapenemiseen varsin selvi siten, et-
td tukit ovat sitd kapenevampia miti hei-
kompi on niiden laatu. Sama ilmi6é on todet-
tavissa my6s miannyn muilla tukeilla. Min-
nyn tyvilld laadun vaikutus on varsin vihii-
nen ja kaikilla tukeilla osittain erisuuntainen
jareydestd riippuen. Néiin ollen on laadun
vaikutus kapenemiseen samansuuntainen
kuin sen edelld todettu vaikutus latvamuoto-
lukuun.

Vertailukelpoisia aikaisempia selvityksid
kuorellisesta kapenemisesta ei ole tiedossa.
Jos nyt saatuja kaikkien tukkien kapenemisia
verrataan Heskasen ja Rikkosen (1971) sel-
vittdmiin kuorettomiin kapenemisiin, voi-
daan todeta viimeksi mainittujen olevan
mannylld ja etenkin sen jareilld tukeilla nyt
saatuja arvoja huomattavasti pienempii.
Tama onkin odotettua, koska jareiden mén-
tytukkien keskuskuoriprosentti on latvakuo-
riprosenttia huomattavasti suurempi (Heis-
kanen ja Rikkonen 1976). Samansuuntainen
mutta vain vdhdinen ero on todettavissa
my6s kuusitukeilla. Sekin on odotusten
mukainen, koska kuoriprosenttien avulla
voidaan todeta kuusen kuorellisen kapenemi-
sen olevan vain lievdsti kuoretonta suurem-
man.

35. Kuoren méiri tukin latvassa

Aineiston keskiméariiset tilavuudella pai-
notetut kuoriprosentit ja aritmeettisina kes-
kiarvoina maiiritetyt kuoren kaksinkertaiset
paksuudet olivat seuraavat:

Kuoriprosentti Kuoren paksuus, mm
Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki

Minty, Etela-Suomi 8,0 58 70 89 57 71
Kuusi, Eteld-Suomi 9,5 104 99 11,2 10,7 11,0
Minty, Pohjois-Suomi 7,9 6,1 73 90 61 78
Kuusi, P-S, eteliosa 11,4 12,1 11,6 133 124 129
Kuusi, P-S, pohjoisosa 12,9 13,9 13,1 144 139 142

Sekd kuoriprosentti ettd kuoren paksuus
on mannyn tyvilld suurempi kuin sen muilla
tukeilla. Erot Eteld- ja Pohjois-Suomen vilil-
14 ovat ménnyn eri tukkilajeilla verraten vi-
hédiset. Kuusella tyvien kuoriprosentti on
muiden tukkien kuoriprosenttia hieman pie-
nempi mutta kuoren paksuudessa on ero
painvastainen. Kuusella sekd kuoriprosentti
ettd kuoren paksuus suurenevat eteldsti poh-
joiseen mentdessi.
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Kuva 6b. Kuoriprosentti ja kuoren kaksinkertainen paksuus tukin latvassa. Kuusi (Etelad-

Suomi

, Pohjois-Suomen eteldosa ———, Pohjois-Suomen pohjoisosa - - - - - - ).

Fig. 6b. Bark percentage and double bark thzckness at the top of the log. Spruce (Southern Fin-

land
Finland - - - - - - ).

Lapimittaluokittaiset eri tukkilajien kuo-
riprosentit on esitetty liitteessd 12 ja kuoren
paksuudet liitteessda 13. Kaikkien tukkien
kuoriprosentit ja kuoren paksuudet nidkyvit
myos kuvista 6a ja 6b. Mannyn kuoripro-
sentti kasvaa jossain mairin jireyden myo-
td tyvilld ja kaikilla tukeilla, mutta muilla

20

, the southern part of Northern Finland ———, the northern part of Northern

tukeilla prosentit ovat eri ldpimittaluokissa
lahes vakiotasolla. Kuusella kuoriprosentti
sen sijaan pienenee kaikilla tukkilajeilla ja-
reyden kasvaessa. Kuoren paksuus suurenee
odotetusti jareyden myo6td kaikissa aineis-
toissa. Selvimmin se kasvaa ménnyn tyvilla.
Téassa saadut tulokset poikkeavat varsin vi-
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hian Heiskasen ja Rikkosen (1976) selvitta-
mistd kuoriprosenteista ja kuoren paksuuk-
sista.

36. Tilavuusluvut

361. Tilavuuslukujen laskenta

Tilavuuslukujen laskennassa kaytettiin funk-
tiomallia

y = a+bx+cx2,

jossa

y = ldpimittaluokan tilavuusluku ja

x = ldpimittaluokan keskildpimitta cm:n sadasosina.

Laskennan ensimmdiisessd vaiheessa las-
kettiin Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen ai-
neistoista yhtdlot kummallekin puulajille se-
ka kuorellisin ettd kuorettomin 2 cm lapimit-
taluokin. Yhtéloiden soveltuvuus aineistoon
todettiin kaikilta osin varsin hyviksi korre-
laatiokertoimen ollessa vililla 0,998—1,000.

Yhtal6t muodostuivat seuraaviksi:

Mittaus kuoren pddltd
Minty, Eteld-Suomi

y=9,8025—0,6947x+0,1112x2 (R 99,96)
Kuusi, Eteld-Suomi

y=9,3160—0,4620x+0,0993x2 (R 99,77)
Minty, Pohjois-Suomi

y=3,8555—0,0796x+0,0962x2 (R 99,88)
Kuusi, P-S, eteldosa

y=8,9145—0,3791x+0,0986x2 (R 99,95)
Kuusi, P-S, pohj.osa

y=14,2581—0,8810x+0,1150x2 (R 99,81)
Mittaus kuoren alta
Minty, Eteld-Suomi

y=13,1883—1,0736x+0,1282x2 (R 99,77)
Kuusi, Eteld-Suomi

y=10,5212—0,4946x+0,1077x2 (R 99,88)
Minty, Pohjois-Suomi

y=2,5409+0,0154x+0,1021x2 (R 99,82)
Kuusi, P-S, eteldosa

y=7,1003—0,1109x+0,1019x2 (R 99,95)
Kuusi, P-S, pohj.osa

y=13,3369—0,7854x+0,01266x2 (R 99,75)

y = tilavuusluku, dm?
x = latvaldpimitta, cm

Yhtiloilld saatuja tilavuuslukuja tarkistet-
tiin 1dhinni lapimittajakautuman aarilaidoil-
la siten, ettd aineiston alkuperiisten latvala-
pimittakeskiarvojen tilalle sijoitettiin hieman
tasoitetut liapimitat. Tasoitus oli tarpeen,
koska aineiston ldpimittakeskiarvoissa esiin-
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tyi ndilta osin aineiston vidhaisyydesta johtu-
vaa, merkittdviksi katsottavaa hajontaa.
Niin méidraytyneita tilavuuslukuja verrattiin
lapimittaluokittain aineiston todellisiin tila-
vuuslukuihin ja todettiin niiden soveltuvan
tyydyttavisti aineistoon koko ldpimittaja-
kautuman alueella.

Lukujen alueellisen soveltuvuuden tarkas-
telua varten laskettiin todellisen ja saaduilla
luvuilla lasketun tilavuuden suhde (seuraa-
vassa tilavuusuhde) piirimetsialautakunnittain
(liitteet 14—17). Tilavuussuhteiden tarkastelu
0soitti, ettd ne pienenivit jossain maarin Ete-
12-Suomen alueella ldhinna luoteesta kaak-
koon pain edettdessd. Pohjois-Suomen kuu-
sella olivat alueen pohjoisosan tilavuussuh-
teet eteldosan tilavuussuhteita selvdsti kor-
keammalla tasolla. Tarkastelun tuloksena
katsottiin, ettd mittauksen tarkentamiseksi
oli tarpeen muodostaa perinteisia suuralueita
pienempid osa-alueita Pohjois-Suomen mén-
tyd lukuun ottamatta. Pohjois-Suomen kuu-
sen osalta oli luonnollisena ratkaisuna alueen
jakaminen sen eteld- ja pohjoisosiin siten, et-
td edelliseen kuuluvat Kajaanin ja Pohjois-
Pohjanmaan piirimetsdlautakuntien alueet
(Pohjois-Suomen eteldosa) ja jalkimmiiseen
Koillis-Suomen ja Lapin alueet (Pohjois-
Suomen pohjoisosa).

Etela-Suomen osalta tehtdvaa ratkaisua
varten jaetiin sen alue seuraavaan kolmeen
osa-alueeseen:

1. Satakunnan, Eteli-Pohjanmaan, Vaasan ja Keski-
Pohjanmaan piirimetsalautakuntien alueet (Ma 27
erad, ku 30 eraa).

2. Lounais-Suomen, Helsingin, Pirkka-Hameen, Ita-
Himeen, Pohjois-Karjalan, Pohjois-Savon ja Kes-
ki-Suomen piirimetsilautakuntien alueet (Ma 74
erad, ku 75 erad).

3. Eteld-Savon, Etela-Karjalan ja Itd-Savon piirimet-
silautakuntien alueet (M4 29 erai, ku 19 eraa).

Nailld alueilla laskettiin erdkohtaisten tila-
vuussuhteiden keskiarvot ja testattiin niiden
eroa t-testilld. Sen tulokset ovat seuraavat:

Minty Kuusi
Alueet Ero, % Merkitsevyys  Ero, %  Merkitsevyys
Mittaus kuoren paalta
1—2 23 * x 1,9 * %
1-3 3,7 * Kk 2,7 * ¥
2—3 1,4 Ei 0,8 Ei
1—Q+3) 27 % % 2,0 * %
Mittaus kuoren alta
1—2 2,0 * ok 2,1 *
1-3 3,1 * * 35 * ¥
2—3 1,1 Ei 1,5 Ei
1—2+3) 23 ** 23 * *
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Testi osoitti, ettd oli perusteltua muodos-
taa Eteld-Suomesta kaksi osa-aluetta siten,
etti alue 1 (Pohjanlahden rannikkoalue)
muodostaa tilavuuslukujen laskennassa toi-
sen osa-alueen ja muu Eteld-Suomi toisen
(Muu Etela-Suomi).

Selvitettdessd aineiston kelpoisuutta niin
muodostettujen osa-alueiden tilavuuslukujen
laskentaan todettiin, ettd Pohjois-Suomen
kuusen aineisto oli funktion soveltamiseen
madrillisesti riittdva ja ldpimittajakautumal-
taan tarpeeksi laaja. Sen sijaan Pohjanlahden
rannikkoalueen aineiston katsottiin olevan
funktion soveltamiseen toisaalta liilan pienen
ja etenkin ménnyn lapimittajakautuman osal-
ta lilan suppean. Mittauksen katsottiin kui-
tenkin tarkentuvan, jos koko Eteld-Suomen
alueelle lasketut tilavuuslukusarjat kerrotaan
osa-alueittaisilla tilavuussuhteilla. Kaytetyt
suhdeluvut olivat seuraavat:

Pohjanlahden ~ Muu Etela-
rannikkoalue Suomi
Minty, mittaus kuoren paalta 1,023 0,996
i e ” alta 1,018 0,996
Kuusi, mittaus kuoren pailta 1,017 0,996
” ” ” alta 1,020 0,995

Piirimetsalautakunnittaiset ~ osa-alueittai-
siin tilavuuslukuihin perustuvat tilavuussuh-
teet nakyvit liitteissa 14—17.

