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KARKKAINEN, M. 1978. Pienten kuusitukkien mittaus. Summary: Measure-
ment of small spruce logs. Folia For. 370: 1—54.

Tutkimuksessa tarkastellaan Keski-Suomesta kerityn aineiston (19 leimikkoa,
2 368 tukkia) perusteella erilaisia mahdollisuuksia mitata tavanomaiset mittavaa-
timukset alittavien kuusitukkien (pikkutukkien) tilavuus. Koneellisesti ladotuissa
pinoissa mitattaessa tiiviys (kiinto- ja irtotilavuuden suhde) oli 0,62. Tallin tuk-
kien keskipituus oli 41 dm ja keskimairainen kuorellinen latvaldpimitta 14 cm ja
kuorellinen keskusldpimitta 16 cm. Kappaleittaisessa mittauksessa vaikutti huo-
mattavasti, oliko kyseessi pienikokoisen rungon tyviosasta tehty pikkutukki (run-
kotukki) vai tavanomaiset mittavaatimukset tayttavien tukkirunkojen latvaosasta
tehty tukki (latvustukki). — Kappaleittaista otantamittausta varten tutkimukses-
sa kehitetddn menetelmd, joka perustuu mittauserdkohtaiseen keskimairiisen
keskusldpimitan, keskusldpimitan vaihteluvilin, keskipituuden ja runkotukkien
osuuden mairitykseen. : :

The various possibilities of measuring the volume of small spruce logs are ana-
lyzed in this study on the basis of material collected from Central Finland (19
logging areas, 2 368 logs). When measured in piles made by boom loaders, the
average pile density was 0,62 as the mean length of logs was 41 dm, top diameter
0.b. 14 cm and diameter at mid-point 16 cm. When the volume was determined
from the top diameter or the diameter at the mid-point, the type of log (log from
the butt part of small stem = bole log, or crown log = from the crown part of lar-
- ger trees) considerably affected the results. — In this study a method of volume
measurement was developed which is based on the mean length of ‘the samples,
their mean diameter at mid-point and its range, and the proportion of bole logs.

SYMBOLIT — SYMBOLS

X = keskiarvo — mean

s = standardipoikkeama — standard deviation
n = lukumaira — number

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Maataloustuottajain Keskusliiton Metsa-
valtuuskunnan ja Teollisuuden Puuyhdistyk-
sen vililld vuonna 1975 tehdyn sopimuksen
mukaan (Poytikirja... 1975) kuusella on
minimitukin pituus 43 dm ja ldapimittaluok-
ka 17 cm. Minimikokoinen runko on sellai-
nen, josta saadaan vihintdadn 49 dm x 17 cm
tyvitukki, joka ei saa olla oksaisuudeltaan II
laatuluokkaa huonompi. Tillgin laatuluo-
kalla tarkoitettaneen Heiskasen ja
Siimeksen (1960) mukaista laatuluok-
kaa.

Tehtyjen selvitysten mukaan mairdsuu-
ruista minimildpimittaa sovellettaessa huo-
mattava osa kuitupuuksi tehtdvistd latvuk-
sesta on tukkien minimildpimittaa suurempi
(Rikkonen 1970 ja 1972). Periaatteessa
rungon katkaiseminen juuri minimildpimi-
tan kohdalta on mahdollista, mutta sitd ei
kannata edes yrittdd optimaaliseen aptee-
raukseen “pyrittdessd (esim. Laasasen-
aho ja Sevola 1971, s. 22). Ndin ol-
len kuitupuu voi sisdltdd tukkien minimila-
pimitan tayttivid osia ilman ettd mitdian vir-
hettd apteerauksessa esim. metsanomistajan
kannalta olisi tehty.

Varsinaisten sahatukkien lisdksi erityisesti
piensahoilla on ajoittain kéytetty raaka-ai-
neena myos pikkutukkeja. Niilld tarkoite-
taan tdssd yhteydessd sellaisia sahaukseen
tarkoitettuja tukkeja, jotka on valmistettu
joko varsinaisten sahatukkien minimirunko-
vaatimukset tdyttiméttomistd rungoista
(runkotukit) tai tukkirungoista, joista on en-
sin tehty varsinaiset sahatukkien laatuvaati-
mukset tayttivit osat (latvustukit). Pikku-
tukkien minimildpimittana on usein pidetty
11 tai 12 cm (tasan) kuoren alta ja minimipi-
tuutena 34 dm ainakin silloin, kun latva on
minimildpimitan suuruinen. Ehdoton mini-
mipituus lienee varsinaisten sahatukkien ta-
voin yleensd 31 dm. '

Laasasenahon (1975, s. 10) esitti-
maistd taulukosta voidaan laskea, ettd kuu-
sella on ldpimittojen 17 cm ja 11 cm viliin
jaava osa pisimmillddn rungoissa, joiden rin-
nankorkeusldpimitta on 19 cm. Hyvin suu-

4

rissa rungoissa mainittujen lidpimittojen va-
liin jadvd osa on olennaisesti lyhyempi, ku-
ten seuraavasta jaotelmasta ilmenee.

Rinnankorkeus- Lipimittojen 17 cm
ldpimitta, ja 11 cm viliin
cm jaava rungon osa, dm
17 61,7
19 62,8
21 53,4
23 50,7
25 43,5
27 42,3
29 40,9
31 ' 38,4
33 36,9
35 35,9
37 36,3
39 33,9
41 33,7

Jaotelmasta voidaan paitelld, ettd latvus-
tukkeja saadaan parhaiten suhteellisen pie-
nistd tukkirungoista. Kdytinnossd tilannetta
mutkistaa se, ettd varsinaisia tukkeja tehta-
essa todellisen katkaisuldpimitan ja minimi-
lapimitan ero seka vastaavan rungonosan pi-
tuus kasvavat rungon jireytyessi (Rik -
konen 1970, s. 11). Toisin sanoen suuris-
ta rungoista jai enemmain tukkipuun mitat
tayttdvdad osaa kuitupuuhun tai hakkuutih-
teisiin.

Runkotukkeja saadaan luonnollisesti mi-
nimirunkoja pienemmistd rungoista. Kun
hyvdkasvuisten minimirunkoa lihenevien
puiden hakkuu ei liene harvennushakkuissa
taloudellista — saavuttavathan ne muuta-
massa vuodessa tukkipuun mitat ja olennai-
sesti suuremman kantohinnan — runkotuk-
keja saataneen lihinni sellaisista vallituista
puista, jotka joudutaan poistamaan metsin-
hoidollisista syistd harvennusleimikoilla. Li-
séksi runkotukkeja voidaan saada myos avo-
hakkuuleimikoista.

Kun pikkutukkien mittauksesta ei ole
tehty aikaisemmin selvityksia, kisilld olevas-
sa tutkimusraportissa esitetddn tietoja pinoi-
hin koottujen pikkutukkien mittauksesta se-
ki kappaleittaisesta mittauksesta. Lisdksi
tarkastellaan pikkutukkien laatua ja mitto-
ja.



Tutkimusaineiston hankinnassa avusti Valtion Polt-
- toainekeskuksen Keski-Suomen puunhankinta-alue Ee-
ro Lehtosen johdolla. Aineiston mittasivat Met-
sintutkimuslaitokselta Pertti Laakso ja Pekka
Huttunen. Atk-kisittelystd vastasi Tarja Bjork -
lund, kuvat piirsi Leena Muronranta ja ko-

nekirjoituksesta huolehti Aune Rytkonen. Eng-
lannin kielen tarkisti John Derome. Kisikirjoituk-
sen lukivat Pertti Harstela, Kullervo Kuuse-
la, Eero Lehtonen jaJuhani Salmi. — Kii-
tin saamastani tuesta.

2. AINEISTO

Talvella 1978 kerittiin aineistoa 19 keskisuomalaisel- -

ta tyomaalta. Valtion Polttoainekeskuksen Keski-Suo-
men puunhankinta-alue huolehti pikkutukkeja sisaltd-
vien leimikoiden valinnasta ja puunkorjuusta. Otanta-
menetelmid ei kdytetty, vaan aineistoksi tulivat kaikki
tiettynd aikana hakatut pikkutukkeja sisdltdvit leimi-
kot.

Kaikista leimikoista saatiin pddasiassa tavanomais-
ten mitta- ja laatuvaatimusten mukaisia tukkeja sekid
kuitupuuta. Pikkutukeiksi nimitetty puutavaralaji saa-
tiin joko sopivien tukkirunkojen latvaosista tai pienistad
rungoista. Pikkutukit katkottiin silmivaraisesti pyrkien
31—49 dm pituuteen. Minimildpimitta oli 11 cm (ta-
san), kuitenkin siten, ettd kolmen metrin paassa tyvestd
lapimitan tuli olla vdhintadn 12 cm.

Pikkutukkeja kertyi muihin puutavaralajeihin verrat-
tuna vihdn. Pinomittauksessa aineiston kuorellinen
kiintotilavuus oli 210,472 m* (18 pinoa) ja- kappaleit-
taisessa mittauksessa 200,077 m® (19 leimikkoa, 2 368
tukkia).

Jokaisesta mitattavasta pinosta todettiin kehystila-
vuus kuitupuupinon ohjeiden mukaisesti (Kuitupuupi-
non. . . 1975). Kiintotilavuus selvitettiin kappaleittaisel-
la mittauksella. Kaikkiaan mitattiin 2 594 tukin kiinto-
tilavuus. Kun tisti joukosta poistettiin vieras puulaji
(minty) sekd selviasti alamittaiset polkyt, kappaleittai-
sen mittauksen aineistoksi jii edelldi mainittu 2 368
‘tukkia.

Jokaisesta pikkutukista arvioitiin kappaleittaisen
mittauksen yhteydessd, oliko kyseessi tukkirungon lat-
vaosasta tehty pikkutukki, pikkutukkirungon latvaosas-
ta tehty pikkutukki vai pienestd rungosta tehty pikku-
tukki. Tunnistus onnistunee luotettavasti oksaisuuden,
kapenemisen ja mahdollisen tyvilaajeneman tarkaste-
lun avulla. Keskimmadisessd ryhmassdé — joka oli tun-
nistuksen kannalta vaikein — tuntomerkkeind olivat
tyvilaajeneman puuttuminen ja se, ettd tyvilapimitta oli
tavanomaisen tukin minimilipimittaa alhaisempi.
— Jo ennalta oli tosin selvid, ettd kaksi pikkutukkia
sisdltdvid runkoja olisi ilmeisesti vihdn. — Jaljempanid
latvustukeiksi sanotaan nimenomaan tukkirunkojen
latvaosista tehtyja pikkutukkeja, ellei toisin erikseen
mainita.

Pikkutukkien laatuluokat mdiritettin Heiska -
sen ja Siimeksen (1960) kolmiluokkaisen jérjes-
telmin mukaan. Pikkutukit, jotka eivit tdyttineet luo-
kan III minimivaatimuksia, muodostivat luokan IV

(raakkitukit).

Tilavuuden laskentaa varten tukeista mitattiin pituus
senttimetrin tarkkuudella. Lipimitat mitattiin kuoren
pédltd millimetrin tarkkuudella tyvestd, pituuden puoli-
vilistd ja latvasta sekd 25, 50, 100, 150, 250, 350, 450 ja
550 cm péidssa tyvestd. Lapimitat 450 ja SSO cm padssa
tyvestd mitattiin ainoastaan silloin, kun molemmat saa-
tiin mitatuksi, ts. tukin pituus oli vahintdan 550 cm. Jos
pituus oli alhaisempi, mutta yli 350 cm, viimeisen pat-
kén pituutena pidettiin yli 350 cm jilkeen tulevaa osaa,
jonka pituuden puolivilistd mitattiin ldpimitta ja todet-
tiin patkdn pituus 350 cm alkaen. Jos tukki oli pituu-
deltaan alle 350 cm, viimeinen mitattu lapimitta oli 150

‘cm pédssd tyvestd, ja timan ylittdvad osaa pidettiin vii-

meisend patkinid, jonka pituuden puolivilistd mitattiin

. lapimitta. .

Mittausmenetelmdn monimutkaisuus aiheutui siitd,
ettd tukin tilavuus laskettiin soveltamalla Newtonin in-
tegrointikaavaa eripituisiin pétkiin. Tukin tyviosan tila-
vuus laskettiin tyvildpimitan sekd 25 ja S0 cm padssd
tyvestd mitattujen lipimittojen avulla. Seuraavan pit-
kin tilavuus laskettiin 50, 100 ja 150 cm pédéssd tyvestd
olevien lipimittojen perusteella, jne. Viimeisen patkin
tilavuus laskettiin edelleen Newtonin kaavalla, koska
tiedossa olivat patkdn tyvi- ja latvalipimitat sekd pit-
kin keskelta mitattu lapimitta.