Edella esitettyjen yhtdloiden todettiin joh-
tavan ns. ylijireiden tukkien osalta virheelli-
siin tilavuuslukuihin. Koska tilavuusluvut tu-
li kuitenkin laskea dj-luokkaan 75 cm saak-
ka, pyrittiin kesilld 1984 keradméan sahojen
tukkivarastoista lisdaineistoa tutkimusaineis-
toa jareammista tukeista. Lapimittaluokkiin
37—55 cm kertyi 794 kuusitukkia mutta vain
53 miantytukkia Etela-Suomen alueelta. Lisa-
aineistosta saatiin niin ollen tukea jdreiden
tukkien tilavuuslukujen laskentaan l4hinna
vain Eteld-Suomen kuusen osalta. Lisdaineis-
ton latvamuotoluvut asettuivat sen ja varsi-
naisen aineiston liittymakohdassa suunnil-
leen samalle tasolle. Se myos vahvisti sitd
varsinaisesta aineistosta havaittua seikkaa,
ettd jareiden tukkien latvamuotoluvut aset-
tuvat likimain vakiotasolle. Kussakin osa-ai-
neistossa mairitettiin erikseen harkinnanva-
raisesti ne lapimittaluokat, joista lahtien tuk-
kien tilavuusluvut laskettiin vakiolatvamuo-
tolukua kéyttden. Namid latvamuotoluvut
mairitettiin sen tason mukaan, jolle aineis-
ton tasoitettu latvamuotoluku tdmén lapimit-
taluokan kohdalla naytti asettuvan. Kyseiset
lapimittaluokat ja niitd vastaavat vakio-
latvamuotoluvut olivat seuraavat:
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Mittaus kuoren pailtd Mittaus kuoren alta
dj latvamuoto- dj latvamuoto-
luku luku

Mainty, Etela-Suomi 41 1,27 39 1,39
Kuusi, ” 45 1,19 41 1,30
Minty, Pohjois-Suomi 47 1,23 45 1,32
Kuusi, P-S, eteldosa 39 1,21 37 1,38

” , 7 ,pohj.osa 47 1,30 45 1,46

Ylijareiden tukkien tilavuusluvut on téssi
todetun mukaisesti jouduttu laskemaan var-
sin vahdisin tiedoin. Virheriskin merkitys lie-
nee kokonaisuudessaan kuitenkin varsin va-
hiinen. Esim. ldpimittaluokkaa 39 cm ja-
redmpien tukkien osuus lienee suurissa tuk-
kimairissa pienempi kuin 1 % tilavuudesta.

Metsahallitus kerdsi omien metsiensd lei-
mikoista tarkistusaineistoa vuoden 1985 al-
kupuolella. Mittaukset tehtiin samalla tavalla
kuin varsinaisessa tutkimuksessakin. Ne ta-
pahtuivat Pohjois-Pohjanmaan piirikunta-
konttorin alueella. Lasketut minnyn tila-
vuusluvut soveltuivat varsin hyvin tutkimuk-
sen mukaisen Pohjois-Suomen eteldosan
alueen tarkistusaineistoon. Kuusen osalta
saatiin kuorellisessa mittauksessa 0,8 ja kuo-
rettomassa mittauksessa 1,8 % liian pieni ti-
lavuus. Katsottiin, ettd kyseisen alueen kuu-
sen lukujen tarkistaminen aineistot yhdista-
mallé oli perusteltua. Yhdistetyst4 aineistosta
oli Metsédhallituksen osuus 44 ja Metsantut-
kimuslaitoksen 56 %. Aineistot yhdistettiin
lapimittaluokittain laskemalla kullekin luo-
kalle tilavuuksilla painotettu yhteinen tila-
vuusluku. Edelld mainittua funktiota sovel-
lettaessa saatiin seuraavat yhtilot:

Kuorellinen mittaus

y = 14,950 — 0,8666 + 0,1081x2 (R 99,95)
Kuoreton mittaus

y = 13,630 — 0,7061x + 0,1153x2 (R 99,96)
y = tilavuusluku, L:Im3

x = latvaldpimitta, cm

Yhtaloilla lasketut luvut eivat soveltuneet
kuorettoman mittauksen osalta aineistoon
pienildpimittaisilla tukeilla tdysin tyydytta-
visti, joten lukuja korjattiin vahéaisessd maa-
rin kdsivaraisesti.

Lopullisten tilavuuslukujen soveltuminen
yhdistettyyn aineistoon seké niiden ja tarkis-
tamattomien lukujen suhteet on esitetty la-
pimittaluokittain taulukossa 6. Tarkistuk-
sen kokonaisvaikutus oli kuorellisessa mit-
tauksessa + 0,4 ja kuorettomassa + 0,6 %.

Lopulliset eri alueiden tilavuusluvut on
esitetty liitteissa 18 ja 19.
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Taulukko 6. Pohjois-Suomen eteldosan kuusen tilavuus-
lukujen tarkistus.

Table 6. Verification of volume figures of spruce.
Southern part of Northern Finland.

Latvalapimitta, Kuorellinen Kuoreton

cm mittaus mittaus

Top diameter, cm Scaling over Scaling under
bark bark

Tarkistettu tilavuusluku/
tarkistamaton tilavuusluku
Verified volume/unverified volume

13 1,019 1,051
15 1,004 1,007
17 1,006 1,006
19 1,008 1,007
21 1,002 1,002
23 1,000 1,002
25 0,998 1,006
27 1,000 1,002
29 1,004 1,012
31 1,007 1,018
33 1,010 1,020
35 1,013 1,024
37 1,015 1,028
39 1,017 1,025
41 1,017 1,025

362. Tilavuuslukujen soveltuminen aineistoon

tden saatava tilavuus promillen tarkkuudella
sama kuin aineiston todellinen tilavuus.

Piirimetsdlautakuntien alueille saadut lo-
pulliset tilavuussuhteet on esitetty liitteissi
14—17.

Lépimittaluokittaiset tilavuussuhteet on
esitetty taulukoissa 7 ja 8. Kokonaisuudes-
saan voitaneen ldpimittaluokittaista soveltu-
vuutta pitdd tyydyttavand. Merkittivimpid
eroja esiintyy ldpimittajakautuman #éarilai-
doilla, joilla niitd on odotettavissakin aineis-
ton vihaisyyden vuoksi.

Mittauserittdin laskettujen tilavuussuhtei-
den variaatiokertoimet olivat seuraavat:

Mainty, E-S 32 Mainty, P-S 33
Kuusi, E-S 2,9 Kuusi, P-S, eteldosa 3,2
Kuusi, P-S, pohjoisosa 3,5

Erdkohtaisten tilavuussuhteiden jakautu-
misesta suhdelukuluokkiin saatiin seuraava
asetelma:

Mi, E-S Ku,E-S M4, P-S  Ku,P-S, Ku,P-S,

eteldosa pohjoisosa
%

e . . . . 0,970—1,029 66,9 70,5 65,8 68,3 45,0
Eri aineistoissa oli sekd kuorellisen ettd 0,950—1,049  87.0 905 851 87.8 750
kuorettoman mittauksen tilavuuslukuja kiyt- 0,930—1,069 93,1 979 952 979 925
Taulukko 7. Tilavuuslukujen soveltuminen aineistoon. Kuorellinen mittaus.
Table 7. Application of volume figures to material. Scaling over bark.
Kuorellinen Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
ﬁ:&la - Pohjanlahden Muu Eteli-Suomi Minty Kuusi — Spruce
Top diameter rannikkoalue Remainder of Pine Eteldosa Pohjoisosa
with bark, cm Ostrobothnian Southern Finland Southern part Northern part
coastal region
Minty Kuusi Minty Kuusi
Pine Spruce Pine Spruce
Aineiston tilavuusluku/laskettu tilavuusluku — Volume in research material/calculated volume
13 0,967 1,005 1,000 0,986 1,005 1,005
15 0,976 0,977 0,992 0,992 1,000 0,984 1,042
17 1,003 0,994 1,003 1,003 1,003 1,016 1,009
19 0,992 1,014 0,997 1,003 1,000 0,992 0,992
21 0,993 0,989 0,993 0,991 0,993 1,002 1,009
23 1,004 1,002 1,002 0,992 1,000 0,994 0,987
25 1,006 1,008 0,995 1,002 1,000 1,002 0,998
27 1,018 1,000 1,008 0,999 0,997 1,000 1,004
29 1,018 0,996 1,000 0,994 1,011 1,005 1,026
31 1,064 0.985 0,998 0,999 1,000 1,012 0,991
33 1,095 0,980 0,994 1,004 0,996 0,992 1,006
35 1,020 0,988 1,014 0,982 0,989 0,982
37 0,995 0,990 1,016 1,008 0,985 1,019
39 0,987 1,014 1,018 0,952 0,950
41 0,995 1,026 0,996 0,986 1,028 0,995
43 0,977 0,976 1,059 1,011
45 0,919 0,965
47 0,971
49
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Taulukko 8. Tilavuuslukujen soveltuminen aineistoon. Kuoreton mittaus.
Table 8. Application of volume figures to material. Scaling under bark.

Kuoreton Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
ﬁ?valépx- - ~ . . Kuusi — Spruce
itta, cm Pohjanlahden Muu Eteld-Suomi Minty
Top diameter rannikkoalue Remainder of Pine Eteldosa Pohjoisosa
without bark, Ostrobothnian Southern Finland Southern part Northern part
cm coastal region
Minty Kuusi Minty Kuusi
Pine Spruce Pine Spruce
Aineiston tilavuusluku/laskettu tilavuusluku — Volume in research material/calculated volume figure
13 0,964 1,009 0,982 0,996 1,005 0,948 1,078
15 0,981 0,996 0,996 1,000 1,004 1,023 0,987
17 1,006 1,012 1,009 1,000 1,003 0,997 1,000
19 0,995 0,985 0,997 1,000 0,992 1,002 1,007
21 0,998 0,992 0,996 0,987 0,996 0,996 0,994
23 1,010 1,002 0,998 1,004 1,004 0,998 0,989
25 1,040 1,009 0,998 1,005 1,002 1,003 1,000
27 0,989 1,013 1,008 0,997 0,992 1,013 1,010
29 1,043 0,983 0,993 1,001 1,015 1,010 0,998
31 0,959 0,989 0,989 0,994 0,989 0,994 0,996
33 1,015 1,040 1,004 1,004 1,006 1,972 1,017
35 1,033 0,996 1,013 1,005 0,974 1,009 1,100
37 1,022 1,014 1,012 0,981 0,900
39 0,947 1,000 0,981 1,049 1,017 1,003
41 0,995 0,993 1,020 1,004
43 1,010
45 0,985 0,964
Taulukko 9. Mittauserien todellisen ja lasketun tilavuuden suhteen jakautuminen suhdelukuluokkiin.
Table 9. The percentage distribution of the actual volume per calculated volume rations by range.

Todellinen Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland

tilavuus per R . N Kuusi — Spruce

laskettu tilavuus Miinty Kuusi Minty

Actual volume per Pine Spruce Pine Eteldosa Pohjoisosa
calculated volume Southern Northern

part part
Osuus %

1,090—1,099 1,5 0,7 1,1 2,5
1,080—1,089 2,3 — —_ 2,5
1,070—1,079 3,1 o 1,1 2,0

1,060—1,069 — 2,2 2,4 6,1 2,5
1,050—1,059 1,5 1,5 45 2,0 2,5
1,040—1,049 39 3,7 5,7 6,1 12,5
1,030—1,039 6,9 59 2,3 4,1 5,0
1,020—1,029 7,7 6,7 5,7 — 10,0
1,010—1,019 10,8 14,8 6,8 14,3 7,5
1,000—1,009 11,5 10,4 17,0 10,2 5,0
0,990—0,999 11,5 17,1 13,6 14,3 7,5
0,980—0,989 13,1 8,9 13,6 10,2 12,5
0,970—0,979 12,3 12,6 9,1 16,4 2,5
0,960—0,969 6,2 6,7 4,5 8,2 7,5
0,950—0,959 3,1 3,7 6,8 4,1 5,0
0,940—0,949 2,3 3,7 2,3 -— 5,0
0,930—0,939 2,3 — 1,1 2,0 7,5
0,920—0,929 0,7 24 —
0,910—0,919 0,7 2,5
Yhteensa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,

Total

0,950—1,049 87,0 90,5 85,1 87,9 75,0
0,930—1,069 93,0 97,9 95,2 98,0 92,5

1) Metsintutkimuslaitoksen aineisto.
The material of the Finnish Forest Research Institute.
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Tilavuussuhteiden jakautuminen suhdelu-
kuluokkiin on esitetty yksityiskohtaisemmin
taulukossa 9.