Erityisesti tyvilaajentumaa sisaltidvissd pikkutukeissa
Newtonin kaavan kidytto on perustellumpaa kuin ylei-
sesti kaytetyn Huberin kaavan (esim. Karkkdainen
ja Salmi 1978,s. 29).

Kuorettomat lapimitat mitattiin jokaisesta pikkutu-
kista ainoastaan tyvestd ja latvasta. Muiden kuoretto-
mien lapimittojen arvioimiseksi laskettiin jokaiselle pik-
kutukille kuorettoman ja kuorellisen lipimitan suhde
sekéd tyvessd ettd latvassa. Tamin jilkeen laskettiin li-
neaarinen yhtilo, joka kuvaa suhteen muuttumista ty-
vestd latvaan pdin, ja muunnettiin sitd kédyttien jokai-
nen kuorellinen ldpimitta kuorettomaksi. — Kun pik-
kutukit ovat lyhyita, lineaarinen muutos ei voi olla olen-

- naisen eparealistinen olettamus.

Kuorettomista lapimitoista laskettiin kuorellisten 1a-
pimittojen tavoin tilavuus Newtonin kaavaa kiyttden.
Kokonaiskuoriprosentti saatiin laskemalla kuorellisen
ja kuorettoman tilavuuden ero prosentteina kuorellises-
ta tilavuudesta. Latvamuotoluku, keskusmuotoluku,
kapeneminen jne. laskettiin tavanomaisella tavalla mit-
taustietojen perusteella.



3. TULOKSET

31. Pinon tiiviys

Pinon tiiviys eli kiintotilavuuden ja irtoti-
lavuuden suhde oli pinojen tilavuudella pai-
notettuna keskimdirin koko aineistossa
0,621. Leimikkojen vilinen hajonta oli kui-
tenkin huomattava (taulukko 1). Yksittaisid
havaintoja ei kuitenkaan voi pitdd luotetta-
vina pienissi pinoissa. Esimerkiksi suurin
havaittu tiiviysarvo 0,849 todettiin pinosta,
jonka kiintotilavuus oli vain 1,305 m3. Kun
puutavaran pituus oli tdssd pinossa keski-
midrin 366 cm, on ymmairrettiviad, ettd va-
hidinenkin arviointivirhe kehystilavautta mi-
tattaessa vaikuttaa paljon laskennalliseen
tiiviyteen.

Taulukko 1. Aineiston maira, pinon tiiviys, polkkyjen
keskipituus ja ladontaluokka eri leimi-
koilla.

Table 1. Volume of logs, pile density class, length
of bolts, and density class at various
logging areas.

Leimikko Kiinto- Tiiviys Keski-  Ladonta-
Logging tilavuus Pile pituus luokka
area Solid density Mean Estimated
volume length density
m? cm class1)
1 18,173 0,593 436 2
2 28,629 0,620 402 2
3 21,050 0,661 419 2
4 4,353 0,550 419 3
5 6,213 0,518 413 3
6 6,515 0,3% 430 3
7 38,892 0,589 400 2
8 15,613 0,638 408 2
9 9,987 0,689 436 2
10 6,377 0,661 395 2
11 .. . - .
12 3,888 0,632 389 2
13 2,370 0,844 432 1
14 §5,341 0,689 413 2
15 1,305 0,849 366 1
16 7,426 0,705 439 2
17 15,304 0,674 386 2
18 8,142 0,635 404 1
19 10,894 0,701 422 1
Kaikki | 210,472 0,621 412
Total

D Luokitus, ks. Kuitupuupinon. . . 1975
For classification, see Kuitupuupinon. . . 1975

Keskimiiriinen tiiviys 0,621 vastaa liki-
miirin aikaisemmissa tutkimuksissa saatuja
tuloksia. Kuitupuupinoja ajatellen lahimmat
vertailukohteet ovat nelimetristd puutavaraa
sisdltivit pinot, koska pikkutukkien keski-
pituus oli 412 cm. Téll6in on kuitenkin otet-
tava huomioon, ettd kaikki kaytettavissd ole-
vat tutkimustulokset koskevat kisin ladon-
taa. Esim. ruotsalaisen tutkimuksen mu-
kaan (Vid virkesmitning... 1923, s. 79)
kaksimetrisen tavanomaisen kuitupuun tiivi-
ys voisi olla 0,72 ja nelimetrisen 0,68. Kun
kaksimetrisen kuitupuun tiiviys on nykyisin
noin 0,66 (Metsintutkimuslaitoksen paa-
tos. . . 1973, s. 12), ja kun oletetaan, etti
muutos on prosenttiyksikkoind sama myos
nelimetriselld puutavaralla, ruotsalainen tu-
los vastaa tiiviytta 0,62. Samalla tavalla paa-
tellen saadaan Saaren ym. (1939) tulok-
sista (kaksimetrinen tavallinen kuusikuitu-
puu 0,730, nelimetrinen 0,685) nykyaikaa
vastaavaksi nelimetrisen kuitupuun arvioksi
0,615. Pertovaaran (1964, s. 34) ta-
soitetut arvot olivat puolipuhtaaksi kuoritul-
le kuusikuitupuulle taas 0,685 (pituus 4 m)
ja 0,667 (pituus 4,5 m) pohjoissuomalaisessa
aineistossa. Kun kaksimetrisen kuitupuun
tiiviys oli 0,718, saadaan vastaavalla tavalla
arvioiksi 0,627 (pituus 4 m) ja 0,609 (pituus
4,5 m). — Karkean muuntamismenettelyn
jilkeen vanhat tiiviystulokset vastaavat san-
gen hyvin kisilld olevan tutkimuksen keski-
arvoa 0,621.

Kiaytinnossd tehtyjen havaintojen mu-
kaan kuitupuupinon Kkiintotilavuuden mit-
taamisessa kaytetty pinomenetelmi soveltuu
heikohkosti pikkutukkien kiintotilavuuden
madrittdmiseen. Vain harvoilla leimikoilla
pikkutukkimadrit olivat niin suuret, ettd pi-
non kehystilavuuden mittaaminen oli luotet-
tavaa. Muilla leimikoilla pikkutukkeja oli
vihidn, ja kun ne muodostivat pieniméirii-
sen sivupuutavaralajin, ne oli pinottu hei-
kosti ja joissakin tapauksissa mittausta vai-
keuttavaan paikkaan. Koneellisessa metsi-
kuljetuksessa on yleensikin vaikea huolehtia
pieniméairiisistd puutavaralajeista asianmu-
kaisella tavalla. — Myos Pertovaara



(1964, s. 54) pdityi ehdottamaan tutkimuk-
sessaan, ettd yli 3 m mittaiseen kuitupuuhun
sovellettaisiin kappaleittaista mittausta.

Mikéli pinomenetelmdd halutaan kuiten-
kin kayttdd, voidaan soveltaa menettelyta-
paa, joka on hyviaksytty mittausneuvostossa
19730 . Sen mukaan pinotiiviystekijit maa-
ritetddn tavanomaiseen tapaan, ja kaksimet-
risen kuitupuun Kkiintotilavausprosentista
vihennetddn S prosenttiyksikkod nelimetri-
selle havupuutavaralle ja 6 prosenttiyksik-
kod viisimetriselle. Jos timan ohjeen mukai-
sia kiintotilavuusprosentteja olisi sovellettu
kisilli olevan tutkimuksen aineistoon, sen
kokonaistilavuudeksi olisi saatu 234,113
m® eli noin 11 % enemmin kuin todelli-
suudessa. Tamidn suuruinen virhe ei vield
ehdottomasti viittaa siihen, etteiko neli- tai
viisimetriselle puutavaralle tarkoitettu liki-
midrdinen kiintomittausmenetelmi antaisi
ainakin likiméérin oikeita tuloksia kiintoti-
lavuudesta. — Mainittakoon kuitenkin, ettd
6 prosenttiyksikon vdhentimiselld kokonais-
tilavuudeksi olisi-saatu 213,289 m?® eli vain
1,3 % enemmin kuin oikea tulos. Erillisin
aineistoin on selvitettidvd, onko vihennyspro-
sentti 6 perustellumpi kuin S.

D Mittausneuvoston poytakirja 1973-01-15, § 6. Me-
nettelytavan pohjana eivit ole tutkimukset.

32. Pikkutukkien tukkilajit ja laatu

Suurin osa pikkutukeista oli tukkipuuko-
koisten runkojen latvustukkeja, koko kappa-

lemadaristd 71 %. Sellaisia tukkeja, joita en-’

nen rungosta oli jo saatu yksi pikkutukki,
oli vain 19 kpl eli alle 1 % kappalemairasti.
Runkotukkeja oli 28 %.

Latvustukkien osuus vaihteli leimikoit-
tain. Kuten seuraavasta jaotelmasta ilme-
nee, kaikilla sellaisilla leimikoilla, joilla pik-
kutukkeja kertyi edes kohtalaisen paljon,
valtaosa pikkutukeista oli latvustukkeja.
— Tissd tapauksessa latvustukkeihin luet-
tiin my6és em. 19 kpl. Kaikkialla muualla
jaljempand latvustukeilla tarkoitetaan tuk-
kipuiden latvusosista tehtyja tukkeja.

Runkotukkien osuuden alhaisuus on
mahdollisesti laajemminkin yleistettiva il-
mi6. Harvennusleimikoista ei mielelldin
poistettane ldhitulevaisuudessa tavanomai-
sen tukkipuun mitat saavuttavia runkoja il-
man erityistd syytd, ja avohakkuuleimikot
ovat jo sen verran jéreitd, ettei pikkutukiksi
sopivien runkojen osuus ole suuri.

Latvustukkien ja runkotukkien ominai-

Leimikko Pikkutukkeja Latvustukkien
kpl osuus, %

1 196 35

2 354 77

3 226 88

4 52 .81

S 75 83

6 81 78

7 458 87

8 182 64

9 104 61

10 75 77
11 66 - 62
12 44 70
13 22 82
14 68 44
15 16 44
16 K% 6
17 102 39
18 ¥ 45
19 119 73
Yht. 2368 7

suudet olivat useassa suhteessa erilaiset.
Runkotukit olivat mm. selvdsti jireimpii,
kuten seuraavasta jaotelmasta ilmenee.
— Lépimittojen erot ovat tilastollisesti mer-
kitsevit (kuorellisissa lipimitoissa t = 22,3;
kuorettomissa 24,7).

Latvus-  Runko-  Kaikki
tukit tukit  tukit

Kuorellinen
latvaldpimitta, mm ¥ 139 150 142

s 10,1 12,4 11,9
Kuoreton latvaldpimitta, mm % 130 142 133

s 10,0 12,0 11,8
Tukkeja, kpl 1680 669 2368

Tukkien kokonaisméirissd ovat mukana

myos pikkutukit niistd rungoista, joista saa-
tiin kaksi pikkutukkia (19 kpl). Ndin on
my0s jaljempani esitettdvissd jaotelmissa.
- Runkotukit olivat myds pidempid kuin
latvustukit. Samoin niiden kuorellinen ja
kuoreton tilavuus oli olennaisesti suurempi.
Sen sijaan latvakapeneminen (kapeneminen
tukin pituuden puolivilistd latvaan pituus-
yksikkod kohti) oli vain likimain puolet siitd
mitd latvustukeilla. — Kaikki seuraavassa
jaotelmassa olevat erot ovat tilastollisesti
merkitsevia.

Latvus- Runko-  Kaikki
tukit tukit tukit

Pituus, cm x 404 434 412
s 63,0 54,9 62,4
Kuorellinen tilavuus, dm® % 81,3 93,5 84,5
s 18,4 17,9 19,2
Kuoreton tilavuus, dm?® X 72,3 83,0 75,1
s 16,7 16,2 17,4
Latvakapeneminen, mm/m X 10,3 5,8 9,0
s 34 2,6 3,8
Tukkeja, kpl 1680 669 2368




Sahaustuloksen arvon kannalta oli kiin-
toisaa havaita, ettd latvustukkien laatu oli
huomattavasti heikompi kuin runkotukkien.
— Yleensd arvioidaan, ettd us-laatuja saa-
daan lahinni tukkien laatuluokista I ja II
Latvustukeista ndihin luokkiin kuului tu-
keista ainoastaan 28,9 %, mutta runkotu-
keista 55,8 %. Raakkitukkeja, jotka eivit
siis tdyttdneet III luokan rajaa, oli runkotu-
keista tosin suhteellisesti enemmén (tauluk-
ko 2). Timi ei kuitenkaan muuta kokonais-
kuvaa: latvustukit ovat runkotukkeja olen-
naisesti heikkolaatuisempia. — Toisaalta
laatukysymyksen tirkeytta ei kannata koros-
taa liikaa, koska kuusitukeissa sahatavaran
laatu ei ole niin merkitsevd kuin méntytu-
keissa. : : v

Taulukosta 2 voidaan edelleen todeta, ettd

KAPENEMINEN

TAPER
mm/m
151
141
13
. 1'2‘
11
101
9-
s LATVUSTUKIT
CROWN LOGS
74
6-
RUNKOTUKIT
51 BOLE LOGS
1 13 15 17 em
d
Kuva 1. Latvakapenemisen riippuvuus kuorellisesta
latvaldpimitasta latvustukeilla ja runkotu-
keilla.
Fig. 1. Taper from the mid-point to the top in va-

rious top diameter classes measured over
bark for crown logs and bole logs.
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Kuva 2.

Fig. 2.

tarkasteltaessa latvustukkeja ja runkotukke-
ja erikseen tai myds koko aineistoa, sekd li-
pimitta ettd pituus alenevat laadun heiken-
tyessi. Kapeneminen sitd vastoin lisddntyy
laadun aletessa. Erityisen selvd ilmio on sil-
loin, kun tarkastellaan latvus- ja runkotuk-
keja yhdessd, kuten taulukossa 2 on tehty.
— Laadun, erityisesti oksaisuuden ja kape-
nemisen negatiivinen korrelaatio on havaittu
myo6s lukuisissa aiemmissa havupuita koske-
neissa tutkimuksissa (esim. Bonsdorf
1933, Almgqvist ja Hallmans
1947, Heiskanen 1954, Gislerud
1974).

KAPENEMINEN
TAPER
mm/m

154

.

1 13 15 17 cm
d

Latvakapenemisen riippuvuus kuorellisesta
latvaldpimitasta tukkien laatuluokissa 1—4.
Taper from the mid-point to the top in va-
rious top diameter classes measured over
bark for quality classes 1—4 (I = highest
quality, 4 = lowest).



Taulukko 2. Eri laatuluokkaa olevien tukkien ominaisuuksia.

Table 2.

Characteristics of logs in different quality classes.

Tunnus — Characteristic Laatuluokka — Quality class Yhteensa
1 11 11 v Total

Tukkeja — Number of logs 87 779 1248 24 2368
Prosentuaalinen jakauma — Distribution

Latvustukit — Crown logs (n = 1680) 1,5 274 609 10,2 100,0

Runkotukit — Bole logs (n = 669) 90 46,8 32,1 121 100,0

Kaikki — All (n = 2368)1) 3,7 329 52,7 10,7 100,0
Kuoreton latvaldpimitta — Top diameter u.b., mm

Latvustukit — Crown logs 136 131 130 130 130

Runkotukit — Bole logs 145 142 141 142 142

Kaikki—All 142 135 132 133 133
Kuorellinen latvaldpimitta — Top diameter 0.b., mm

Latvustukit — Crown logs 144 140 138 139 139

Runkotukit — Bole logs 152 150 149 10 150

Kaikki —All 150 144 140 142 142
Pituus — Length, cm

Latvustukit — Crown logs 444 430 395 389 404

Runkotukit — Bole logs 453 439 428 415 434

Kaikki —All 450 433 400 397 412
Latvakapeneminen — Taper from the mid-point to the top, mm/m 6,0 7,8 10,0 91 9,0
Kuorellinen tilavuus — Volume with bark, dm’ 97 89 81 82 84
Kuoriprosentti — Bark, per cent 10,6 10,9 11,2 11,6 11,1
Yksikkokuutioluku — Volume per length, dm’/m

Lapimitta 13 cm — Diameter 13 cm 17,0 18,4 18,6 18,2 18,5

Lépimitta 15 cm — Diameter 15 cm 21,8 21,7 221 22,1 21,9

Léapimitta 17 cm — Diameter 17 cm 26,0 25,5 26,1 26,3 25,8

1) Latvustukkien ja runkotukkien lisédksi oli 19 tukkia, jotka olivat pienten runkojen latvustukkeja — In addition
to the crown logs and bole logs there were 19 logs made from the crown of small trees.

Kisilld olevan tutkimuksen aineistossa
laadun ja kapenemisen selvd yhteys johtuu
osittain siitd, ettd tarkasteltavana ovat ni-
menomaan pienildpimittaiset pikkutukit.
Kapeneminen nimittdin laskee jyrkasti lat-
valipimitan suuretessa alueella 13—1S cm
(esim. Pertovaara 1964, s. 42 ja 44,
Heiskanen ja Rikkonen 1971, s.
12). Tami jyrkkéd aleneminen oli havaittavis-
sa kisilld olevan tutkimuksen aineistossa se-
ki latvustukeissa ettd runkotukeissa (kuva
1). Kun tukkijoukkoa ajatellen voidaan olet-
taa, ettd lipimitan aleneminen voi johtua jo-
ko puiden alhaisemmasta idstd (jolloin kar-
siutuminen ei ole vield edennyt yhté pitkélle
kuin vanhemmissa puissa) tai siirtymisestd
rungolla keskiosaa enemmin kapenevalle
latvaosalle (jolloin oksaisuus lisddntyy), lapi-
mitan ja kapenemisen negatiivisesta korre-
laatiosta seuraa myos kapenemisen ja laa-
dun negatiivinen korrelaatio. Se on kuiten-
kin havaittavissa selvdsti raakkitukkeja lu-
kuunottamatta myds lapimitan vaikutuksen
eliminoinnin jilkeen, kuten seuraavasta jao-
telmasta ilmenee: myds saman ldpimitan
omaavia tukkeja tarkasteltaessa laatuluokan
alenemiseen liittyy keskiméirdisen kapene-

2127802657B—13

misen lisiintyminen. — Jaotelmasta voi-
daan havaita lisaksi, ettd my0s samaa laatu-
luokkaa tarkasteltaessa kapeneminen vihe-
nee latvaldpimitan suuretessa.

Latvakapeneminen mm/m, kun
kuorellinen latvaldpimitta on

13cm 1Scm 17 cm
Laatuluokka I 6,6 5,9 5,6
Laatuluokka II 8,9 7,1 53 °
Laatuluokka III 10,8 9,1 ~6,3
Laatuluokka IV 9,9 8,7 56

Kiintoisaa on myos todeta, ettd latvalapi-
mitan suuretessa kapenemisen ja laadun yh-
teys heikkenee (kuva 2). Tami voi selittdd
sen, miksi kapenemisen ja laadun yhteys
saattaa olla heikko tavanomaisten laatuvaa-
timusten mukaisissa tukeissa.

Taulukosta 2 ilmenee edelleen, ettd laatu-
luokan heiketessi my6s tukin tilavuus ale-
nee. Syynid on erityisesti tilavuudeltaan pie-
nempien latvustukkien huonolaatuisuus
runkotukkeihin verrattuna.

Kiintoisa on kuoriprosentin ja laatuluo-
kan yhteys. — Kuten taulukosta 2 havai-
taan, kuoriprosentti kasvaa laatuluokan hei-
kentyessd. Tama voi osittain johtua siita, et-
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td heikkolaatuiset tukit ovat pienempia.
Taulukon 2 mukaan latvaldpimittojen ero
parhaan ja heikomman laatuluokan valilla
on kuitenkin niin pieni, ettei siitd voi aiheu-
tua edes 0,1 prosenttiyksikon suuruista eroa
kuoriprosentissa.

Kuvan 3 mukaan latvustukkien kuoripro-
sentti on alhaisempi kuin runkotukkien,
kun tarkastellaan saman latvalipimitan
omaavia tukkeja. Niin on myds keskimii-
rin: latvustukkien keskiméirdinen kuoripro-
senttioli 11,09 ja runkotukkien 11,25.

Kun latvustukkien kuoriprosentti on al-
haisempi kuin runkotukkien, ja kun latvus-
tukkien osuus suurenee laatuluokan aletes-
sa, kuoriprosentin kasvaminen laadun huo-
notessa ei voi johtua ainakaan latvustukkien
osuuden muuttumisesta. Itse asiassa timi
muutos vaikuttaa pidinvastaiseen suuntaan.

KUORIPROSENTTI
BARK , PER CENT

11,64
11,54
11,44
11,34
1,24
11,14

11,04

10,94
RUNKOTUKIT
10,8 BOLE LOGS
10,7
LATVUSTUKIT
CROWN LOGS
o T T T
" 13 15 17 cm
di
Kuva 3. Latvustukkien ja runkotukkien kuoriprosen-
tin riippuvuus kuorellisesta latvalipimitasta.
Fig. 3. Bark percentage of crown logs and bole logs

in various top diameter classes over bark.
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Syy havaittuun korrelaatioon tdytyy siis olla
muualla.

Heikkoa tukea tehdylle havainnolle laa-
dun ja kuoriprosentin korrelaatiosta antaa
se Heiskasen ja Rikkosen (1976,
s. 16) havainto, ettdi minnyn tyvitukeissa I
luokan kuoriprosentit olivat hieman pienem-
mét kuin II ja III luokan kuoriprosentit.
Tulos on siis samansuuntainen. Em. tutkijat
eivdt kuitenkaan havainneet mitdin riippu-
vuutta kisilld olevan tutkimuksen puulajilla,
kuusella. — Kokonaan toinen asia sitten
on, ettd tyvi- ja latvatukkeja erottelematta
minnylld on I luokan kuoriprosentti suu-
rempi kuin II tai III luokan, koska tyvien
osuus on I laatuluokan tukeissa verratto-
masti suurempi.

Vaikka kisilld olevan tutkimuksen aineis-
tossa kuoriprosentin kohoaminen laadun
heiketessa oli selvd, hypoteesin pétevyys on
aiheellista tarkistaa toisella aineistolla.

Taulukon 2 perusteella ndyttida mahdolli-
selta, ettd kuorellinen yksikkékuutioluku
(kuorellinen tilavuus pituusyksikkéd kohti)
hieman kasvaa laatuluokan heikentyessi,
kun lipimitan vaikutus eliminoidaan. Ero
on selvd 13 cm ldpimittaluokassa ja likimain
olematon suuremmissa tukeissa. Ainakin
pienimmissad tukeissa voi olettaa, ettid laatu-
vaatimusten kiristiminen alentaa hieman
yksikkOkuutiolukua, ldhinnd kapenemisen
vihenemisestd johtuen. — Yksikkdkuutio-
luvun aleneminen on kuitenkin vihidisempii
kuin olettaisi pelkdstddn kapenemisen pe-
rusteella, koska tyvipaisuman merkitys kas-
vaa laatuluokan parantuessa ja samalla run-
kotukkien osuuden kohotessa.

Koko edelld esitetyn (luku 32) perusteella
voidaan paitelld, ettd lukuisiin jaljempini
tarkasteltaviin pikkutukkien tunnuksiin vai-
kuttavat latvus- ja runkotukkien osuudet se-
ki sovellettavat laatuvaatimukset. Laatuvaa-
timusten merkitykseen ei endd jiljempini
puututa, mutta erditd tuloksia esitetddn sen
sijaan erikseen latvus- ja runkotukeille. Kos-
ka aineistoa ei kuitenkaan voida mairittd-
misti jakaa ominaisuuksiltaan poikkeaviin
alaryhmiin, useita tunnuksia joudutaan tar-
kastelemaan tiltd osin jaottelemattoman ai-
neiston perusteella. Tulosten yleistettivyytti
harkittaessa on siis otettava huomioon, etti
pikkutukkien tavaralaji on epidhomogeeni-
nen, ja ettd muutokset latvus- ja runkotuk-
kien osuuksissa vaikuttavat pikkutukkien
keskimaardisiin ominaisuuksiin.



33. Lipimitat, kapenemistunnukset ja pi-
tuus

Kuten aiemmin on mainittu, keskimaarai-
nen kuorellinen latvaldpimitta oli 142 mm ja
kuoreton lipimitta 133 mm. Latvaldpimitto-
jen jakauma lihenee hieman vinoa normaa-
lijakaumaa toisin kuin tavanomaisten laatu-
vaatimusten mukaisilla tukeilla, joilla suur-
ten lidpimittojen esiintyminen tekee vastaa-
van jakauman hyvin vinoksi (esim. Heis -
kanen ja Rikkonen 1971, s. 9.
— Pikkutukkien kuorettomien latvaldpimit-
tojen jakauma on esitetty kuvassa 4.

Seuraavassa jaotelmassa olevat keskimadi-
riiset kuorettomat ja kuorelliset tyvildpimi-
tat viittaavat siihen, ettid latvustukkeihin on
tullut keskimiirin ottaen sangen vahin var-
sinaisten tukkien mitat tayttavaa puuta.

Latvus- Runko- Kaikki
tukit  tukit  tukit
Kuorellinen tyvi-

lapimitta, mm x 179 212 188

s 142 228 22,7
Kuoreton tyvilipimitta, mm & 170 199 178

s 13,8 22,0 21,3
Tukkeja, kpl 1680 669 2368

./'

30+
254
20
154
10
5-4
=1 £ I T T T T T T T
10 1 12 13 1% 15 16 17 18 d4 cm
Kuva 4. Pikkutukkien jakauma kuorettoman latvali
pimitan mukaan.
Fig. 4. Frequency distribution of small spruce logs

according to the top diameter u.b.