Tassa saadut tulokset eivat anna oikeata
kuvaa leimikoittaisesta mittausvirheiden ta-
sosta ja vaihtelusta. Mittauserat olivat perii-
sin suppea-alaisista leimikon osista eivitkd
edustaneet leimikoiden keskimairdistd run-
komuotoa. Jos kokonaiset leimikot olisi mi-
tattu, olisi hajonta todennikoisesti tissd saa-
tua huomattavasti pienempi.

363. Tukkikohtaisten ominaisuuksien
vaikutus tilavuusluvuilla saatuun
mittaustulokseen

Tarkasteltaessa tukkikohtaisten tekijain
mahdollista vaikutusta erdn mittaustulokseen
valittiin tdllaisiksi tekijoiksi tukkien keskipi-
tuus, tyviosuus, keskimdirdinen kuorellinen
latvaldpimitta sekd rungon keskimairiisen
tukkiosan pituuden ja tukkien keskimaarai-
sen kuorellisen latvalapimitan suhde (tukki-
osan suhteellinen pituus).

Tukkien pituuden vaikutusta latvamuoto-
lukuihin tarkasteltiin ldpimittaluokittain lu-
vussa 323. Selvitettdessd regressioanalyysilld
keskipituuden vaikutusta erdn tilavuussuh-
teeseen saatiin seuraavat korrelaatiokertoi-
met ja riippuvuutta vastaavat vaikutukset
todellisen ja mitatun tilavuuden eroon.

Korrelaatiokerroin ~ Vaikutus, %/dm

Mainty, Etela-Suomi + 0,140 0,023
Kuusi, Eteld-Suomi + 0,215 0,033
Minty, Pohjois-Suomi + 0,178 0,027
Kuusi, P-S, eteldosa — 0,007 0,000
Kuusi, P-S, pohjoisosa + 0,016 0,032

Pohjois-Suomen eteldosan kuusta lukuun
ottamatta on keskipituuden vaikutus saatu
suunnaltaan odotusten mukaiseksi. Korrelaa-
tiot ovat kuitenkin varsin heikot eiki tarkas-
telu anna luotettavaa kisitysta keskipituuden
vaikutuksen voimakkuudesta. Tarkastelu tu-
kee kuitenkin omalta osaltaan edelli esitettya
olettamusta, ettd kaytossia olevat korjauslu-
vut olisivat lilan suuria normaalilla tavalla
apteeratuille tukeille.

Selvitettdessd tyviprosentin (T-%), keski-
madrdisen latvaldpimitan (Dj) ja tukkiosan
suhteellisen pituuden (H/Dj) vaikutusta tila-
vuussuhteeseen muodostuvat korrelaatioker-
toimet seuraaviksi:
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T-% D, H/D,

Minty, Eteld-Suomi + 0,465 —0,190 —0,461
Kuusi, Eteld-Suomi +0,168 +0,287 —0,242
Minty, Pohjois-Suomi  + 0,222 +0,042 — 0,249
Kuusi, P-S, eteldosa +0,190 +0,156 —0,374
Kuusi, P-S, pohjoisosa + 0,067 +0,379 — 0,298

Jdreyden osalta ei korrelaation heikkous
ja sen suunnan osittainen ristiriitaisuus anna
aihetta olettaa ettd se vaikuttaisi ainakaan
merkittdvasti tilavuussuhteeseen. Sen sijaan
tyviosuudelle ja tukkiosan suhteelliselle pi-
tuudelle saatujen korrelaatioiden samansuun-
taisuus viittaa siihen, ettd tyviosuuden suure-
tessa tilavuussuhde suurenee ja tukkiosan
suhteellisen osuuden suuretessa pienenee.
H/Dg-suhteen osalta todettu riippuvuus oli
odotusten mukainen, koska rungot ovat siti
solakampia mitd suurempi tima suhde on.
Niin ikdédn oli odotusten mukaista, ettd mén-
nylld tilavuussuhde suurenee tyviosuuden
myotd, koska ménnyn tyvien latvamuoto-
luvut ovat keskimairin muiden tukkien lat-
vamuotolukuja suurempia. Eteld-Suomen
ménnyll4, jolla korrelaatiot ovat kummankin
tekijan osalta vahvimmat, merkitsevit tode-
tut rippuuvuudet sité, ettd aineiston pienim-
mat tyviosuudet edellyttdisivit tarvetta kor-
jata mittaustulosta noin — 2 %:lla ja suu-
rimmat noin + 5,5 %:lla. Vastaavasti pie-
nimmit H/Dj-suhteet edellyttdisivit noin
+ 3,5 %:n ja suurimmat noin — 3 %:n kor-
jausta.

Kayttamailla selittdvind muuttujina edelld
kasiteltyja tunnuksia ja lisdaamélld niihin
muunnos (H/Dj)? selvitettiin tilavuuslukujen
hajontaa valikoivalla regressioanalyysilld. Va-
likoituneet muuttujat ja vastaavat regressio-
kertoimet olivat seuraavat.

Selittajat R R?
Minty, Eteld-Suomi T-%, D, 0,52 0,27
Kuusi, Eteld-Suomi T-%, D, 0,66 0,44

Minty, Pohjois-Suomi  Keskipit. H/D, 0,39 0,15
Kuusi, P-S, eteldosa H/D,, (H/D)? 0,47 0,23
Kuusi, P-S, pohjoisosa T-%, D, 0,52 0,27

Selittaviksi muuttujiksi valikoitui kaikissa
aineistoissa kaksi muuttujaa. Huolimatta ja-
reyden heikosta selittdvyydestd yhden muut-
tujan analyysissi, se on valikoitunut tyvipro-
sentin rinnakkaismuuttujaksi kolmessa ai-
neistossa. Selittdvyys on eri aineistoissa pa-
rempi kuin yhden muuttujan analyyseissé. Si-
td voidaan pitad Pohjois-Suomen méntya lu-
kuun ottamatta merkityksellisend ja Eteld-
Suomen kuusella jopa hyvani. Tulokset eivat
kuitenkaan ole niin luotettavia, ettd niiden
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pohjalta voitaisiin esittdd sovellutusmalleja
kaytantdod varten. On vield otettava huo-
mioon ettd aineiston tilavuussuhteiden ha-
jonta ei anna naytteiden pienen koon johdos-
ta oikeata kasitystd kdytdnnon leimikoiden
tilavuussuhteiden hajonnasta eikd niin ollen
mydskéin todellisesta korjausten tarpeesta.

364. Leimikkokohtaisten ominaisuuksien
vaikutus tilavuusluvuilla saatuun
mittaustulokseen

Selvitettdessd leimikkokohtaisten tekijdin
vaikutusta mittaustulokseen olivat tarkastel-
tavina tekijoina kasvupaikan laatu, metsikon
kasittelyvaihe, metsikon ikd sekd kauppatapa
ja mittausmenetelma. Selvitys tehtiin jaka-
malla aineiston erét tekijoittdin ryhmiin ja
laskemalla ndiden ryhmien erien tilavuussuh-
teiden keskiarvot. Kasvupaikkaluokittaiset ti-
lavuussuhteiden keskiarvot Eteld-Suomen ai-
neistossa ja Pohjois-Suomen méntyaineistos-
sa olivat seuraavat:

M3, E-S Ku, E-S M, P-S
erid, kpl X erid, kpl X erid, kpl X
Tuore kangas 54 0,992 107 0,996 19 0,999
Kuiva kangas 66 1,008 21 1,007 14 0,999

Turvemaa 10 1,016 7 1,008 6 1,015

Eteld-Suomen minnylldA on ero tuoreen
kankaan ja kuivan kankaan valilla tilastolli-
sesti merkitsevd 1 %:n riskilla sekd tuoreen
kankaan ja turvemaan vililld 5 %:n riskilla.
Etela-Suomen kuusella on ero tuoreen ja
kuivan kankaan vilillda merkitsevd 10 %:n
riskilld. Muut tédssd todetut erot eivat olleet
merkitsevid. Eroja ja niiden merkitsevyytta
saattaa pienentdi se, ettd kasvupaikkaluoki-
tus jouduttiin talviolosuhteiden vuoksi teke-
midn varsin likiméardisesti. Tulokset joka
tapauksessa viittaavat siihen, ettd tilavuus-
suhde suurenee metsdtyypin huonontuessa.
Varauksellisesti on siis paateltdvissi, ettd ti-
lavuusluvut johtavat parhailla metsityypeilla
yliarviointeihin ja huonoimmilla aliarvioin-
teihin.

Hakkuutavan mukaan kohteet luokiteltiin
paatehakkuu-, harvennushakkuu- ja ylispuu-
leimikoihin. Hakkuutapajakauma tarjosi
mahdollisuuksia hakkuutavan vaikutuksen
tarkasteluun lukuun ottamatta Pohjois-Suo-
men kuusta, jonka kohteet olivat lahes kaik-
ki paatehakkuuleimikoita.
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Mi, E-S Ku, E-S M4, P-S

erid, kpl X erid,kpl X erid, kpl X
Paidtehakkuu 75 1,000 103 1,001 55 0,998
Harvennushakkuu 31 0,988 24 0,978 10 0,979

Ylispuuhakkuu 24 1,026 8 1,028 24 1,013

Etela-Suomen minnylld on péite- ja ylis-
puuhakkuun sekd harvennus- ja ylispuuhak-
kuun vilinen ero tilastollisesti merkitsevi
1 %:n riskilla sekd péite- ja harvennushak-
kuun vilinen ero 10 %:n riskilld. Etela-Suo-
men kuusen osalta ovat kaikki erot merkitse-
vid 1 %:n riskilla. Pohjois-Suomen minnylla
on paite- ja harvennushakkuun vilinen seké
harvennus- ja ylispuuhakkuun vilinen ero
merkitsevd 10 %:n riskilla.

Tulosten perusteella saadaan padtehak-
kuuleimikoissa ldhes oikea mutta harvennus-
leimikoissa todellista suurempi ja ylispuulei-
mikoissa todellista pienempi tilavuus. Voita-
neen pitdd odotusten mukaisena, ettd tukin
muoto olisi harvennusleimikoissa keskim#a-
rdistd parempi ja ylispuuleimikoissa keski-
mairdistd huonompi.

Ikaluokittaiset erien keskimadrdiset tila-
vuussuhteet olivat Eteld-Suomen aineistossa
seuraavat:

Ikaluokka, v. Minty Kuusi

Erig, kpl Tilavuussuhde  Erid, kpl Tilavuussuhde

70 9 1,004 19 0,992
80 20 0,995 12 1,001
90 29 0,996 30 0,997
100 34 1,005 30 0,993
110 13 1,015 19 1,003
120 9 0,994 12 0,995
130+ 16 1,011 12 1,020

Pohjois-Suomen aineistossakaan ei metsi-
kon ikd vaikuttanut tilavuussuhteisiin. Tu-
loksia voidaan pitad jossain méirin yllattavi-
nd, kun otetaan huomioon edelli todetut
kasvupaikan laadun ja metsikdn kisittely-
vaiheen vaikutukset.