Taulukko 3. Latvustukkien ja runkotukkien 2,5 m pituisen tyviosan muoto eri kuorellisen latvalipimitan luokis-

sa.

Table 3. Form of the 2,5 m long butt part of the crown logs and bole logs in various top diameter classes

measured over bark.

Latvaldpimitta, cm
Top diameter, cm

Latvaldpimitta, cm
Top diameter, cm

Tunnus — Characteristic

13

15

17

13

15

17

Latvustukit — Crown logs

Runkotukit — Badle logs

Tukkeja, kpl — Number of logs

Kuorellinen latvaldpimitta, mm —

Top diameter 0.b., mm

Kuoreton latvaldpimitta, mm —

Top diameter u.b., mm

Kuorellinen tyvilapimitta, mm —

Butt diameter 0.b., mm

Kuoreton tyvildpimitta, mm —

Butt diameter u.b., mm

Pituus — Length, cm

Kuorelliset lipimitat, mm — Diameter 0.b., mm
25 cm tyvestd — 25 cm from the butt

oo T gt
100”7 7 —100 "
150 7 7 —150 "

Kuorellisten lapimittojen suhteelliset arvot —
Relative values of diameters o.b.

Tyvi — Butt

25 cm tyvestd — 25 cm from the butt
P R T
100 » 7 —100 "

150 ~ Y —150 "

1006
133
124
174

164
401

170
168
163
158

1000
978
965
940
911

603
148
139
187

177
415

183
180
176
172

1000
978
967
944
920

41
166
156
200

190
380

196
194
190
186

1000
977
970
948
931

176
134
127
191

179
432

170
163
156
151

1000
891
853
814
791

351
151
143
215

202
444

190
181
173
168

1000
885
845
804
783

135
166
158
230

216
415

205
195
185
180

1000
894
850
806
785
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Taulukossa 3 on esitetty pikkutukkien ty-
viosan keskiméidrdinen muoto eri latvalépi-
mittaluokissa. Latvustukeista voidaan tode-
ta, ettd vain suurimmissa latvaldpimittaluo-
kissa on olennaisia maarid varsinaisten tuk-
kien minimilapimitan (17 cm luokka =16 cm
tasan) tdyttivdi puuta. Esitetyistd tiedoista
voidaan arvioida, ettd latvustukeissa on lat-
valdpimittaluokittain ldpimitaltaan yli 16
cm olevaa puuta keskiméérin seuraavan jao-
telman mukaisesti.

Kuorellinen latva-
lapimitta, cm

Puuta, jonka kuoreton lapi-
mitta on yli 16 cm, dm

13 3
15 15
17 30

Kun tyypillinen pikkutukki kuuluu 13 cm
latvaldpimittaluokkaan ja erityisesti 17 cm
luokan osuus tukkiluvusta on viahiinen, tuk-
kien ldpimittavaatimuksen tédyttdvin osan
kuuluminen pikkutukkeihin ei oletettavasti
muodosta ongelmaa esim. kauppatoimin-
nassa. Vertailu Rikkosen (1970, s. 11)
tuloksiin osoittaa pikemminkin yllattdvan
vahidisen osan tdyttivan tukkien minimildpi-
mitan vaatimukset.

Latvustukeissa tukkien tyviosan muoto
riippuu johdonmukaisesti latvaldpimitasta:
kapeneminen tyvileikkauksesta ainakin 15
dm pddhdn on millimetreind kutakuinkin
sama eri latvaldpimittaluokissa, ts. suhteelli-
sesti suurempi pienissd kuin suurissa tukeis-
sa. Runkotukeissa absoluuttinen muutos
kasvaa latvaldpimitan suuretessa. Suhteelli-
nen muutos on suurin latvaldpimitaltaan 15
cm tukeissa.

Saman latvaldpimitan omaavien latvus- ja
runkotukkien vertailu on kiintoisa. Pienissd
runkotukeissa (latvaldpimitta 13 cm) tyvipai-
suma on niin vihdinen, ettd jo 25 cm padssd
tyvestd lapimitta on sama kuin latvustukeis-
sa, ja siitd latvaan pdin mentdessd runkotu-
kit ovat selvdsti latvatukkeja ohuempia.
Keskikokoisissa (latvaldpimitta 15 cm) run-
kotukeissa vastaava raja on S0 cm tyvestd ja
suurissa (17 cm) samoin. — Vaikka taulu-
kosta 3 ndkyvdt, millimetrin ja promillen
tarkkuudella esitetyt muutokset eivit ole
tirkeitd, ne selittdvat hyvin jiljempédna tar-
kasteltavien yksikkokuutiolukujen likimaa-
rdisen samansuuruisuuden latvus- ja runko-
tukkien erilaisesta latvakapenemisesta huo-
limatta. Sama tilavuus voi muodostua tu-
keissa monella eri tavalla.
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Kapenemistunnuksista on aiemmin jo tar-
kasteltu kuorellista latvakapenemista eli
kuorellisen lapimitan muutosta tukin pituu-
den puolivalisti latvaan pituusyksikkod koh-
ti. Sen keskiarvo oli koko aineistossa 9,0
mm/m ja standardipoikkeama 3,8 mm/m.
Vaikka otetaan huomioon pikkutukkien lat-
valipimitan alhaisuus (133 mm kuoretta
keskimddrin), latvakapenemista voi pitdd
poikkeuksellisen alhaisena tavanomaisilla
laatuvaatimuksilla tehtyihin tukkeihin ver-
rattuna. Esim. Heiskasen ja Rik-
kosen (1971) Saimaan ympiristokunnista
kerityssd laajassa aineistossa 13 cm ldpimit-
taluokkaan (aleneva 1 cm luokitus) kuuluvil-
la kuusitukeilla keskimdiriinen kuoreton
kapeneminen 'oli 7,0 mm/m tyvitukeissa ja
13,2 mm/m muissa tukeissa sekd 12,0 mm/
m keskiméirin. — Kuorellinen kapenemi-
nen olisi ollut ilmeisesti vield suurempi.

Kuten aiemmin on jo mainittu, alhainen
latvakapeneminen johtuu erityisesti runko-
tukkien - vihiisestd kapenemisesta, jonka
keskiarvo oli 5,8 mm/m ja standardipoik-
keama 2,6 mm/m. Pikkutukkeina poistetta-
vat puut ovat ilmeisesti todella vahdan kape-
nevia alikasvoskuusia. — Tunnettua nimit-
tdin on, ettd myos erilaiset metsdnarvioimis-
tieteelliset kapenemistunnukset ovat valli-
tuissa puissa pienemmat kuin vallitsevissa.

Muina kapenemistunnuksina tarkasteltiin
kuorellista tyvikapenemista (Iapimitan muu-
tos tyvestd tukin pituuden puolivdliin pi-
tuusyksikkod kohti) sekid kuorellista ja kuo-
retonta kokonaiskapenemista, jotka maari-
teltiin kuorellisten ja kuorettomien tyvi- ja
latvaldpimittojen avulla. Seuraavassa jaotel-
massa on esitetty keskiarvot ja standardi-
poikkeamat.

Latvus- Runko- Kaikki
tukit  tukit  tukit

Kuorellinen tyvi- < 10,1 23,1 137
kapeneminen mm/m s 4,2 8,1 8,1
Kuorellinen kokonais- T 10,2 14,5 11,4
kapeneminen, mm/m s 3,2 4,2 4,0
Kuoreton kokonaiskapene- ¥ 9,9 13,3 10,8
minen, mm/m s 3,1 4,1 3,7
Tukkeja, kpl 1680 669 2368

Jaotelma viittaa siihen, ettid latvustukit 14-
heneviat keskimiirdiseltdi muodoltaan kat-
kaistua kartiota: kaikki kapenemistunnuk-
set ovat samaa luokkaa. Kun myos hajon-
nan tunnusluvut ovat likimain samansuurui-



sia, mm. tukkien lajittelussa voidaan kayt-
tdd mitd tahansa kapenemistunnusta, joskin
tyvikapeneminen vaihtelee eniten. Sen sijaan
runkotukeissa tyvilaajenemasta johtuva tyvi-
kapenemisen ja kokonaiskapenemisen epa-
stabiilisuus — jonka voi paitelld suuresta
hajonnasta — tekee muut kapenemistun-
nukset kuin latvakapenemisen vahian infor-
matiivisiksi esim. tukkien lajittelussa.

Pituudesta on aiemmin jo todettu, ettd
runkotukit ovat selvdsti pitempid kuin lat-
vustukit. TAmé ei johdu pelkidstddan runko-
tukkien suuremmasta jareydestd, silli myos
saman latvaldpimitan omaavia tukkeja tar-
kasteltaessa runkotukit ovat pidempid kuin
latvustukit. Kiintoisaa on, ettd seka latvus-
ettd runkotukeissa suurin keskipituus on 15
cm latvaldpimittaluokassa. Erityisesti 11 cm
latvaldpimittaluokkaan kuuluvat tukit vai-
kuttavat pituudeltaan vikisin tehdyilta: tuk-
kien keskipituus on vain 360 cm. Tama viit-
taa siihen, ettd lievdlli minimildpimitan ko-
hottamisella keskipituus saadaan kohoa-
maan ja pituusvaihtelu vihdisemmaksi. —
Néama tulokset ilmenevit seuraavasta jaotel-
masta.

Kuorellinen latvaldpimitta, cm

11 13 15 17
Latvustukit, pituus,
cm X 360 401 415 380
43 62 64 63
28 1006 603 41

= ow

Runkotukit, pituus,

cm b3 432 444 415
s 51 54 55
n 176 351 135

Kaikki tukit, pituus,

cm £ 360 404 426 407
s 41 61 62 S8
n 32 1198 955 176

34. Keskusmuotoluvut

Tukkieran keskusmuotoluvulla tarkoite-
taan jonkin mitatun tukkierdn todellisen ti-
lavauuden ja tukkien “keskustilavuuksien
summan suhdetta. Tukkien keskusmuotolu-
kujen keskiarvo on taas nimensd mukaisesti
yksittdisista tukeista todettujen keskusmuo-
tolukujen keskiarvo. — Nami kisitteet on
perusteltu dskettdin ilmestyneessd tutkimus-
raportissa (Kdrkkdinen ja Salmi

1978, s. 18). — Kun pikkutukkien ldpimitta-
ja pituusjakaumat ovat suppeat, voidaan
tyytyd pelkidstdan jdlkimmaiisen Kkésitteen
kayttoon. Talléin lukuarvot eivdt nimittdin
olennaisesti poikkea toisistaan. Sama tulos
on saatu my0s enemmin vaihtelevassa ai-

neistossa (Kidrkkdinen ja Salmi
1978, s. 19).

Keskusldpimitan kiinnostavuus puutava-
ran kappaleittaisessa mittauksessa johtuu
siitd, ettd se tarjoaa mahdollisuuden muun-
taa tukin pituuden puolivilistd mitattu l4pi-
mitta siksi ldpimitaksi, joka antaa tukin ti-
lavuudesta oikean tuloksen. Kisilld olevassa
tutkimuksessa keskusldpimitta oli kiinnosta-
va mittauskohde mm. siksi, etti aiemman
tutkimuksen (Kdrkkdinen 1974) pe-
rusteella voitiin pédtelld keskuslidpimitalla
saatavan tarkempia tuloksia kuin esim. tyvi-
ja latvalapimitan keskiarvoa kayttamalla.

Eri leimikoilla saatiin seuraavat jaotelman
mukaiset tulokset

Leimikko Tukkeja Keskusmuotolukujen
X S
1 19% 1,020 0,041
2 354 1,012 0,036
3 226 1,007 0,042
4 52 1,001 0,036
S 75 1,011 0,043
6 81 1,007 0,054
7 458 1,003 0,033
8 182 1,011 0,035
9 104 1,015 0,035
10 75 1,012 0,035
11 66 1,013 0,039
12 44 1,013 0,031
13 22 1,015 0,038
14 68 1,019 0,034
15 16 1,035 0,060
16 34 1,042 0,046
17 102 1,022 0,041
18 9% 1,025 0,041 ™
19 119 1,008 0,049
Yhteensa 2368 1,012 0,039

Jaotelmassa esitetyt keskusmuotoluvut
ovat alhaisia verrattaessa niitd tavanomais-
ten tukkien keskusmuotolukuihin. Esimer-
kiksi nykyisin yleisessi kdytossd olevat
muuntoluvut  (Uudistuva  puutavaran. . .
1973) perustuvat keskimairin keskusmuoto-
lukuun 1,03 (Heiskanen ja Rikko-
nen 1971, s. 22). Syykin on selvd: pikku-
tukkien valtaosa on latvustukkeja, joiden
keskusmuotoluku on tunnetusti alhainen.
Tavanomaisista kuusilatvustukeista on saatu
mm. seuraavia tuloksia.
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Léhde Tukkeja Keskus-
muotoluku

Archer 1920 (Norja) 1200 1,002

ArojaRikkonen

1966 (Pohjois-Suomi) 1365 1,00...1,01

Aroja Rikkonen

1966 (Eteld-Suomi) 3741 1,00...1,02

Bergestad 1929 (Norja) 1659 1,007

Vid virkesmitning. . 1923 (Ruotsi) 232 0,998. ..1,027
Heiskanen ja Rik-

k onen 1971 (Pohjois-Suomi) 476 1,002
Heiskanen ja Rik-

konen 1971 (Eteld-Suomi) 2403 1,0481)

1) Tulos poikkeaa muista selvisti. Tutkijat itse arveli-
vat tulosta jollakin tavalla virheesta johtuvaksi.

Pikkutukkien keskusmuotoluvun alhai-
suuteen vaikuttaa my6s niiden pieni lapimit-
ta. On nimittdin havaittu, ettd jareyden li-
sadntyessd keskusmuotoluku kasvaa myos
silloin, kun eri tukkilajeja tarkastellaan
erikseen (esim. Vid virkesmatning. .. 1923,
s.31; Aro ja Rikkonen 1966, s. 47).
Kaikissa tutkimuksissa tdtd ei ole kuiten-
kaan havaittu (esim. Laasasenaho ja
Sevola 1972, s. 11). — Keskusmuotolu-
vun kasvaminen lapimitan suuretessa liittyy
ilmeisesti tukin muodon muutokseen, silld
esim. katkaistun kartion keskusmuotoluku

pienenee latvaldpimitan suuretessa
(Kiarkkdinen ja Salmi 1978, s.
19).

Pikkutukkien keskimddrdinen keskus-

muotoluku, joka oli kisilld olevan tutkimuk-

KESKUSMUOTOLUKUY
MIDDLE FORM FACTOR

1,060
1,050

1,040

1030+
1,020
1,010
1000

"2 13 % 15 16 7 18 cm

q
Kuva 5. Keskusmuotoluvun riippuvuus kuorellisesta
latvaldpimitasta.

Fig. 5. Middle form factor in various top diameter

classes measured over bark.

14

sen aineistossa 1,012, riippuu edelld olevan
mukaisesti  voimakkaasti  latvustukkien
osuudesta. Keskimddrdinen latvustukkien
keskusmuotoluku oli aineistossa 1,001 (stan-
dardipoikkeama 0,036) ja runkotukkien
1,038 (standardipoikkeama 0,035).

Kun runkotukkeja ja latvustukkeja tar-
kastellaan yhdessd, keskusmuotoluvun riip-
puvuus latvaldpimitasta on selvd. Tastd on
esimerkkind kuva 5, jossa on tarkasteltu
keskimaariisen keskusmuotoluvun suuruut-
ta kussakin latvaldpimittaluokassa. Aluksi
keskusmuotoluku laskee ja nousee sitten sel-
vasti latvalapimitan kasvaessa.

Kuvassa S esitetty keskusmuotoluvun ko-
hoaminen johtuu ldhinnd siitd, ettd runko-
tukkien osuus kasvaa ldipimitan suurentues-
sa. Kun kuvassa S x-akselin havaintopisteet
korvataan vastaavilla runkotukkien osuuk-
silla, saadaan kuva 6. Tahdn kuvaan on
merkitty my6s havaintojen Ilukumadrit.
— Kuvan mukaan keskusmuotoluvun riip-
puvuus runkotukkien osuudesta on likimain
lineaarinen. Poikkeavia havaintopisteitd on
kaksi, jolloin runkotukkien osuus on ollut
pienimmillddn tai suurimmillaan. Suurinta
keskusmuotolukua vastaavaan havaintopis-
teeseen ei kannatta kiinnittad liikaa painoa
vihiisen tukkiméarin (14) vuoksi.

Kuvien 5 ja 6 vertailu viittaa siihen, ettad
runkotukkien osuus ja latvaldpimitta liitty-
vit siind maidrin yhteen, ettd suuri osa kes-

KE SKUSMUOTOLUKU

MIDDLE FORM FACTOR 1%
1,060
1,050
1,040
1,030 ”
219
1,020
131 “89
1,010
764
665
1,000
e L T T T T T T T
10 20 30 40 30 60 70 80 %
RUNKOTUKKEJA
BOLE LOGS
Kuva 6. Keskusmuotoluvun riippuvuus runkotuk-

kien osuudesta sekd havaintojen lukumaara.
Regression of middle form factor on the
proportion of bole logs and the number of
observations.

Fig. 6.



kusmuotoluvun regressiosta latvaldpimitan
suhteen johtuu todellisuudessa runkotuk-
kien osuuden muutoksesta. Riippuvuus on
olennaisesti erilainen tarkasteltaessa runko-
tukkeja ja latvustukkeja erikseen. Kun kuo-
rellisen latvaldpimitan luokituksessa kaytet-
tiin 2 cm luokkavilid, saatiin seuraavat tu-
lokset keskusmuotoluvusta ja sen standardi-
poikkeamasta.

Latva-
lapl- Runkotukit
mitta,
cm X S n
11 . .. o
13 1,033 0,038 176
15 1,037 0,035 351
17 1,046 0,032 135
Latvustukit
X S n
11 1,017 0,068 28
13 1,000 0,037 1006
15 1,001 0,030 603
17 1,009 0,048 41
Kaikki tukit
X s n
11 1,019 0,064 32
13 1,005 0,039 1198
15 1,014 0,036 955
17 1,037 0,040 176

Voidaan havaita, ettd latvustukeissa kes-
kusmuotoluku alenee latvaldpimitan suure-
tessa ja vain runkotukeissa nousee, tdlloin-
kin hyvin lievisti. Néin ollen kuvan S esitti-
mi keskusmuotoluvun kasvaminen ldpimi-
tan suuretessa johtuu valtaosaltaan runko-
tukkien osuuden kasvusta.

Keskusmuotoluvun riippuvuus keskusla-
pimitasta on olennaisesti erilainen kuin riip-
puvuus latvalipimitasta. Kuvassa 7 on esi-
tetty keskimairdinen keskusmuotoluku kuo-
rellisen keskusldpimitan luokissa. Sekd run-
kotukeissa ettd latvustukeissa on selvisti ha-
vaittavissa keskusmuotoluvun aleneminen
jareyden lisddntyessi. Kokonaisaineistossa
regressiokerroin on pienempi kuin osa-ai-
neistoissa, koska runkotukkien osuus nousee
jaireampiin ldapimittaluokkiin siirryttdessa.
— Aleneva suuntaus vastaa katkaistun kar-
tion kdyttdytymistd, kuten aiemmin on jo
mainittu.

Kuvasta 7 voidaan edelleen havaita, ettei
kiaytannollisen mittaustoiminnan kannalta

KESKUSMUOTOLUKU
MIDDLE FORM FACTOR

1,050 1
1,040 1
RUNKOTUKIT
BOLE LOGS
1,030
1,020
KAIKKI
1,010 ALL
10004 LATVUSTUKIT
' CROWN LOGS
1,990
antenn) T T T T T
1% 15 16 17 18 19 cm
dost
Kuva 7. Keskusmuotoluvun riippuvuus kuorellisesta
keskusldpimitasta.
Fig. 7. Middle form factor in various mid-point di-

ameter classes measured over bark.

keskusmuotoluvun regressio keskusldpimi-
tan suhteen ole merkitykseltdan ratkaiseva.
Keskusmuotoluvun suuruuteen vaikuttaa
verrattomasti  enemmin  runkotukkien
osuus. Tama johtuu luonnollisesti siitd, ettd
latvustukkien ja runkotukkien keskusmuo-
tolukujen systemaattinen ero on paljon suu-
rempi kuin mitd keskusldpimitan vaihtelus-
ta aiheutuu kumpaankaan pikkutukkiryh-
maan.

Kédytinnon mittaustehtdvia varten on pai-
kallaan konstruoida taulukko, josta ilmenee
keskusmuotoluvun suuruus keskusmuotolu-
vun ja runkotukkien osuuden funktiona.
Tillainen taulukko on helppo tehdéd sen jil-
keen, kun sekid runko- ettd latvustukeille on
laskettu keskusmuotoluvun regressio kes-
kuslapimitan suhteen. Jotta taulukko olisi
kohtuullisen kokoinen, on kuitenkin edelly-
tettava, ettd runko- ja latvustukkien keskus-
lapimitta olisi ainakin suunnilleen sama sa-
massa leimikossa. Likimdirin timi nayttaa
pitdvan paikkansa (kuva 8). Latvustukkien
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RUNKOTUKIT

Taulukko 4. Kuorellisen keskusmuotoluvun riippu-
vuus kuorellisesta keskusldpimitasta ja
runkotukkien osuudesta.

BOLE L0OS
cm
17
164
154
T T
13 16 ” 18 cm
LATVUSTUKIT
CROWN LOGS
Kuva 8. Latvustukkien ja runkotukkien keskimaii-
rdinen kuorellinen keskuslidpimitta 19 leimi-
kolla.
Fig. 8. Average diameter o.b. at the mid-point of

crown logs and bole logs at 19 logging areas.

keskusldpimitta on kuitenkin keskiméirin
hieman pienempi kuin runkotukkien. Koko
aineistossa latvustukkien keskimdirdinen
keskusldpimitta oli 159 mm ja runkotukkien
162 mm. Ero oli siis vain 3 mm eli olennai-
sesti vihemmain kuin esim. kuorellisessa lat-
valdpimitassa, jossa se oli 11 mm.

Edelld esitettyja periaatteita noudattaen
on laadittu taulukko 4, jossa on esitetty kes-
kusmuotoluvun riippuvuus keskusldpimitas-
ta ja runkotukkien osuudesta. Sekia runko-
tukeille ettd latvustukeille kidytettiin tasoi-
tuksessa toisen asteen yhtdloda kml = a +
byd + b2d2, jossa kml on keskusmuotoluku
ja d kuorellinen keskuslidpimitta (dm) seki
a, by ja bp aineistosta estimoituja paramet-
reja. Namid parametrit saivat kasilld olevan
tutkimuksen aineistossa seuraavat arvot.

a by b2
Runkotukit 0,9716236 0,091823 —0,031286
Latvustukit 1,558331 —0,636418 0,179078

Parametrit madaritettiin tavanomaiseen ta-
paan regressioanalyysid kayttden. Vain lat-
vustukkien yhtalo oli tilastollisesti merkitse-
va. -
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Table 4. Effect of the diameter o.b. at the mid-
point and the proportion of bole logs on
the middle form factor of logs.

Runko- Kuorellinen keskuslapimitta, cm
tukkeja Diameter at mid-point 0.b., cm
Bole logs
% 13 14 15 16
Keskusmuotoluku — Middle form factor
0 1,034 1,018 1,007 0,999
S 1,034 1,019 1,008 1,000
10 1,034 1,020 1,010 1,002
15 1,034 1,021 1,011 1,004
20 1,035 1,022 1,013 1,006
25 1,035 1,023 1,015 1,008
30 1,035 1,024 1,016 1,010
35 1,035 1,026 1,018 1,012
40 1,035 1,027 1,020 1,014
45 1,036 1,028 1,021 1,016
0 1,036 1,029 1,023 1,018
S5 1,036 1,030 1,024 1,020
60 1,036 1,031 1,026 1,022
65 1,037 1,032 1,028 1,024
70 1,037 1,033 1,029 1,026
75 1,037 1,034 1,031 1,028
80 1,037 1,035 1,032 1,030
85 1,037 1,036 1,034 1,032
0 1,038 1,037 1,036 1,034
95 1,038 1,038 1,037 1,036
100 1,038 1,039 1,039 1,038
17 18 19
Keskusmuotoluku — Middle form factor
0 0,994 0,993 0,996
5 0,996 0,995 0,997
10 0,998 0,997 0,999
15 1,000 0,999 1,001
20 1,003 1,002 1,003
25 1,005 1,004 1,005
30 1,007 1,006 1,007
35 1,009 1,008 1,009
40 1,011 1,010 1,011
45 1,013 1,012 1,012
50 1,016 1,014 1,014
55 1,018 1,016 1,016
60 1,020 1,019 1,018
65 1,022 1,021 1,020
70 1,024 1,023 1,022
75 1,026 1,025 1,024
80 1,029 1,027 1,026
85 1,031 1,029 1,028
0 1,033 1,031 1,029
95 1,035 1,033 1,031
100 1,037 1,036 1,033
35. Latvamuotoluvut

Samoin kuin keskusmuotoluvuista, myos
latvamuotoluvuista tarkastellaan jiljempini
ainoastaan niiden keskiarvoja, mutta ei tuk-
kierien latvamuotolukuja. Kisitteet on selos-



tettu Kiarkkdisen ja Salmen
(1978, s. 22) tutkimuksessa.