Kauppatavan (pystykaupat/hankintakau-
pat) vaikutus mittaustulokseen ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd. Sama todettiin mittaus-
menetelmastd (jalkimittaus/pystymittaus).

365. Tilavuuslukujen muutokset

Uusien ja kdytossd olleiden tilavuusluku-
jen tasoeron selvittimiseksi laskettiin aineis-
ton tilavuus molemmilla luvuilla. Niin las-
kien saatavat erot eividt kuvaa sellaisinaan
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kdytdnnon mittauksia vastaavaa eroa, ellei
oteta huomioon aikaisempien ja uusien luku-
jen peruskeskipituuksien eroja (luku 323).
Tasoero onkin laskettu huomioon ottaen
my0s naméd muutokset. Kummallakin lasken-
tatavalla médraytyvat tasoerot ilmenevéit
seuraavasta asetelmasta.

Uudet luvut/kaytossa olleet luvut

Ei Pituuskorj.
pituuskorj. mukana
Minty, Pohjanlahden rannikkoalue 1,013 1,020
» , muu Etela-Suomi 0,989 0,996
Kuusi, Pohjanlahden rannikkoalue 0,998 1,002
” , muu Etela-Suomi 0,971 0,975
Minty, Pohjois-Suomi 0,968 0,978
Kuusi, Pohjois-Suomen eteldosa 0,939 0,941
. ” pohjoisosa 0,994 0,996
Minty, koko Eteld-Suomi 0,993 1,000
Kuusi, koko Etela-Suomi 0,977 0,981

Uusien ja vanhojen lukujen vilinen taso-
ero on pituuskorjauskin huomioon ottaen
osittain varsin suuri. Ndin ollen on syyta ka-
sitelld lyhyesti kdytossa olleiden lukujen las-
kentaperusteita. Naiden lukujen laskennassa
jouduttiin kdyttim&idn erilaisia tietoldhteitd.
Laskennassa kaytetty tuore tietoldhde oli ai-
noastaan laskentaa edeltdnyt tutkimus tuk-
kien keskikohdan ja latvan vilisestd kuoret-
tomasta kapenemisesta (Heiskanen ja Rik-
konen 1971). Tamén tutkimuksen aineisto oli
Etela-Suomen osalta perdisin Saimaan alueel-
ta ja Pohjois-Suomen osalta ldhes kokonaan
Lapin eteldosasta. Kapenemistietojen perus-
teella laskettiin kuorettomaan keskusldpi-
mittaan perustuvat latvamuotoluvut, joiden
muuntamisessa tukin todellisen muodon mu-
kaisiksi latvamuotoluvuiksi kaytettiin eri
tutkimustulokset yhteensovittaen maaritetty-
ja keskusmuotolukuja siten, ettd keskimada-
rdinen keskusmuotoluku oli kummallakin
puulajilla sekid Eteld- ettd Pohjois-Suomessa
1,03. Niin saadut latvamuotoluvut muunnet-
tiin edelleen kuorellista tilavuutta vastaaviksi
kertoimilla, jotka perustuivat Tapion Tasku-
kirjan (1965) esittamiin keskiméériisiin kuo-
riprosentteihin ja toisaalta eri selvitysten
mukaisiin 14dpimittaluokittaisiin suhteellisiin
kuoriméériin.

Mainittu kuoriprosentti oli Eteld-Suomen
ménnylld ja kuusella 12, Pohjois-Suomen
ménnylld 13 ja Pohjois-Suomen kuusella 16.
Heiskasen ja Rikkosen (1976) mukaan Etela-
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Suomen ménnyn kuoriprosentti oli 12,2, Ete-
la-Suomen kuusen 10,1, Pohjois-Suomen
méannyn 12,0, Pohjois-Suomen eteldosan
kuusen 12,3 ja Pohjois-Suomen pohjoisosan
kuusen 14,1. Tilavuuslukujen pienenemista
voidaankin varsin pitkélle selittdad silld, ettd
kéytossa olleiden lukujen perustietoina kay-
tetyt kuoriprosentit olivat liian suuria. Eteld-
Suomen kuusta koskeva muutos selittyy ko-
konaan. Pohjois-Suomen eteldosan kuusen ja
Pohjois-Suomen mannyn lukujenkin piene-
nemisesta selittyy pddosa. Muutosten ja kuo-
riprosenttien erojen vilinen riippuvuus ko-
rostuu sen vuoksi, ettd Eteld-Suomen méin-
nylla, jolla koko alueen tilavuuslukujen taso
el ole muuttunut, ei ole merkittivda eroa
myoskadan kuoriprosenttien valilla. Pohjois-
Suomen eteldosan kuusen tilavuuslukujen
varsin suurta pienentymistd voidaan selittdd
myos silla, ettd kaytossi olleiden lukujen las-
kennassa kaytetyt kapenemistiedot olivat pe-
rdisin Pohjois-Suomen pohjoisosasta mita-
tusta aineistosta (Heiskanen ja Rikkonen
1971).

Kun otetaan huomioon kaytossd olleiden
lukujen laskennassa kdytettyjen tietojen epi-
varmuus, osittain todettu virheellisyys ja eri
tietojen yhdistdmiseen sindnsi liittynyt riski,
voidaan uusien tilavuuslukujen katsoa olevan
kaytossa olleita huomattavasti luotettavam-
pia. Luotettavuutta lisdd myos uudistettu
aluejako.

Taulukossa 10 on esitetty uusien kuoret-
toman mittauksen ja kdytossa olleiden luku-
jen suhteet lapimittaluokittain. Keskeisissa
lapimittaluokissa on jireyden vaikutus luku-
jen eroon verraten vihiinen. Erot ovat suu-
rimpia luokassa 13 cm ja osin myos kaikkein
jareimmilld tukeilla. Tdmid on odotettua,
koska kiytossa olleiden lukujen perustiedot
ovat olleet korostetun epavarmoja juuri nil-
td osin ja koska uudetkin luvut perustuvat
jareysjakauman laidoilla varsin niukkaan ai-
neistoon.

Myo6s Heiskanen (1976a ja 1976b) oli tar-
kistanut kdytossa olleita tilavuuslukuja edelld
todetun kuoritutkimuksen ja tehdyn keskus-
muotolukuselvityksen tietojen avulla. Tarkis-
tus vastasi suunnaltaan ja paljolti myds suu-
ruudeltaan nyt todettuja tilavuuslukujen
muutoksia.
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Taulukko 10. Uusien ja aikaisempien tilavuuslukujen suhteet lapimittaluokittain.
Table 10. New figures per figures previously in use by diameter classes.

Kuoreton Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
1::;/;[8 pt Pohjanlahden Muu Eteli-Suomi Minty Kuusi — Spruce
Top diameter rannikkoalue Remainder of Pine Eteldosa Pohjoisosa
without bark, Ostrobothnian Southern Finland Southern part Northern part
cm coastal region
Minty Kuusi Minty Kuusi
Pine Spruce Pine Spruce
Uusi tilavuusluku/aikaisempi tilavuusluku — New figure/figure previously in use
13 1,072 0,939 1,048 0,915 0,981 0,950 0,966
15 1,019 1,018 0,996 0,993 0,978 0,984 1,033
17 0,997 1,006 0,975 0,982 0,964 0,954 1,000
19 1,008 1,002 0,985 0,978 0,973 0,944 0,989
21 1,015 1,006 0,994 0,981 0,968 0,934 0,987
23 1,014 0,993 0,993 0,969 0,964 0,927 0,984
25 1,009 0,987 0,987 0,962 0,961 0,925 0,985
27 1,004 0,980 0,983 0,957 0,964 0,930 0,994
29 1,003 0,977 0,983 0,952 0,965 0,937 1,002
31 1,010 0,974 0,987 0,949 0,963 0,943 1,011
33 1,014 0,973 0,991 0,950 0,967 0,955 1,025
35 1,021 0,979 0,999 0,954 0,972 0,968 1,039
37 1,029 0,983 1,006 0,958 0,975 0,980 1,051
39 1,036 0,986 1,014 0,962 0,975 0,992 1,068
41 1,037 0,991 1,015 0,967 0,975 1,003 1,081
4. TIIVISTELMA

Tutkimuksen keskeisimpdnd tavoitteena
oli yksikkotilavuuslukujen laatiminen latvas-
ta kuoren paaltd tapahtuvaa havusahatuk-
kien mittausta varten.

Maan eri puolilta keritty vajaan 18 500
tukin aineisto jakautui lahes tasan mannyn ja
kuusen kesken. Perinteisen Eteld-Suomen
osuus aineistosta oli kummallakin puulajilla
60 %. Leimikoista mitattujen erien keskiko-
ko oli 42 tukkia. Miantytukkien keskimaarai-
nen kuorellinen latvaldpimitta oli Etela-
Suomessa 20,3 cm ja Pohjois-Suomessa 21,3
cm. Kuusitukkien vastaava lapimitta oli
kummallakin alueella 21,1 cm. Eteli-Suomen
méntytukkien keskipituus oli 47,1 dm ja Poh-
jois-Suomen mantytukkien 45,2 dm. Kuusel-
la vastaavat pituudet olivat 48,3 ja 47,3 dm.

Tilavuusluvut laskettiin ja padosin muut-
kin tutkimustulokset esitettiin perinteisesta
aluejaosta poiketen siten, ettd Eteld-Suomi
jaettiin piirimetsidlautakuntien aluerajoja nou-
dattaen kummankin puulajin osalta kahteen
osa-alueeseen (Pohjanlahden rannikkoalue ja
muu Eteld-Suomi) sekd Pohjois-Suomi kuu-
sen osalta niin ikdan kahteen alueeseen (Poh-
jois-Suomen eteldosa ja Pohjois-Suomen
pohjoisosa).
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Tukkien tilavuussuhteita tarkasteltiin to-
dellisen tilavuuden ja latvatilavuuden suhteen
eli latvamuotoluvun avulla. Tulokset osoitti-
vat kuorellisessa mittauksessa mm. seuraavaa:

— Jareyden kasvaessa latvamuotoluvut pienenivit
asettuen kuitenkin suuremmissa lapimittaluokissa
lahes vakiotasolle.

— Miénnyn tyvien latvamuotoluku oli keskijareilla ja
jareilla tukeilla selviasti muiden tukkien latva-
muotolukua suurempi. Kuusella olivat muiden
tukkien latvamuotoluvut pienissd ldpimittaluo-
kissa tyvien latvamuotolukuja hieman suurempia
eron ollessa pédinvastainen jireilld tukeilla.

— Alueen vaikutus méannyn latvamuotolukuun oli
verraten vahainen. Kuusella Pohjois-Suomen lat-
vamuotoluvut olivat Eteld-Suomen latvamuoto-
lukuja suurempia.

— Keskipituutta pitempien tukkien latvamuotoluvut
olivat sitd lyhyempien tukkien latvamuotolukuja
suurempia.

— Kuusen eri tukkilajeilla sekd mannyn muilla tu-
keilla ja pienildpimittaisilla tyvilla latvamuotolu-
ku oli sitd suurempi mitd huonompi oli tukin laa-
tu. Ménnyn kaikkien tukkien suurissa lapimitta-
luokissa ilmeni laadun péinvastaista vaikutusta.

Kaikkien tukkien keskimiirdinen latva-
muotoluku oli Eteld-Suomen ménnylla 1,287
ja kuusella 1,250. Pohjois-Suomen mannylla
se oli 1,281, sen eteldosan kuusella 1,277 ja
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sen pohjoisosan kuusella 1,344.