Pikkutukeista puhuttaessa on aiheellista
erottaa kaksi latvamuotolukukisitettd. Lat-
vamuotoluku (A) tarkoittaa jiljempini kuo-
rellisen todellisen tilavuuden ja kuorellista
latvaldpimittaa vastaavan sylinterin tilavuu-
den suhdetta. Latvamuotoluku (B) taas tar-
koittaa kuorellisen todellisen tilavuuden ja
kuoretonta latvalipimittaa vastaavan sylin-
terin tilavuuden suhdetta. Edellisti kiyte-
tddn mitattaessa ldpimitta kuoren pailti,
jalkimmaiistd mitattaessa lipimitta kuoren
alta varsinaisten havutukkien tavoin.

Eri leimikoilla saatiin seuraavan jaotel-
man mukaiset tulokset.

Leimikko Tukkeja  Latvamuoto- Latvamuoto-
luku (A) luku (B)
b3 s X S

1 19 1,230 0,082 1,417 0,115
2 354 1,285 0,101 1,465 0,134
3 226 1,365 0,121 1,538 0,150
4 2 1,377 0,127 1,548 0,165
) 75 1,381 0,131 1,564 0,154
6 81 1,336 0,110 1,504 0,145
7 458 1,325 0,112 1,497 0,145
8 182 1,267 0,094 1,416 0,114
9 104 1,283 0,085 1,427 0,103
10 75 1,266 0,074 1,413 0,092
11 66 1,237 0,082 1,399 0,107
12 44 1,239 0,090 1,389 0,123
13 22 1,316 0,109 1,472 0,128
14 68 1,267 0,088 1,407 0,107
15 16 1,267 0,145 1,400 0,177
16 34 1,261 0,089 1,422 0,111
17 102 1,247 0,084 1,387 0,111
18 94 1,312 0,106 1,452 0,120
19 119 1,329 0,126 1,466 0,153

Yhteensd 2368 1,295 0,114 1,464 0,141

Keskusmuotolukuihin verrattuna latva-
muotolukujen sekd leimikkojen vélinen ettd
leimikkojen sisiinen hajonta on huomatta-
van suuri. Keskusmuotoluvun variaatioker-
roin oli 3,85%, latvamuotoluku (A):n
8,80 % ja latvamuotoluku (B):n periti
9,63 % eli 2,5-kertainen keskusmuotoluvun
variaatiokertoimeen verrattuna. Latvamuo-
tolukujen (A) ja (B) hajontojen ero taas mer-
kitsee sitd, ettd pyrittdessd maarittimain ti-
lavuus otannalla kannattaa mieluummin mi-
tata kuorellisia kuin kuorettomia latvaldpi-
mittoja.

Latvamuotoluvun suuri vaihtelu aiheutuu
osittain ldpimitan suuresta vaikutuksesta:
latvamuotoluku alenee latvalipimitan suure-
tessa ja sitd jyrkemmin, mitd pienemmistd
tukeista on kyse (Kdrkkdinen ja

3127802657B—13

Salmi 1978, s. 23). Kun pikkutukit ovat
pienildpimittaisia, muutos on suuri huoli-
matta siitd, ettd ldpimitan vaihteluvidli on
pieni tavanomaisiin tukkeihin verrattuna.

Tamd  pikkutukkien latvamuotoluvun
herkkyys latvaldpimitan muutoksille on kiu-
sallinen puutavaran mittauksessa. Tastd voi-
daan esimerkkind tarkastella 2 cm ldpimit-
taluokitusta, jota kiyttien latvamuotoluku
(A):sta saatiin seuraavat tulokset.

Kuorellinen Latvamuotoluku (A)
latvaldpimitta % s n
cm
11 1,507 0,094 32
13 1,331 0,111 1198
15 1,262 0,094 955
17 1,189 0,077 176

Jaotelmasta havaitaan, ettd esim. siirrytti-
essi 11 cm ldpimittaluokasta seuraavaan
luokkaan latvamuotoluku alenee lihes 12 %,
mutta siirtyminen luokasta 15 cm luokkaan
17 cm aiheuttaa enidid alle 6 % muutoksen.
Tavanomaisissa tukeissa vastaava muutos
esim. alueella 23—25 cm on alle 1 %, kuten
yleisesti kiytetyisti muuntolukutaulukoista
voidaan laskea (Uudistuva puutavaran. ..
1973).

Jossakin maédrin vaihtelua. voidaan pie-
nentdd siirtymélld 1 cm latvaldpimittaluoki-
tukseen. Muutos luokasta toiseen on kuiten-
kin ‘edelleen huomattava, kuten seuraava
jaotelma osoittaa.

Kuorellinen Latvamuotoluku (A)

latvaldpimitta 2 s n
cm
12 1,422 0,121 131
13 1,341 0,110 665
14 1,290 0,097 764
15 1,258 0,093 489
16 1,219 0,090 219
17 1,170 0,068 77
18 1,202 0,097 14

Vastaavanlaiset tulokset voidaan esittdd
latvamuotoluvusta (B), jota kannattaa tar-
kastella luonnollisesti kuorettoman latvala-
pimitan suhteen. Kisilldi olevan tutkimuk-
sen aineistossa saatiin seuraavat lapimitta-
luokkien keskiarvot ja standardipoikkea-
mat.

Kuoreton Latvamuotoluku (B)
latvaldpimitta _
X s n
cm
11 1,606 0,138 293
13 1,472 0,124 1472
15 1,379 0,113 552
17 1,307 0,084 50
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Yhden senttimetrin latvaldpimittaluoki-
tusta kiytettdessd vastaavat tulokset olivat
seuraavat.

Kuoreton Latvamuotoluku (B)
latvaldpimitta -
b4 s n
cm
11 1,664 0,140 78
12 1,549 0,133 573
13 1,469 0,115 802
14 1,416 0,116 535
15 1,365 0,096 262
16 1,298 0,087 96
17 1,340 0,112 15

Latvamuotoluvun voimakkaaseen vaihte-
luun vaikuttaa myos se, ettd runkotukkien
latvamuotoluvut ovat olennaisesti alhaisem-
mat kuin latvustukkien. Keskimaardisid lu-
kuja tarkasteltaessa timi johtuu osittain
runkotukkien suuremmasta lapimitasta, ale-
neehan latvamuotoluku jiareyden kasvaessa.
Huomattava ero vallitsee kuitenkin myds 14-
pimitan vaikutuksen eliminoinnin jilkeen,
kuten seuraavasta jaotelmasta ilmenee.

Kuorellinen Latvamuotoluku (B)
latvaldpimitta Latvustukit Runkotukit
cm
13 1,534 1,392
15 1,453 1,369
17 1,368 1,319

Kaytannossa edelld selostetut tekijat, lat-
vamuotoluvun voimakas riippuvuus ldpimi-
tasta ja tukkilajien erilaisuus, aiheuttavat
sen, ettei tavanomaista latvasta mittausta
voida soveltaa edullisesti tilavuuden maérit-
tdmiseen. Jos mittaus kuitenkin perustuu
latvaldpimittaan, on parempi kdyttii 1 cm
tasaavaa luokitusta tavanomaisen 2 cm ta-
saavan luokituksen sijasta, koska pikkutu-
keissa muutokset ovat suhteellisesti suurem-
mat kuin tavanomaisten mittavaatimusten
mukaisissa tukeissa.

36. Yksikkokuutioluvut ja latvalipimittaan
perustuva mittaussovellus

Kéytannollisistd syistd puutavaran mit-
tauksessa ei kdytetd yleensd keskusmuotolu-
kuja tai latvamuotolukuja sellaisenaan, vaan
niiden avulla on laskettu helppokiyttoisem-
mit yksikkokuutioluvut. Yksikkokuutiolu-
vulla tarkoitetaan tukin tilavuutta pituusyk-
sikkod kohti. Niin ollen keskusmuotoluvus-
ta saadaan yksikkokuutioluku kertomalla se
keskusldpimittaa vastaavalla poikkipinta-
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alalla. Vastaavasti latvamuotoluvusta pais-
taan yksikkokuutiolukuun kertomalla se lat-
van poikkileikkauksen pinta-alalla. — Jil-
jempand  yksikkokuutioluvun  yksikkénd
kaytetdan dm*/m.

Yksikkokuutiolukuja kiytettdessd tode-
taan kuhunkin latva- tai keskusldpimitta-
luokkaan kuuluvien tukkien yhteispituus.
Tilavuus saadaan kertomalla yhteispituus
yksikkokuutioluvulla. — Téllainen menette-
Iytapa on kéytdssd tavanomaisten mittavaa-
timusten mukaisten tukkien mittauksessa.

Kun keskus- ja latvamuotoluvut riippuvat
ainakin jossakin mdiirin tukin pituudesta,
myos yksikkokuutioluvut muuttuvat tukkien
pituuden mukaan. Tavanomaisten mittavaa-
timusten mukaisten tukkien mittauksessa
tdma on otettu huomioon sopimalla korjaus-
tekijastd, jota kiytetadn silloin, jos tukki-
erin keskipituus poikkeaa sovitusta arvosta
(Heiskanen ja Rikkonen 1971,s.
23).

Pikkutukeissa pituuden vaikutus yksikko-
kuutiolukuun on vidhdinen etenkin jos tar-
kastellaan pelkédstdan 35—45 dm pituisia
pikkutukkeja. Tam4i ilmenee kuvista 9, 10 ja
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Kuva 9. Kuorellisen yksikkokuutioluvun (kuorellinen
tilavuus pituusyksikkéd kohti) riippuvuus
pituudesta sekd kuorellisesta latvalipimitas-
ta (ehyt viiva) tai kuorettomasta latvalipimi-
tasta (katkoviiva). Lapimittojen luokkavili 2
cm.

Regression of volume with bark per unit of
length on the length of logs and top diam-
eter measured over bark (solid line) or under
bark (broken line). Class interval in diam-
eters 2 cm.

Fig. 9.



TILAVUUS / PITUUS
VOLUME /LENGTH
dm3/m

271 17¢m
.l w

25

° 16cm
244

234

15cm
224 //\—_—/

201 /_______/l\/‘/u:m

13cm
18 ’,/\"—”
7 A
- 12cm

3 3% ¥ 40 3 46 4 52 dm
PITUUS -LENGTH

Kuva 10. Kuorellisen yksikkokuutioluvun (kuorellinen
tilavuus pituusyksikkéa kohti) riippuvuus
pituudesta ja kuorellisesta latvaldpimitasta.
Lapimittojen luokkavali 1 cm.

Regression of volume with bark per unit of
length on the length of logs and top diam-
eter measured over bark. Class interval in
diameters 1 cm.

Fig. 10.

11, joissa on esitetty kuorellisen yksikkokuu-
tioluvun riippuvuus kuoren pailtd tai alta
mitatusta latvaldpimitasta ja pituudesta.
Kuvissa on esitetty tulokset sekd 1 ettd 2 cm
latvalapimittaluokituksesta.

Kuvissa esitetyt tulokset eivit sellalsenaan
sovellu kaytettaviksi yksikkokuutioluvuiksi,
vaan kuvaajat on syytd tasoittaa. Tama teh-
tiin Milnen (1949, s. 278) esittimalld
menetelmilld siten, ettd kukin yksikkokuu-
tioluvun kuvaaja pituuden funktiona eri lat-
valdpimittaluokissa tasoitettiin erikseen. Jo-
kaista keskimdidrdistd havaintopistetta pi-
dettiin samanarvoisena riippumatta siita,
kuinka moneen havaintoon keskiarvo perus-
tui. Mitdan painotusta ei siis tehty. — Toi-
nen vaihtoehto olisi luonnollisesti ollut ta-
vanomaisen regressioanalyysin kaytto, jol-
loin tasoitusyhtald olisi ollut regressioyhtald.

Taulukoissa S—7 on esitetty tasoitetut tu-
lokset yksikkokuutioluvuista eri pituus- ja
latvaldpimittaluokkaan kuuluville tukeille.
Lisdksi taulukoissa on esitetty ldpimittaluo-
kittaiset tasoittamattomat keskiarvot, stan-
dardipoikkeamat ja havaintojen lukumaa-
rat. Taulukossa 8 on vield esitetty ldpimitta-
luokittaiset tasoitetut yksikkdkuutioluvut
erilaisia latvaldipimittaluokituksia kaytetta-
essd. — Tassd tapauksessa varsinaista tasoi-
tusta ei ole tarvittu, vaan luvut ovat likimain
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Kuva 11. Kuorellisen yksikkokuutioluvun (kuorellinen
tilavuus pituusyksikkoa kohti) riippuvuus
pituudesta ja kuorettomasta latvaldpimitas-
ta. Lipimittojen luokkavali 1 cm.