Tukkien tilavuudet laskettiin splinifunk-
tiota kayttien. Yksikkotilavuusluvut (m/m3)
laskettiin sekd kuorellista ettd kuoretonta
mittausta varten 2 cm tasaavin latvaldpimit-
taluokin. Laskennassa kaytettiin funktiota
y = a+tbx+cx? (y = tilavuusluku, x = latva-
lapimitta). Laskennan ensimmaéisessd vai-
heessa laskettiin Eteld- ja Pohjois-Suomen
alueiden tilavuusluvut. Tarkasteltaessa niiden
piirimetsalautakunnittaista soveltuvuutta to-
dettiin, ettd mittausta voidaan tarkentaa las-
kemalla tilavuusluvut edelld mainituille osa-
alueille. Pohjois-Suomen kuusen osa-aluei-
den tilavuusluvut laskettiin edelld mainittua
funktiota soveltaen. Pohjanlahden rannikko-
alueen aineisto todettiin funktion soveltami-
seen lilan suppeaksi ja Eteld-Suomen osa-
alueiden tilavuusluvut laskettiin kertomalla
koko Etela-Suomelle lasketut tilavuusluvut
seuraavilla kertoimilla:

Pohjanlahden =~ Muu Eteld-
rannikkoalue Suomi
Mainty, mittaus kuoren paalta 1,023 0,996
” ” ”  alta 1,018 0,996
Kuusi, mittaus kuoren paalta 1,017 0,996
” ” ”  alta 1,020 0,995

Mittauseran todellisen tilavuuden ja tila-
vuusluvuilla lasketun tilavuuden suhteen (ti-
lavuussuhteen) variaatiokerroin oli Etela-
Suomen miannylla 3,2 %, sen kuusella 2,9 %,
Pohjois-Suomen minnylld 3,3 %, sen eteld-
osan kuusella 3,2 % ja sen pohjoisosan kuu-
sella 3,5 %. Koska saadut tulokset perustui-
vat vain runsaan 40 tukin eriin, jotka mitat-
tiin maaratyistd leimikon osista, olisi koko-

naisten leimikoiden tilavuussuhteiden hajon-
ta ollut téssa todettua pienempi.

Tilavuussuhde suureni lievdsti tukkierin
keskipituuden kasvaessa. Regressiomalleilla,
joissa selittdvind muuttujina kéytettiin keski-
pituuden ohella tyviosuutta ja rungon keski-
mairdisen tukkiosan pituuden ja tukkien
keskiméardisen kuorellisen latvaldpimitan
suhdetta, selittyi tilavuussuhteen vaihtelusta
suurempi osa kuin vain keskipituutta selittd-
jand kdyttden. Saatujen tulosten soveltami-
seen kdytannossa ei kuitenkaan katsottu ole-
van aihetta.

Varauksellisesti voitiin todeta tilavuussuh-
teen hieman suurenevan kasvupaikan huo-
nontuessa. Hakkuutavan merkitys todettiin
selvemmin. Paitehakkuuleimikoissa saatiin
tilavuusluvuilla lahes oikea puuméird, har-
vennusleimikoissa sitd suurempi ja ylispuu-
leimikoissa sitd pienempi puumaara.

Ottamalla huomioon aineistojen keskipi-
tuuksien erot verrattuna aikaisemmin kiy-
tossa olleisiin peruskeskipituuksiin sekéd kay-
tossa olevat pituuseroja vastaavat korjauste-
kijat, saatiin seuraavat aineiston mukaiset
uusien ja aikaisempien tilavuuslukujen taso-
eroja ilmaisevat suhteet:

Uudet luvut/
kaytossi olleet luvut
Minty, Pohjanlahden rannikkoalue 1,020
Mainty, muu Eteld-Suomi 0,996
Kuusi, Pohjanlahden rannikkoalue 1,002
Kuusi, muu Eteld-Suomi 0,975
Mainty, Pohjois-Suomi 0,978
Kuusi, Pohjois-Suomen eteldosa 0,941
Kuusi, Pohjois-Suomen pohjoisosa 0,996
Minty, koko Eteld-Suomi 1,000
Kuusi, koko Eteld-Suomi 0,981
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SUMMARY

Volume of coniferous saw logs based on top diameter over bark

The primary aim of the study was to calculate unit
volume figures for scaling of coniferous saw logs by top
diameter over bark.

The material, consisting of nearly 18 500 logs from
various parts of the country, was almost equally divided
between pine and spruce. For both species, 60 % of the
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material came from Southern Finland. The average size
of the sample from various tree stands was 42 logs. The
mean top diameter of pine saw logs with bark was 20.3
cm in Southern Finland and 21.3 cm in Northern Fin-
land. Corresponding diameter for spruce logs was 21.1
cm in both areas. Mean length of pine saw logs in Sout-
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hern Finland was 47.1 dm and in Northern Finland
45.2 dm. Corresponding lengths for spruce were 48.3
and 47.3 dm.

Volume figures were calculated and most of the other
research results were presented using a regional division
differing from the traditional, i e Southern Finland was
divided into two subregions using forest board district
boundaries (Ostrobothnian coastal region and the
remainder of Southern Finland) for both pine and
spruce logs, and Northern Finland for spruce also into
two subregions (southern and northern parts of Nort-
hern Finland).

The volume ratios of the logs were studied using the
top form factor. Results for scaling with bark gave, for
example, the following results:

— as stoutness increased, top form factors de-
creased, however, becoming nearly constant in
larger diameter classes

— the top form factor of pine butts was clearly
larger for medium and heavy timber than for
other logs. In spruce logs, the top form factor of
other logs was slightly larger than the top form
factor of butts for logs in smaller diameter
classes, while the reverse was true for heavy
timber.

— the locality area did not significantly affect the
pine top form factor. The spruce top form factors
in Northern Finland were larger than in Southern
Finland.

— the top form factors of logs longer than average
were greater than those of logs shorter than aver-
age.

— for all log types of spruce, and other logs of pine
as well as small diameter butts, the top form fac-
tor increased as the quality of the logs decreased.

The mean top form factor for all pine logs in Sout-
hern Finland was 1.287 and 1.250 for spruce. For pine
in Northern Finland the factor was 1.281 and for spruce
in the southern part of Northern Finland it was 1.277
and in the northern part 1.344.

The log volumes were calculated using spline func-
tions. Unit volume figures were calculated for scaling
both with and without bark in top diameter classes
rounded out to 2 cm. The equation used was
y = a+bx+cx2 (y = volume figure, (m3/m), x = top di-
ameter). The first phase included the volume figures for
Southern and Northern Finland. As the applicability of
the figures by forest board districts was examined, it
was found that it was possible to make scaling more
exact by calculating volume figures for the previously
noted subregions. The volume figures for spruce in
Northern Finland in both subregions were calculated
using the above function. The material from the Ostro-
bothnian coastal region was found too narrow for
application of the function, and the volume figures for
the Southern Finnish subregions were calculated by
multiplaying the volume figures for all of Southern Fin-
land with the following factors:
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Remainder of
Southern Finland

Ostrobothnian
coastal region

Pine, scaling on bark 1.023 0.996
Pine, scaling under bark 1.018 0.996
Spruce, scaling on bark 1.017 0.996
Spruce, scaling under bark 1.020 0.995

The variation factor for the ratio between the actual
volume and the volume calculated using the volume
figures (volume ratio) was as follows:

Pine, Southern Finland 32%
Spruce, Southern Finland 29 %
Pine, Northern Finland 33%
Spruce, Northern Finland
southern part 32%
northern part 3.5%

Since the results were based on lots of only slightly
more than 40 logs each, scaled in certain areas of tree
stands, the variation in volume ratios for entire tree
stands would have been smaller than noted above.

The volume ratio grew slightly larger as the mean
length of the logs increased. By using regression models,
where variables included not only mean length but also
the butt log portion as well as the ratio between the
mean length of the log portion of the stem and the mean
top diameter of logs with bark, it was possible to
explain more of the variations in the volume ratios
than if only mean length had been used as a variable.
Practical application of the results thus obtained has
not, however, been considered necessary.

With certain reservations, it was noted that the vol-
ume ratio increased slightly as site quality deteriorated.
The significance of the felling method was clearer. In
final cutting stands the volume figures gave nearly the
correct volume of wood, in thinning stands a larger one
and in shelterwood and seed tree stands a smaller one.

By taking into account the differences in mean length
of the material compared with the previously used basic
mean lengths, as well as correction coefficients used
today for the differences in length, the following ratios
were obtained to show the differences between the new
and the old volume figures:

New figures/

Old figures
Pine, Ostrobothnian coastal region 1.020
Pine, remainder of Southern Finland 0.996
Spruce, Ostrobothnian coastal region 1.002
Spruce, remainder of Southern Finland 0.975
Pine, Northern Finland 0.978

Spruce, Northern Finland, southern part 0.941
Spruce, Northern Finland, northern part 0.996
Pine, Southern Finland (total) 1.000
Spruce, Southern Finland (total) 0.981
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Piirimetsilautakuntien alueet
Forest board districts

3 Satakunnan

13 Etela-Pohjanmaan

14 Vaasan

15 Keski-Pohjanmaan
Pohjanlahden rannikkoalue,
yhteensé

Ostrobothnian coastal region,
total

1 Helsingin
2 Lounais-Suomen
4 Uudenmaan-Hameen
5 Pirkka-Hameen
6 Ita-Hameen
7 Etela-Savon
8 Etela-Karjalan
9 Itda-Savon
10 Pohjois-Karjalan
11 Pohjois-Savon
12 Keski-Suomen
Muu Eteld-Suomi, yhteensd
The remainder of Southern
Finland, total

16 Kainuun

17 Pohjois-Pohjanmaan
18 Koillis-Suomen

19 Lapin
Pohjois-Suomi, yhteensd
Northern Finland, total

Liite 1. Néytteiden jakautuminen maan eri osiin. Ménty.
Appendix 1. Distribution of samples between different parts of the country.

Pine.

Niytteitd
Samples

8
10
4
5
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15
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Piirimetséilautakuntien alueet Naytteitd

Forest board districts Samples
3 Satakunnan 9
13 Eteld-Pohjanmaan 10
14 Vaasan 5
15 Keski-Pohjanmaan 6
Pohjanlahden rannikkoalue,
yhteensd 30
Ostrobothnian coastal region,
total
1 Helsingin 5
2 Lounais-Suomen 5
4 Uudenmaan-Himeen 9
5 Pirkka-Hameen 13
6 Itd-Hameen 10
7 Eteld-Savon 8
8 Etela-Karjalan 6
9 Itd-Savon 5
10 Pohjois-Karjalan 13
11 Pohjois-Savon 17
12 Keski-Suomen 14

Muu Etela-Suomi, yhteensd 105
The remainder of Southern
Finland, total

16 Kainuun 37
17 Pohjois-Pohjanmaan 12
Pohjois-Suomen eteldosa,

yhteensi 49

The southern part of Northern
Finland, total

18 Koillis-Suomen 16
19 Lapin 24
Pohjois-Suomen pohjoisosa,

yhteensa 40

The northern part of Northern
Finland, total

Liite 2. Néytteiden jakautuminen maan eri osiin. Kuusi.
Appendix 2. Distribution of samples between different parts of the country.
Spruce.
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Liite 3. Latvamuotoluvut lapimittaluokittain. Kuorellinen mittaus.
Appendix 3. Top form factors by diameter classes. Scaling over bark.