Regression of volume with bark per unit of
length on the length of logs and top diam-
eter measured under bark. Class interval in
diameters 1 cm.

Fig. I1.

samat kuin taulukoissa 5—7 esitetyt keski-
arvot. Ne on esitetty myos kuvassa 12. Siitd
voidaan havaita, ettd 1 cm latvaldpimitta-
luokitusta kiytettdessd pienten tukkien yk-
sikkokuutioluku on alhaisempi, mutta suur-
ten korkeampi kuin 2 cm luokitusta kiytet-
tdessd. Tahdn luokituksesta aiheutuvaan
eroon vaikuttaa latvalapimittojen jakauman
muoto. Likimain normaalisti jakautuneessa
populaatiossa havainto pitdd yleisemminkin
paikkansa.

Kun taulukoissa 5—7 esitettyja yksikko-
kuutiolukuja sovelletaan pikkutukkien mit-
taukseen, on huomattava seuraavat rajoituk-
set.

1. Luvut ovat kayttokelpoisia ainoastaan silloin, kun
pikkutukkeja on tehty samojen mitta- ja laatuvaati-
musten mukaan kuin kisilld olevan tutkimuksen ai-
neistossa. Toisin sanoen pikkutukit voivat olla silmi-
varaisesti katkottuja tavoitepituutena 35—45 dm tai
laajemmin 31—49 dm. Minimilipimitan tulee olla
noin 11 cm (ei 11 cm luokka 2 cm luokitusta kéytet-
tdessd). Runkotukkien osuuden on oltava 30 % suu-
ruusluokkaa. Erityisesti on huomattava, etteivit tau-
lukot ole kiyttokelpoisia mm. silloin, kun tavan-
omaisten tukkien lapimittavaatimuksia alennetaan,
koska mm. keskipituusvaatimus on olennaisesti suu-
rempi.

2. Rajoituksena on otettava edelleen huomioon se, etti
kaikessa puutavaran mittauksessa, joka perustuu
latvaldpimittaan, melkoinen osa mittaustuloksesta
riippuu muusta kuin mitattavasta tukkijoukosta es-
timoiduista parametreista. Kun on mahdollista, etti
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mitattava tukkierd poikkeaa ominaisuuksiltaan (ka-
peneminen, tyvilaajentuma jne.) siitd joukosta, josta
estimointi on tehty, on varauduttava seki systemaat-
tisten ettd satunnaisten virheiden mahdollisuuteen.

Taulukkojen 5—8 kiytto on yksinkertais-
ta. — Periaatteessa tarkimmat tulokset saa-
daan taulukoilla 5—7. Niitd kaytettdessd jo-
kaisesta pikkutukista todetaan latvaldpimit-
ta ja pituus. Latvaldpimittaa mitattaessa
voidaan kayttdd 1 tai 2 cm ldpimittaluoki-
tusta ja mitata joko kuoren alta tai pailta.
Havainnot voidaan merkitd esimerkiksi ta-
vanomaisella tukkimiehen kirjanpidolla tau-
lukkoja 5—7 vastaaville lomakkeille. Kaik-
kien havaintojen kirjaamisen jilkeen tila-
vuus lasketaan kertomalla kuhunkin luoki-
tukseen kuuluva tukkien yhteispituus vas-
taavalla yksikkokuutioluvulla.

Vield helpompaa on taulukon 8 kiyttd.
— Talloin jokaisesta tukista todetaan latva-
lapimitta ja pituus, ja pituudet lasketaan yh-

Kuva 12. Kuorellisten pikkutukkien yksikkokuutiolu-
kujen (kuorellinen tilavuus pituusyksikkod
kohti) riippuvuus latvaldpimitasta. Kuvaajis-
sa 1 ja 2 on 2 cm ldpimittaluokitus ja kuvaa-
jissa 3 ja 4 taas 1 cm luokitus. Kuvaajissa 1
ja 3 latvaldpimitta on kuorellinen ja kuvaa-
jissa 2 ja 4 kuoreton.

Fig. 12. Regression of volume with bark per unit
length on the top diameter. The class inter-
val is 2 cm in lines 1 and 2, and 1 cm in
lines 3 and 4. The diameters of lines 1 and 3
are measured over bark and 2 and 4 under
bark.

Taulukko S. Kuorelliset pikkutukkien yksikkokuutioluvut dm®/m (kuorellinen tilavuus pi-
tuusyksikkod kohti) pituuden ja kuorellisen sekd kuorettoman latvalapimitan mu-
kaan. Lipimitassa on tasaava 2 cm luokitus. Tasoitetut arvot pituusluokille seka
eri latvalapimittaluokkien keskiarvot, standardipoikkeamat ja havaintojen luku-
mairit.

Table 5. Volume with bark per unit length in various top diameter o.b. and length classes.
In the diameters the class interval is 2 cm. The values for the length classes are
levelled off. In addition, arithmetic means and standard deviations are presented.
Latva- Pituus, dm — Length, dm
lapimitta
Top 31 4 37 40 43 46 49 52 X s n
diameter
cm dm*/m
Kuorellinen lapimitta— Diameter over bark
13 17,8 18,2 18,5 18,6 18,8 18,6 18,5 18,4 18,47 1,69 1198
15 21,0 21,5 21,9 22,1 2.1 22,1 22,1 22,1 21,91 2,08 995
17 24,9 25,5 26,0 26,3 26,3 26,0 25,6 . 25,82 1,91 176
Kuoreton lipimitta— Diameter under bark
11 16,8 16,9 17,0 17,2 17,4 17,4 17,4 .. 17,17 1,45 293
13 19,1 19,2 19,4 19,5 19,7 19,9 20,0 20,2 19,58 1,90 1472
15 23,2 23,4 23,7 23,8 23,9 23,8 23,5 23,3 23,69 2,08 552
17 26,7 27,7 28,2 28,2 28,4 28,5 28,5 .. 28,09 2,63 S0
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Taulukko 6. Kuorelliset pikkutukkien yksikkokuutioluvut dm®/m (kuorellinen tilavuus pituusyksikkoa kohti)
pituuden ja kuorellisen latvalipimitan mukaan. Lapimitassa on tasaava 1 cm luokitus. Tasoitetut ar-
vot pituusluokille seké eri latvalipimittaluokkien keskiarvot, standardipoikkeamat ja havaintojen lu-
kumairat.

Table 6. Volume with bark per unit length in various top diameter o.b. and length classes. In the diameters
the class interval is 1 cm. The values for the length classes are levelled off. In addition, arithmetic
means and standard deviations are presented.

Kuorellinen Pituus, dm — Length, dm

Iatv.a-_

e 3t 1 37 4 3 46 49 52 % s n

diameter o.b.,

cm dm?®/m

12 16,6 16,7 17,0 16,9 16,8 16,4 16,1 N 16,79 1,34 131
13 17,7 18,0 18,2 18,4 18,4 18,3 18,3 .. 18,14 1,50 665
14 19,4 19,7 199 20,0 20,1 20,1 20,1 20,2 19,90 1,61 764
15 21,7 22,0 222 224 22,4 22,5 22,5 22,6 22,30 1,84 489
16 23S 240 24,3 24,6 24,7 24,7 24,6 .. 24,46 1,86 219
17 25,1 25,8 26,4 26,6 26,7 26,6 26,5 .. 26,27 1,60 77

Taulukko 7. Kuorelliset pikkutukkien yksikkokuutioluvut dm*/m (kuorellinen tilavuus pituusyksikkéd kohti)
pituuden ja kuorettoman latvalipimitan mukaan. Lipimitassa on tasaava 1 cm luokitus. Tasoitetut
arvot pituusluokille seké eri latvaldpimittaluokkien keskiarvot, standardipoikkeamat ja havaintojen
lukumairit.

Table 7. Volume with bark per unit length in various top diameter u.b. and length classes. In the diameters
the class interval is I cm. The values for the length classes are levelled off. In addition, arithmetic
means and standard deviations are presented.

Kuoreton Pituus, dm — Length, dm

Iatw{a-.

s 3 X a7 4 43 46 49 52 x s n

diameter u.b.
cm
11 16,6 16,6 16,6 16,7 16,6 16,5 16,2 .. 16,63 1,21 78
12 17,5 17,8 18,0 18,1 18,2 18,0 18,0 .. 17,95 1,5  S73
13 19,2 19,3 19,4 19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 19,57 1,65 802
14 21,2 21,3 21,3 21,5 21,8 22,0 22,2 22,3 21,82 1,9 535
15 23,3 23,7 24,0 24,2 24,4 24,3 24,2 .. 24,10 1,82 262
16 24,9 25,4 26,0 26,2 26,3 26,3 26,2 .. 25,96 1,79 96
17 .. .. .. .. .. .. .. . 30,17 2,95 15

teen lapimittaluokittain tavanomaisten tuk- Taulukko 8. Kuorellise} pikkutukkien yksikkdkuutio-
kien tavoin. Tilavuus saadaan kertomalla 13- lavut dm’/m {kuorellinen tilavuus pi-

.. . s . . tuusyksikkod kohti) erilaisia latvaldpimi-
plmlttaluolfan“tukk.len yhteispituus kyseisen tan luokituksia kiytettdessd. Tasoitetut
luokan yksikkokuutioluvulla. arvot.

Taulukkoja 5—7 kiytettidessd voidaan sal- Table 8. Volume with bark per unit length in var-
lia lievdd poikkeamista noin 41 dm keskipi- ous top diameter dcg;;sve‘jlggsder bark and
tuudesta, koska laskenta tehdéddn pituusluo- . : . )
klttaln.'. Sen S}Jaan taulukop 8 kayton edelly- Latva- Kuorellinen lapimitta Kuoreton ldpimitta
tyksend on noin 41 dm keskipituus. lapimitta Diameter over bark Diameter under bark

. op
g::meter, lcm J 2cm lcm I 2cm
37. Leimikkokohtainen yksikkékuutioluku- 1 sz . 166 172
ien kiiyttii 12 16,8 18,0
J 13 18,1 18,5 19,6 19,6
. . ) o 14 19,9 21,8

Pikkutukkien mittauskustannuksia ajatel- 15 22,3 21,9 24,1 23,7
len ei ole toivottavaa, etti jokaisen tukin ti- 16 %45 §3’2 -
lavuus jouduttaisiin maarittimain erikseen. 17 6,3 258 ’ :

Kun mittauksen ja siihen liittyvin lasken-

1) Ekstrapoloitu arvo — Extrapolated value
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nan ajanmenekki riippuu kappalemiiristi
eikd yksittdisen tukin tilavuudesta, ellei tuk-
kien siirtelyd mittauksen aikana ole, pieni-
kokoisten tukkien kappaleittainen mittaus
on tilavuusyksikkod kohti kalliimpaa kuin
suurempien tukkien. TAdmin vuoksi kappa-
leittaista pikkutukkien mittausta on aiheel-
lista kehittdd suuntaan, jossa kappalemii-
ran vaikutus vihenee.

Yksi mahdollisuus on siirtyd kappaleittai-
sesta tarkastelusta leimikko- tai kasakohtai-

TILAVUUS /PITUUS
VOLUME /LENGTH
dm3/m
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184

/ RUNKOTUKIT
BOLE LOGS

LATVUSTUKIT
CROWN LOGS

1 13 15 17 " cm
Kuva 13. Latvustukkien ja runkotukkien kuorellinen
yksikkokuutioluku (kuorellinen tilavuus pi-
tuusyksikkod kohti) kuorellisen latvaldpimi-
tan mukaan. Luokkavali 2 cm.
Volume with bark per unit length of crown
logs and bole logs in top diameter classes
measured over bark. Class interval 2 cm.

seen mittaukseen. Pikkutukkien kokonaislu-
kumdira voidaan todeta nopeasti laskemal-
la, ja jos keskimairdinen latvalipimitta ja
pituus selvitetddn otannalla, tilavuus saa-
daan kertomalla kyseista keskildpimittaa
vastaava yksikkokuutioluku keskipituudella
ja tukkien lukumaaralld.

Jotta tukkien keskimdirdistd lapimittaa
voitaisiin kayttdd tarkkuuden olennaisesti
kdrsimattd, yksikkokuutioluvun tdytyy riip-
pua latvaldpimitasta suoraviivaisesti. Aivan
tarkasti nédin ei ole, mutta poikkeamat suo-
raviivaisuudesta eivdt aiheuta kovin suurta
virhettd, joskin latvustukeissa kuitenkin jo
selvisti havaittavan (kuva 13).

Kuvassa 14 on esitetty, millaiseen tark-
kuuteen olisi eri leimikoilla paisty, jos otan-
nalla tai koko tukkiméirian mittauksella oli-
si selvitetty keskimaariinen latvaldpimitta.

Kuvassa on x-akselilla keskimédirdinen
latvaldpimitta ja y-akselilla tukkien keski-
madrdinen latvamuotoluku. Kukin piste vas-
taa yhtd leimikkoa.