Kuorellipen Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
:::élég ‘; Minty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine Kuusi — Spruce
Top ziiameter Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Eteldosa Pohjoisosa
with bark, Butts  Others Total Butts  Others Total Butts  Others Total Southern part Northern part
cm Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Butts  Others Total Butts  Others Total
13 1,413 1,429 1,428 1,342 1,484 1,478 1,387 1,437 1,425 1,438 1,544 1,530 — — —
15 1,381 1,357 1,362 1,288 1,386 1,370 1,355 1,361 1,359 1,463 1,526 1,499 1,458 1,634 1,577
17 1,367 1,332 1,342 1,282 1,345 1,324 1,341 1,343 1,342 1,320 1,356 1,341 1,401 1,443 1416
19 1,330 1,265 1,294 1,266 1,330 1,299 1,310 1,297 1,304 1,301 1,357 1,327 1,363 1,396 1,373
21 1,321 1,209 1,267 1,227 1,256 1,237 1,292 1,257 1,281 1,266 1,332 1,283 1,348 1,385 1,354
23 1,319 1,199 1,270 1,225 1,220 1,223 1,297 1,212 1,274 1,241 1,255 1,245 1,302 1,321 1,304
25 1,307 1,173 1,259 1,228 1,221 1,225 1,281 1,204 1,263 1,254 1,241 1,251 1,298 1,309 1,299
27 1,308 1,146 1,264 1,215 1,204 1,212 1,278 1,169 1,252 1,241 1,221 1,237 1,295 1,436 1,303
29 1,298 1,146 1,261 1,200 1,201 1,200 1,275 1,180 1,262 1,225 1,224 1,224 1,321 1,340 1,323
31 1,296 1,124 1,262 1,201 1,173 1,192 1,263 1,156 1,243 1,243 1,200 1,237 1,285 1,210 1,278
33 1,277 1,128 1,250 1,200 1,151 1,194 1,263 1,163 1,243 1,207 1,169 1,202 1,290 1,255 1,285
35 1,266 1,108 1,247 1,207 1,183 1,203 1,219 1,138 1,201 1,198 — 1,198 1,291 — 1,291
37 1,289 — 1,289 1,219 1,098 1,206 1,228 1,130 1,217 1,217 — 1,217 — — —
39 1,226 — 1,226 1,196 1,097 1,190 1,273 1,148 1,255 1,202 — 1,206 1,243 1,147 1,215
41 1309 — 1,309 1,187 — 1,187 1223 — 1223 — — — 1337 — 1,337
43 - — — 1,069 — 1,169 1310 — 1310 — — — @— — —
45 - —  — 1,138 — 1,138 1,167 — 1167 — — — @— — —
47 - - - - - — 1234 — 123 — — — 1318 — —
Liite 4. Latvamuotoluvut lapimittaluokittain. Kuoreton mittaus.
Appendix 4. Top form factors by diameter classes. Scaling under bark.
Kuoreton Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
ﬁti:t:lég rl1:| Ménty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine Kuusi — Spruce
Top diameter Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Eteldosa Pohjoisosa
without Butts  Others Total Butts  Others Total Butts  Others Total Southern part Northern part
bark, cm Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Butts  Others Total Butts  Others Total
13 1,491 1,493 1,493 1,531 1,669 1,660 1,500 1,463 1,475 1,662 1,754 1,736 1,770 2,020 1,961
15 1,493 1,448 1,458 1,461 1,550 1,528 1,463 1,463 1,463 1,578 1,627 1,609 1,621 1,740 1,674
17 1,456 1,407 1,425 1,431 1,501 1,473 1,443 1,418 1,429 1,490 1,549 1,521 1,590 1,638 1,606
19 1,433 1,318 1,374 1,382 1,458 1,413 1,402 1,371 1,390 1,465 1,520 1,484 1,564 1,589 1,569
21 1,432 1,272 1,357 1,354 1,355 1,355 1,406 1,312 1,376 1,408 1,459 1,420 1,503 1,560 1,511
23 1,420 1,257 1,356 1,335 1,357 1,356 1,398 1,289 1,369 1,405 1,389 1,402 1,474 1,513 1,478
25 1,424 1,227 1,357 1,343 1,335 1,341 1,394 1,254 1,362 1,402 1,369 1,394 1,485 1,653 1,491
27 1,417 1,210 1,364 1,322 1,321 1,322 1,374 1,238 1,344 1,371 1,357 1,368 1,492 1,547 1,495
29 1,406 1,193 1,354 1,319 1,296 1,311 1,391 1,235 1,368 1,381 1,338 1,379 1,461 1,379 1,453
31 1,393 1,183 1,349 1,308 1,269 1,303 1,358 1,241 1,331 1,348 1,284 1,334 1,436 1,492 1,442
33 1,408 1,205 1,369 1,319 1,282 1,310 1,367 1,217 1,327 1,331 — 1,331 1,525 — 1,525
35 1,412 1,108 1,393 1,320 1,235 1,311 1,317 1,168 1,293 1,318 — 1,318 1,559 — 1,559
37 1,424 — 1,424 1,308 1,200 1,296 1,363 1,266 1,251 1,328 — 1,328 1,375 1,307 1,344
39 1,400 — 1,400 1,272 — 1,272 1,398 — 1,398 — — — 1,504 — 1,504
41 — — — 1,300 — 1,300 1,389 — 1,389 — — — — — —
43 — — — — — — 1,310 — 1,310 — — - — — —
45 — — — — — —— 1,210 — 1,210 — — — 1,446 — 1,446
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Liite 5. Tukkien laatuluokkajakautuma.
Appendix 5. Log grade distribution.

Tyvet — Butts

Muut — Others

Kaikki — Total

Aineisto Kuorellinen
Material laFvalépi— kpl I I jits v kpl I II 11 v kpl I 11 jits v
mitta, cm pieces pieces pieces
Top diameter % % %
with bark, cm
Minty —
Pine
Etela- 13—19 858 48 41 9 2 2034 4 32 S8 6 2892 17 35 43 5
Suomi 21-25 1031 69 27 4 d 821 12 51 34 3 1852 44 37 18 1
Southern 27+ 541 80 15 5 d 184 23 42 32 3 725 66 22 11 1
Finland Yht. 2430 64 29 6 1 3039 8 38 49 5 5469 33 34 30 3
Total
Pohjois- 13—19 702 24 65 9 2 971 1 23 69 7 1673 10 41 44 5
Suomi 2125 963 39 S50 11 d 419 3 26 60 11 1382 28 43 25 4
Northern 27+ 456 46 36 17 1 126 6 13 63 18 582 37 31 27 5
Finland Yht. 2121 36 52 11 1 1516 2 23 66 9 3637 22 40 34 4
Total
Kuusi —
Spruce
Etela- 13—19 977 37 50 11 2 1858 2 38 56 4 2835 14 43 40 3
Suomi 2125 1193 56 40 3 1 732 10 61 28 1 1925 38 48 13 1
Southern 27+ 636 66 30 3 1 239 15 57 27 1 875 52 38 9 1
Finland Yht. 2806 52 41 6 1 2829 5 46 46 3 5635 28 44 26 2
Total
Pohjois- 13—19 459 16 65 19 d 541 d 44 50 6 1000 7 54 36 3
Suomen 2125 599 23 56 19 2 206 d 45 51 4 805 17 53 28 2
eteld-osa 27+ 232 21 49 26 4 43 2 44 51 3 275 18 48 30 4
Southern Yht. 1290 20 58 20 2 790 1 44 50 S 2080 13 52 32 3
part of Total
Northern
Finland
Pohjois- 13—19 504 12 64 15 9 277 d 31 52 17 781 8 52 28 12
Suomen 21-25 562 26 56 15 3 86 0 47 53 0 648 23 55 20 2
pohjois-osa 27+ 138 33 55 8 4 11 0 45 55 0 149 30 55 11 4
Northern Yht. 1204 21 59 14 6 374 d 35 53 12 1578 16 54 23 7
part of Total
Northern
Finland
Folia Forestalia 684 35
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Kaikki — Total

I

11

Muut — Others
Latvamuotoluku — Top form factor

1II

Tyvet — Butts

II

latvaldpim., cm
without bark, cm

Kuoreton
Top di

Aineisto
Material

Liite 6. Latvamuotoluvut lapimitta- ja laatuluokittain.
Appendix 6. Top form factors by diameter class and log grade.
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13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
15
17
19
21
23
25
27
29
31

Suomi, pohjoisosa

Spruce,
Northern Finland,

Kuusi, Pohjois-
Suomi, eteldosa
Northern Finland,
southern part
northern part

Spruce,
Kuusi, Pohjois-
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Liite 7. Keskusmuotoluvut.
Appendix 7. Middle form factors.

Kuorellinen Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
g;:’taa]ag; Minty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine Kuusi — Spruce
Top diameter Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Etelaosa Pohjoisosa
with bark, Butts  Others Total Butts  Others Total Butts  Others Total Southern part Northern part
om Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Butts  Others Total Butts  Others Total
13 1,093 0,997 1,002 0,999 0,999 0,999 1,111 0,975 1,004 1,022 0,994 0,997
15 1,076 0,998 1,014 1,036 0,999 1,005 1,062 0,994 1,014 1,031 1,001 1,013 1,024 1,004 1,010
17 1,081 0,998 1,021 1,041 0,999 1,011 1,053 0,995 1,017 1,039 0,999 1,014 1,041 1,001 1,025
19 1,073 0,999 1,032 1,044 1,001 1,020 1,061 0,997 1,030 1,036 1,001 1,019 1,038 1,003 1,026
21 1,082 1,000 1,041 1,047 0,997 1,027 1,060 1,001 1,040 1,045 1,002 1,033 1,041 0,997 1,034
23 1,081 1,000 1,047 1,050 1,000 1,029 1,064 1,004 1,047 1,047 0,998 1,033 1,044 1,000 1,038
25 1,079 1,002 1,051 1,056 1,000 1,036 1,062 1,004 1,047 1,045 1,002 1,034 1,059 1,002 1,054
27 1,080 1,003 1,058 1,054 1,998 1,037 1,066 1,004 1,050 1,050 0,991 1,037 1,048 1,008 1,046
29 1,079 1,003 1,060 1,052 0,995 1,033 1,067 1,002 1,056 1,047 0,989 1,041 1,051 1,063 1,052
31 1,080 1,003 1,064 1,058 0,998 1,037 1,064 1,001 1,051 1,042 1,006 1,037 1,070 0,985 1,061
33 1,082 1,006 1,068 1,061 1,005 1,055 1,068 1,008 1,054 1,042 0,993 1,035 1,059 1,027 1,054
35 1,079 1,005 1,070 1,050 0,993 1,039 1,074 1,007 1,057 1,058 1,058 1,078 1,078
37 1,080 1,080 1,065 1,003 1,058 1,058 1,006 1,051 1,045 1,045
39 1,074 1,074 1,053 1,013 1,050 1,072 0,974 1,056 1,019 1,019 1,045 1,034 1,041
41 1,047 1,047 1,065 1,065 1,056 1,056 0,999 0,999
43 1,072 1,072 1,050 1,050
45 1,069 1,069 1,067 1,067
47 1,086 1,086 1,043 1,043

Liite 8. Kaikkien tukkien kapeneminen, mm/m.

Appendix 8. Tapering of all logs, mm/m.

Latvaldpi- Mittaus kuoren pailtda — Scaling over bark Mittaus kuoren alta — Scaling under bark
';.loln:”.c_m Etela-Suomi Pohjois-Suomi — Northern Finland Etela-Suomi Pohjois-Suomi — Northern Finland
melt)er acm Southern Finland Southern Finland

' Minty Kuusi Minty Kuusi — Spruce Minty Kuusi Minty Kuusi — Spruce

Pine Spruce Pine Eteldosa Pohjoisosa Pine Spruce Pine Eteldosa Pohjoisosa
Southern Northern Southern Northern
part part part part
13 11,9 13,3 12,2 13,7 10,9 12,9 10,4 12,9 17,4
15 10,6 11,4 10,9 13,0 15,8 10,7 11,2 11,1 12,7 13,5
17 10,6 10,6 11,2 11,6 13,2 10,3 10,3 11,0 11,4 13,0
19 9,9 9,9 10,6 11,2 12,6 9,8 9,2 10,4 10,5 12,5
21 9,3 8,7 10,4 10,0 12,7 9,5 8,6 10,5 9,5 12,0
23 9,8 8,8 10,4 9,7 11,8 9,8 89 10,9 10,4 11,8
25 10,0 9,0 11,0 10,7 12,0 10,3 9,0 11,0 10,8 13,0
27 10,4 9,0 11,2 10,6 13,1 10,6 8,9 11,7 10,6 14,2
29 10,8 9,1 12,5 10,8 15,4 10,9 9,2 12,4 11,5 13,8
31 11,5 89 11,9 12,0 12,8 10,9 8,3 11,9 11,4 14,2
33 11,6 8,5 13,0 11,2 15,1 12,3 10,2 11,5 9,6 15,4
35 11,8 10,5 10,6 9,7 13,4 13,1 9,9 11,2 11,2 18,1
37 15,0 9,8 12,8 12,2 16,4 9,7 15,3 14,2 11,0
39 10,7 10,3 16,1 14,2 134 18,3 10,3 18,4 27,6
41 23,1 9,5 14,5 27,6 8,5 17,4
43 23,3 10,9
45 8,9 8,5 28,4
47 12,7 28,4
Yht. 10,2 9,7 10,9 10,8 12,8 10,2 9,7 10,5 10,8 12,8
Total
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Liite 9. Kapeneminen laatuluokittain, mm/m.
Appendix 9. Tapering by log grade, mm/m.

Aineisto Kuoreton Tyvet — Butts Muut — Others Kaikki — Total
Material latvalipim., cm 1 1 1 1 10 1 1 10 il
op

without bark, cm . :
Kapeneminen, mm/m — Tapering, mm/m

Minty, 13 8,0 8,0 9,4 6,9 9,0 1238 7,6 88 12,7
Eteld-Suomi 15 8,5 8,6 9,8 7,4 88 124 8,3 88 12,3
Pine, 17 8,2 9,3 9,4 6,3 85 124 8,0 88 12,1
Southern Finland 19 9,3 9,5 10,7 7,7 8,3 11,7 9,0 87 11,6
21 9,6 9,9 10,2 7,6 8,7 10,3 9,3 9,1 10,3
23 10,2 99 11,2 7,5 8,6 10,6 10,0 9,2 10,7
25 11,1 11,0 10,6 7,5 8,8 9,8 10,7 9,7 10,0
27 1,5 10,5 12,7 73 8,8 8,7 11,1 9,7 10,0
29 1,6 125 8,1 8,6 8,9 11,2 105 9,1
31 11,5 12,2 9,7 8,7 7,7 11,4 10,5 8,0
33 133 8,9 13,0 9,3
35 13,8 13,8
Kuusi, 13 6,9 10,8 13,3 6,9 11,3 13,2
Etela-Suomi 15 6,8 8,6 8,7 87 109 129 7,2 10,3 12,5
Spruce, 17 6,5 79 10,5 79 106 129 6,6 94 12,7
Southern Finland 19 6,4 7,6 8,8 6,8 10,3 13,5 6,4 87 129
21 7,1 8,0 8,1 7,6 9,7 128 7,1 89 11,7
23 7,1 8,5 9,7 88 10,5 12,7 73 9,5 124
25 7,4 8,7 134 85 10,2 14,1 7,5 94 14,0
27 7,4 8,3 145 79 11,1 13,7 7,5 9,5 138
29 7.8 8,6 7,7 10,9 148 7.8 9,7 143
31 7,9 7,7 54 114 134 7.8 88 137
33 9,3 104 10,3 13,9 93 103 133
35 9,6 109 9,7 10,6
Minty, 13 8,5 75 142 79 142
Pohjois-Suomi 15 8,2 8,7 10,7 9,6 10,1 12,5 8,3 93 124
Pine, 17 8,9 94 11,2 9,7 10,3 12,7 9,0 9,6 12,6
Northern Finland 19 9,0 9,3 9,4 8,6 12,7 9,0 9,2 12,2
21 10,4 9,7 11,2 9,3 88 11,3 10,4 9,5 11,3
23 10,5 10,4 12,7 10,1 11,1 10,5 104 11,7
25 11,3 11,1 11,2 8,6 9,9 11,2 108 10,3
27 11,9 11,7 11,3 9,7 10,4 11,8 11,5 10,8
29 11,6 11,7 159 11,6 1,5 11,5 139
31 13,7 10,7 10,0 12,3 136 105 11,2
33 9,6 12,6 129 12,9 9,6 122 129
35 12,6 10,1 9,3 12,6 9,7
Kuusi, Pohjois- 13 13,2 12,7
Suomi, eteldosa 15 10,2 9,7 11,3 123 159 10,2 11,2 148
Spruce, 17 7,9 9,0 11,0 11,9 13,8 80 10,3 13,2
Northern Finland, 19 7,6 88 11,2 11,7 13,7 7,6 9,5 126
southern part 21 7,7 84 10,6 10,8 14,3 7,7 8,8 124
23 8,6 9,6 10,5 12,3 133 85 10,1 11,5
25 72 10,3 12,3 11,9 139 73 10,7 129
27 10,2 9,1 11,7 10,9 149 10,2 94 12,7
29 11,2 10,5 12,5 11,2 10,6 12,7
31 9,6 13,0 9,6 12,5 11,2
33 10,0 10,0 8,5
Kuusi, Pohjois- 15 12,7 159 155 13,1 15,8
Suomi, pohjoisosa 17 9,3 12,0 13,0 13,6 16,1 9,3 124 15,1
Spruce, 19 10,1 12,0 13,1 149 154 10,1 12,3 142
Northern Finland, 21 10,2 11,7 12,8 153 155 10,2 12,1 13,7
northern part 23 9,9 11,8 12,6 15,7 99 122 12,8
25 11,5 13,4 140 11,5 134 16,8
27 139 142 139 144 130
29 122 144 122 148
31 16,7 16,7
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Liite 10. Mantytukkien kappalemairit laatuluokittain.
Appendix 10. Number of pine logs per log grade.

Kuoreton Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland

latvaldpimitta, cm I I I v I I 11 v
Top diameter

without bark, cm

Tyvet — Butts

13 14 13 4 1 1 6 6
15 100 132 18 5 42 128 15 1
17 163 130 40 5 53 202 29 2
19 241 122 26 4 119 218 35 4
21 263 114 15 2 154 197 31 1
23 247 85 17 1 121 142 41

25 106 54 13 107 85 24

27 156 30 13 1 67 47 23 3
29 94 16 1 1 43 42 14 1
31 45 8 1 15 25 9 1
33 28 2 11 7 5

35 8 1 3 11 3 6 1

Muut — Others
13 9 50 114 23 7 12 10
15 26 288 567 33 4 98 275 22
17 27 186 351 39 5 86 255 16
19 39 195 173 28 2 53 170 30
21 47 187 122 13 6 51 114 22
23 23 116 91 8 2 35 70 12
25 26 69 40 2 3 15 44 7
27 17 29 27 3 1 7 29 8
29 13 16 11 1 2 3 12 4
31 5 7 5 2 2 9 4
33 2 4 1 1 3 4 2
35 1 5
Kaikki — Total

13 23 63 118 24 1 13 12 16
15 126 420 585 38 46 226 290 23
17 190 316 391 44 58 278 284 18
19 280 317 199 32 121 271 205 34
21 310 301 137 15 160 248 145 23
23 270 201 108 9 123 177 111 12
25 212 123 53 2 110 100 68 7
27 173 59 40 4 68 54 52 11
29 107 32 12 2 45 45 26 5
31 51 15 6 17 27 18 5
33 30 6 1 12 10 9 2
35 8 2 3 11 3 11 1
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Liite 11. Kuusitukkien kappalemaérat laatuluokittain.
Appendix 11. Number of spruce logs per log grade.

Kuoreton Eteld-Suomi — Southern Finland

Pohjois-Suomi — Northern Finland

latvaldpimitta, cm
Top diameter

Etelaosa — Southern part

Pohjoisosa — Northern part

without bark, cm I 11 111 v I 1l 111 v I 1 11 v
Tyvet — Butts
13 4 1 2 3 1 1
15 64 77 32 10 6 26 10 24 3 39
17 193 296 54 12 49 202 57 1 45 233 55 5
19 226 206 27 4 46 139 48 3 54 181 50 7
21 243 195 20 3 71 139 42 3 61 108 35 7
23 211 153 7 5 29 106 41 3 33 80 15 2
25 173 100 6 1 26 55 30 4 36 43 6 1
27 130 50 5 1 14 34 16 1 14 28 3 1
29 59 31 3 8 21 10 S 7 7 1 2
31 68 21 3 7 12 2 1 5 1
33 28 11 2 2 5 4 1 1 1
35 29 10 1 2 3 3 1
Muut — Others
13 15 90 4 14 1 2 1 3
15 14 197 343 48 38 31 6 4 10 42
17 18 421 489 15 2 163 210 17 1 67 113 1
19 11 148 176 5 47 64 12 27 47
21 36 201 69 2 32 39 2 17 16
23 22 149 53 1 25 22 4 10 3
25 11 85 35 1 1 17 17 1 3
27 11 37 23 1 7 8 2 1
29 14 29 12 1 1 1 1
31 5 8 2 2 4 1
33 7 S
35 1 3 1
Kaikki — Total
13 4 16 92 4 17 1 3 1 4
15 78 274 375 S8 6 64 41 6 28 13 8l
17 211 717 543 27 51 365 267 18 46 300 168 6
19 237 354 203 9 46 186 112 15 54 208 97 7
21 279 396 89 5 71 171 81 5 61 125 51 7
23 233 302 60 S 30 131 63 7 33 90 18 2
25 184 185 41 2 27 72 47 5 36 43 9 1
27 141 87 28 2 14 41 24 1 14 30 4 1
29 73 60 15 8 22 11 5 7 8 2 2
31 73 29 5 7 14 6 1 5 2
33 28 18 7 2 S 4 1 1 1
35 30 13 1 1 2 3 3 1
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Liite 12. Kuoriprosentti tukin latvassa.
Appendix 12. Bark percentage at top.

Kuoreton Eteld-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland

1:3;:[35; Minty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine Kuusi — Spruce

Top diameter Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Eteldosa Pohjoisosa
without Butts  Others Total — Butts  Others Total — Butts  Others Total Southern part Northern part
bark, cm

Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Butts  Others Total  Butts  Others Total

13 g1 70 72 11,9 129 12,8 81 7,7 718 11,4 13,1 12,8 15,7 158 157
15 73 6,6 67 114 11,8 11,7 79 70 173 14,3 13,7 139 13,8 153 14,5
17 76 63 68 10,6 11,0 109 7,5 6,5 69 12,6 12,7 12,6 13,4 13,7 135
19 75 57 66 10,2 10,6 104 7,7 6,1 70 12,1 12,1 12,1 13,3 13,7 134
21 77 55 66 96 10,0 98 79 58 7.2 11,5 12,2 11,6 12,8 14,2 13,0
23 79 55 69 95 98 96 78 57 72 11,1 10,9 11,0 12,5 13,7 12,6
25 83 49 171 92 95 93 78 56 13 11,2 104 11,0 12,1 114 12,1
27 8,1 51 73 90 90 90 80 54 74 10,6 10,2 10,5 12,3 13,3 124
29 82 51 74 88 9,1 89 85 6,0 81 10,5 9,7 104 12,1 124 121
31 84 56 77 8,5 86 85 80 56 74 10,0 9,6 10,0 11,8 159 123
33 95 53 87 85 88 86 88 60 80 9,4 94 125 12,5
35 9,1 39 88 80 9,1 81 78 54 74 8,7 8,7 17,6 17,6
Liite 13. Kuoren kaksinkertainen paksuus, mm tukin latvassa.
Appendix 13. Double thickness of bark, mm, at top.
Kuoreton Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
lygti:,:?ag; Mainty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine Kuusi — Spruce
Top diameter Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki Eteldosa Pohjoisosa
without Butts  Others Total Butts  Others Total Butts  Others Total Southern part Northern part
bark, cm Tyvet Muut  Kaikki Tyvet Muut  Kaikki
Butts  Others Total Butts  Others Total
13 58 50 5,1 8,7 94 94 58 55 56 83 95 93 120 120 12,0
15 58 5.2 53 9,5 98 98 63 55 58 123 119 120 11,9 13,1 125
17 6,8 5,6 6,0 9,7 10,1 10,0 6,7 57 62 11,8 11,8 11,8 12,6 129 127
19 7,6 5,6 6,6 10,5 10,8 10,6 77 60 7,0 12,6 125 125 14,0 143 140
21 8,6 6,0 7,3 109 11,3 11,1 88 63 79 13,1 142 133 148 16,5 15,1
23 9,6 6,6 84 11,7 12,1 11,8 94 68 87 13,8 13,6 138 158 174 159
25 10,9 6,4 93 122 12,7 124 10,3 7,3 9,6 152 139 148 16,5 157 16,5
27 1,5 7,1 103 13,0 128 129 114 7,6 10,5 155 14,7 154 182 20,0 183
29 125 7,6 11,2 135 14,1 13,7 13,1 9,1 124 164 155 164 19,3 19,5 193
31 13,7 89 12,6 140 14,1 140 13,1 84 12,1 16,7 158 16,5 20,1 28,0 21,1
33 16,7 9,0 152 150 155 151 156 10,3 14,0 16,5 16,5 223 22,3
35 17,1 7,0 163 148 168 150 14,5 98 13,6 164 16,3 36,0 36,0
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Liite 14. Todellisen ja lasketun tilavuuden suhde ennen osa-aluejakoa
(ylempi luku) ja sen jalkeen (alempi luku). Ménty, mittaus kuoren paal-
ta.

Appendix 14. Ratio between real and calculated volume before division into
subregions (upper figure) and after division (lower figure). Pine, scaling
over bark.

Rikkonen P.
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Liite 15. Todellisen ja lasketun tilavuuden suhde ennen osa-aluejakoa
(ylempi luku) ja sen jilkeen (alempi luku). Mianty, mittaus kuoren alta.
Appendix 15. Ratio between real and calculated volume before division into
subregions (upper figure) and after division (lower figure). Pine, scaling

under bark.
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Liite 16. Todellisen ja lasketun tilavuuden suhde ennen osa-aluejakoa
(ylempi luku) ja sen jalkeen (alempi luku). Kuusi, mittaus kuoren pail-
ta.

Appendix 16. Ratio between real and calculated volume before division into
subregions (upper figure) and after division (lower figure). Spruce, scaling
over bark.
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Liite 17. Todellisen ja lasketun tilavuuden suhde ennen osa-aluejakoa
(ylempi luku) ja sen jilkeen (alempi luku). Kuusi, mittaus kuoren alta.
Appendix 17. Ratio between real and calculated volume before division into
subregions (upper figure) and after division (lower figure). Spruce, scaling

under bark.
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Liite 18. Yksikkétilavuusluvut, m3/m. Kuorellinen mittaus.

Appendix 18. Unit volume figures, m3/m. Scaling over bark.

Kuorellinen Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
:i;:’t:l-’ipl- Pohi . . . Kuusi — Spruce**)
,cm ohjanlahden Muu Eteld-Suomi Mainty

Top diameter rannikkoalue Remainder of Pine Etelaosa Pohjoisosa
with bark, Ostrobothnian Southern Finland Southern part Northern part
cm coastal region*)

Minty Kuusi Minty Kuusi

Pine Spruce Pine Spruce
13 0,0210 0,0212 0,0205 0,0207 0,0205 0,0220 0,0231
15 0,0254 0,0259 0,0247 0,0253 0,0249 0,0263 0,0277
17 0,0306 0,0310 0,0298 0,0304 0,0302 0,0315 0,0328
19 0,0375 0,0367 0,0365 0,0360 0,0370 0,0375 0,0389
21 0,0450 0,0441 0,0438 0,0432 0,0446 0,0444 0,0463
23 0,0535 0,0519 0,0520 0,0508 0,0527 0,0522 0,0546
25 0,0628 0,0606 0,0612 0,0594 0,0617 0,0608 0,0639
27 0,0731 0,0701 0,0711 0,0687 0,0715 0,0703 0,0740
29 0,0843 0,0804 0,0820 0,0787 0,0821 0,0807 0,0849
31 0,0964 0,0915 0,0938 0,0896 0,0934 0,0919 0,0968
33 0,1094 0,1034 0,1065 0,1013 0,1054 0,1040 0,1095
35 0,1234 0,1162 0,1201 0,1138 0,1183 0,1170 0,1232
37 0,1382 0,1298 0,1346 0,1271 0,1319 0,1308 0,1379
39 0,1540 0,1442 0,1500 0,1412 0,1463 0,1455 0,1536
41 0,1707 0,1594 0,1662 0,1561 0,1615 0,1611 0,1701
43 0,1873 0,1753 0,1824 0,1717 0,1775 0,1775 0,1876
45 0,2052 0,1922 0,1998 0,1882 0,1942 0,1944 0,2060
47 0,2238 0,2093 0,2179 0,2050 0,2117 0,2120 0,2254
49 0,2434 0,2275 0,2369 0,2228 0,2310 0,2307 0,2437
51 0,2637 0,2464 0,2568 0,2413 0,2503 0,2499 0,2640
53 0,2849 0,2661 0,2774 0,2607 0,2703 0,2699 0,2852
55 0,3069 0,2867 0,2988 0,2808 0,2912 0,2908 0,3072
57 0,3297 0,3079 0,3210 0,3016 0,3128 0,3123 0,3300
59 0,3532 0,3300 0,3439 0,3232 0,3351 0,3347 0,3536
61 0,3777 0,3528 0,3677 0,3455 0,3583 0,3579 0,3781
63 0,4030 0,3763 0,3923 0,3685 0,3822 0,3818 0,4033
65 0,4290 0,4006 0,4177 0,3923 0,4069 0,4065 0,4294
67 0,4558 0,4257 0,4438 0,4169 0,4324 0,4319 0,4563
69 0,4836 0,4514 0,4708 0,4421 0,4586 0,4582 0,4840
71 0,5121 0,4781 0,4986 0,4682 0,4856 0,4851 0,5125
73 0,5415 0,5054 0,5272 0,4950 0,5134 0,5130 0,5419
75 0,5716 0,5335 0,5565 0,5225 0,5420 0,5415 0,5720

*) Pohjanlahden rannikkoalueeseen kuuluvat Eteli-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan, Satakunnan ja Vaasan (Vasa distriktsskogsnimd) piirimetsilauta-

kuntien alueet.

The Ostrobothnian coastal region includes the Eteli-Pohj

Keski-Pohj.

Satakunta and Vaasa forest board districts.

**) Eteldosaan kuuluvat Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan ja pohjoisosaan Koillis-Suomen ja Lapin piirimetsidlautakuntien alueet.
The southern part includes the Kainuu and Pohjois-Pohjanmaa and the northern part includes the Koillis-Suomi and Lappi forest board districts.
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Liite 19. Yksikkotilavuusluvut, m3/m. Kuoreton mittaus.

Appendix 19. Unit volume figures, m3/m. Scaling under bark.

Kuoreton Etela-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi — Northern Finland
ﬁti:?al? frln Pohjanlahden Muu Eteld-Suomi Manty Kuusi — Spruce**)
Top diameter rannikkoalue Remainder of Pine Eteldosa Pohjoisosa
without bark, Ostrobothnian Southern Finland Southern part Northern part
cm coastal region*)
Manty Kuusi Minty Kuusi
Pine Spruce Pine Spruce

13 0,0222 0,0232 0,0217 0,0226 0,0212 0,0248 0,0252
15 0,0266 0,0285 0,0260 0,0278 0,0262 0,0299 0,0314
17 0,0323 0,0336 0,0316 0,0328 0,0321 0,0349 0,0366
19 0,0398 0,0406 0,0389 0,0396 0,0397 0,0418 0,0438
21 0,0480 0,0485 0,0470 0,0473 0,0477 0,0496 0,0524
23 0,0573 0,0569 0,0561 0,0555 0,0566 0,0583 0,0619
25 0,0674 0,0664 0,0659 0,0648 0,0664 0,0680 0,0724
27 0,0785 0,0768 0,0769 0,0749 0,0770 0,0786 0,0840
29 0,0906 0,0880 0,0887 0,0858 0,0885 0,0902 0,0965
31 0,1040 0,0999 0,1017 0,0974 0,1008 0,1025 0,1099
33 0,1181 0,1129 0,1155 0,1102 0,1139 0,1159 0,1244
35 0,1336 0,1268 0,1307 0,1237 0,1278 0,1302 0,1398
37 0,1501 0,1416 0,1468 0,1381 0,1425 0,1454 0,1560
39 0,1676 0,1572 0,1640 0,1533 0,1580 0,1615 0,1739
41 0,1850 0,1737 0,1810 0,1695 0,1744 0,1786 0,1925
43 0,2036 0,1915 0,1992 0,1868 0,1915 0,1966 0,2121
45 0,2230 0,2098 0,2172 0,2047 0,2095 0,2154 0,2327
47 0,2434 0,2289 0,2381 0,2233 0,2285 0,2350 0,2517
49 0,2647 0,2489 0,2590 0,2428 0,2484 0,2555 0,2736
51 0,2868 0,2696 0,2806 0,2630 0,2691 0,2769 0,2965
53 0,3099 0,2912 0,3032 0,2841 0,2907 0,2991 0,3203
55 0,3337 0,3137 0,3265 0,3060 0,3130 0,3222 0,3450
57 0,3585 0,3369 0,3508 0,3286 0,3362 0,3460 0,3706
59 0,3843 0,3611 0,3760 0,3522 0,3603 0,3708 0,3971
61 0,4109 0,3860 0,4020 0,3765 0,3851 0,3965 0,4246
63 0,4384 0,4118 0,4289 0,4017 0,4108 0,4229 0,4530
65 0,4667 0,4384 0,4566 0,4277 0,4373 0,4503 0,4822
67 0,4960 0,4658 0,4853 0,4544 0,4647 0,4785 0,5124
69 0,5261 0,4941 0,5147 0,4820 0,4929 0,5076 0,5436
71 0,5570 0,5233 0,5450 0,5104 0,5219 0,5375 0,5756
73 0,5890 0,5531 0,5763 0,5396 0,5517 0,5683 0,6086
75 0,6218 0,5840 0,6084 0,5696 0,5824 0,5998 0,6424
*) Pohjanlahden rannikkoal kuuluvat Etela-Pohj Keski-Pohj; Satakunnan ja Vaasan (Vasa distriktsskogsndmd) piirimetsélauta-

kuntien alueet.

The Ostrobothnian coastal region includes the Eteld-Pohj Keski-Pohj Satakunta and Vaasa forest board districts.

**) Eteldosaan kuuluvat Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan ja pohjoisosaan Koillis-Suomen ja Lapin piirimetsilautakuntien alueet.
The southern part includes the Kainuu and Pohjois-Pohjanmaa and the northern part includes the Koillis-Suomi and Lappi forest board districts.
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