Vaikka tasoitussuoraa ei olekaan esitetty,
kuvan perusteella on ilmeists, ettd maksimi-
virhe olisi ollut tutkitussa aineistossa S %
suuruusluokkaa. Toisin sanoen leimikoittai-
sen yksikkokuutioluvun regressio keskiméaa-
raisen latvaldpimitan suhteen on sangen se-
lityskykyinen leimikoiden vilistd vaihtelua
ajatellen. — Mikili otantaa kidytetdan, on
kuitenkin otettava huomioon, etti lisdksi tu-
levat otannasta aiheutuvat satunnaiset vir-
heet keskipituuteen ja keskildpimittaan.

Kuvan 14 perusteella nayttdd taysin mah-
dolliselta tyytyd pelkdstiin keskimiirdisen
latvaldpimitan mdéiritykseen ja pituusotan-
taan, mikdli tarkkuusvaatimukset eivit ole
suuret. Itse asiassa saavutettavaa tulosta voi-
daan pitdd jopa hyvdni, kun otetaan huomi-
oon puutavaran mittauksen yleinen tark-
kuus. Kédytinnon sovellutuksissa on kuiten-
kin vield otettava huomioon aiemmin esite-
tyn mukaisesti, ettd latvaldpimittaan perus-
tuvan mittauksen soveltaminen sisiltdi aina
sen riskin, etteivit estimoidut latvamuotolu-
vut olekaan kohtuullisessa méirin siitd po-
pulaatiosta, johon jokin kidytinndssid mitat-
tava pino kuuluu.

Onkin selvdid, etti olennaisesti suurem-
paan tarkkuuteen pédidstiin mittaamalla lei-
mikoittaisesti keskimiiriinen tukkien kes-
kuslipimitta eikd latvalipimitta. Talloin
menetelmdd sovellettaessa tilavuuskorjaus
tehdddn keskusmuotoluvun eikid latvamuo-
toluvun mukaan, ja vaikutus on pienempi.
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Kuva 14. Keskimairdinen kuorellinen ykslkkokuutlo
luku (kuorellinen tilavuus pituusyksikkoi
kohti) ja keskimiirdinen kuorellinen latva-
lapimitta 19 leimikolla.

Average volume with bark per unit length
and the average top diameter over bark at
19 logging areas.

Fig. 14.

Kuvassa 1S on esitetty, millaisia tuloksia
menetelmédn tarkkuudesta saatiin 19 leimi-
kolla. Myos tassd kuvassa on x-akselilla kes-
kimddrdinen tukkien ldpimitta, nyt siis tu-
kin keskeltd mitattu, ja y-akselilla tukkien
keskiméidriainen yksikkokuutioluku.

Tasoituskdyran puuttumisesta huolimatta
on helppo havaita, ettd maksimaalinen virhe
oli tutkimusaineistossa muutaman prosentin
suuruusluokkaa ja noin puolet siitd mitad ku-
vassa 14. — Saavutettavissa olevaa tark-
kuutta voidaan pitdd vahintdan tyydyttdvi-
na.

Kuvan 15 mukaan keskimairdinen kes-
kusldpimitta ei maarittele vield tdysin leimi-
kolla kaytettavdd yksikkokuutiolukua, vaan
edelleen on olemassa leimikoiden vilistd ha-
jontaa. Pari hajonnan lihdettd voidaan kui-
tenkin eliminoida tai niiden vaikutusta pie-
nentid otannan yhteydessa.

Ensinndkin keskimddrdinen lipimitta voi
midrdytyd monella tavalla — ldpimitat voi-
vat vaihdella vdhdn tai paljon. Kun mita-
taan keskusldpimittaa, pyritdidn maaritta-
main pikemminkin keskiméiriistd poikki-
pintaa vastaava lapimitta kuin keskimaarii-
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Kuva' 15, Keskimdirdinen kuorellinen yksikkdkuutio-
luku (kuorellinen tilavuus pituusyksikkoa
kohti) ja keskimairdinen kuorellinen kes-
kuslapimitta 19 leimikolla.

Average volume with bark per unit length
and the average diameter over bark at the
mid-point of logs at 19 logging areas.

Fig. 15.

nen ldpimitta sindnsi. Kuvan 4 mukaan
pikkutukeissa lapimittojen jakauma on liki-
main normaali toisin kuin tavanomaisten
mittavaatimusten mukaisissa varsinaisissa
tukeissa, joissa jakauma on hyvin vino. Nor-
maalisti jakautuneessa populaatiossa satun-
naismuuttujan x nelion x2 keskiarvo on tun-
netusti X2 + s2, j jossa X on satunnaismuuttu-
jan keskiarvo ja s2 sen varianssi (esim. V a -
sama ja Vartia 1971, s. 252). Niin ol-
len leimikoiden vilistd hajontaa voidaan pie-
nentdd ottamalla keskimaariiseksi keskusla-
pimitaksi aritmeettisen keskiarvon nelion ja
varianssin summan neliGjuuri. Periaatteessa
juuri tdten transformoitu ldpimitta antaa oi-
kean tuloksen, kun sitd vastaava poikkipinta
kerrotaan keskusmuotoluvulla, tukkien kes-
kipituudella ja tukkien lukumaaralla.

Kun pyritdan mittauksen yksinkertaista-
miseen, varianssia ei kannata pyrkid laske-
maan. Kun vaikutus on vdhdinen ldpimitta-
jakauman suppeudesta johtuen, voidaan tyy-
tyd arvioimaan varianssin suuruus helposti
todettavan vaihteluvdlin avulla. Esimerkiksi
jos kaytetdan 30 tukin otosta, standardi-
poikkeama on vaihteluvili kerrottuna luvul-
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la 0,2447 (esim. Owen 1962). Tastd saa-
daan varianssi yksinkertaisesti nelioimalla.

Toinen vaihtelua aiheuttava tekija on kes-
kusmuotoluvun riippuvuus runkotukkien
osuudesta. Kuten kuvista S ja 6 ilmenee, 14-
pimitta kuvaa osittain tatd osuutta. Runko-
tukkien osuus on kuitenkin ensisijaisempi
keskusmuotolukuun vaikuttava tekija kuin
lapimitta sindnsd, kuten aiemmin on jo to-
dettu. Niin ollen kannattaa pyrkid siihen,
ettd runkotukkien osuus todetaan jokaisella
yksittdisellda leimikolla otannalla tai koko
erin mittauksella. Tdmd on epdilemittad
omiaan vihentimadin leimikoiden vailistd
hajontaa, koska ei tarvitse tyytyd endd esti-
moituun runkotukkien osuuden ja keski-
madriisen ldpimitan viliseen yhteyteen.

Edelld olevan perusteella voidaan ehdot-
taa seuraavaa yksinkertaista menettelytapaa
pikkutukkierdn kuorellisen tilavuuden arvi-
oimiseksi. — Aluksi todetaan pikkutukkien
lukumaird mitattavassa erdssi. Sitten mita-
taan esim. Kdrkkédisen (1978) menet-
telytapaa noudattaen otos, josta selvitetdin
keskipituus, keskiméérdinen keskusldpimit-
ta ja niiden vaihteluvilit. Vaihteluvilien pe-
rusteella todetaan, onko otantaa tarpeen jat-
kaa. Edelleen todetaan runkotukkien osuus
otannan perusteella, koska se vaikuttaa kes-
kusmuotoluvun suuruuteen. Erdn tilavuus
saadaan selvitetyksi kertomalla keskenidin
tukkien lukumaird, keskipituus ja keski-
maiirdinen poikkipinta-ala, jonka suuruus
riippuu keskiméiriisestd keskusldpimitasta,
sen vaihteluvilistd ja runkotukkien osuudes-
ta. Poikkipinta-ala on ainoa suure, joka on
tarpeen taulukoida.

Edelld esitetyt suuntaviivat kdytinnollises-
td menettelytavasta eivit ole vield riittdvii,
vaan tarvitaan yksityiskohtaisempia ohjeita.
Tarkeimpia ongelmia on otoksen koko.

Otoksen kokoon vaikuttaa mm. vaaditta-
va tdsmaillisyys. — Kun leimikosta saatava
puutavaramaidrd arvioidaan pystypuuston
ominaisuuksien perusteella, tyydytdin yleen-
sa siihen, ettd mittauksessa ja tarkistusmit-
tauksessa saadaan sama tulos +4 % tark-
kuudella (Leimikon pystymittaus. .. 1975, s.
49). On hyvin luultavaa, etti timi tismalli-
syys on suurempi kuin mitd saavutetaan ta-
vanomaisessa tukkien mittauksessa, jos ver-
tailtavana ovat yksikkokuutioluvuilla saata-
vat tulokset ja tukkien todellinen kuorelli-
nen tilavuus. Tastd ei ole tosin selvityksii,
mutta erddt julkaisemattomat havainnot
viittaavat tahdn suuntaan. — Mainittakoon,
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ettd puutavaran mittaussddnto tuntee kuitu-
puun osalta 4 % rajan (§ 17).

Tuntuu kohtuulliselta ottaa tismillisyys-
vaatimukseksi noin 4 % riskilli p = 0,05.
Toisin sanoen pyritdédn siihen, ettid otannalla
todettava tilavuus poikkeaa todellisesta tila-
vuudesta korkeintaan 4 % mainitulla riski-

tasolla. . . ) )
Kaytannollisistd syistd voidaan kuitenkin

tyytyd siihen, ettd em. tdsmillisyys koskee
keskuspoikkipinta-alaa. On nimittidin mah-
dollista, ettd pikkutukkien pituus on tark-
kaan tiedossa, ja tilloin koko tdsmillisyys-
vaatimus voidaan kohdistaa keskusldpimi-
tan mittaukseen. Vaikka myés pituus selvi-
tettdisiin otannalla, tilli ei ole ratkaisevaa
merkitystdi kokonaistilavuuden kannalta,
koska pituus pyritian midrittimain yleensi
+2 %:n tismillisyydelldi (Kirkkiinen
1978).

Kisilld olevan tutkimuksen aineistossa
keskimddrdinen keskusldpimitta oli 160
mm. Tdmd vastaa poikkipinta-alaa 2,011
dm?® Nelja prosenttia tdstd poikkipinta-
alasta on 0,080 dm?, jolloin vastaavat raja-
pinta-alat ovat 1,931 ja 2,091 dm? Niiti
vastaavat lipimitat ovat 156,8 ja 163,2 mm.
— Jos siis pyritdadn poikkipinta-alassa noin
4 %:n tiasmallisyyteen, keskikokoisissa pik-
kutukeissa ldpimitta on saatava miiritetyksi
noin 3 mm:n tismallisyydella.

Kun pikkutukkien lipimittajakauma on
suppea ja lihenee muodoltaan normaalija-
kaumaa, tarvittavan otoksen koko voidaan
todeta pinokohtaisesti keskuslidpimittojen
vaihteluvdlin perusteella. Vaihteluvili voi-
daan todeta pienehkon otoksen avulla.

Aikaisemmin ilmestyneessi tutkimuksessa
(Kdrkkdinen 1978) esitettyjen peri-
aatteiden mukaisesti voidaan laskea seuraa-
va jaotelma, joka osoittaa keskimairidisen
keskusldpimitan méérittimisessi tarpeelli-
sen otoskoon vaihteluvdlin funktiona, kun
vaihteluvéli on todettu 30 pikkutukin mit-
tauksen perusteella ja tavoitteena on miirit-
tdd lapimitta 3,2 mm:n tismillisyydelld ris-
kin ollessa 0,05.

Keskusldapimitan vaihteluvili Otoksen koko
cm kpl
3 (20)
36
56
81
110
144
182
225
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Edelld oleva jaotelma on laskettu olettaen,
etti pikkutukkeja on suhteellisen runsaasti.
Mikili tukkeja on vihdn mitattavassa erds-
si, esim. muutamia kymmenid, tarvittava
otoksen koko on pienempi. Tilastotieteen
oppikirjoissa on esitetty kaavoja, joita kayt-
tden jaotelman suurta populaatiota tarkoit-
tavat luvut saadaan muunnetuksi pienempii
kasoja varten (esim. Liedes ja Man-
ninen 1975,s. 78).

Kun ehdotetussa pikkutukkien tilavuuden
mittausmenetelmassd todetaan kuhunkin
erddn kuuluvien pikkutukkien lukumdird,
tarpeellisen otoksen koko on helposti todet-
tavissa kasan koon funktiona. Tapauksissa,
jolloin kasaan kuuluvien pikkutukkien maa-
rd ei ole tiedossa, voidaan tyytya arviointiin.

Taulukossa 9 on esitetty keskiméiridisen
keskusldpimitan maérittdmiseksi tarpeelli-
nen otoksen koko, kun vaihteluvili on todet-
tu 30 pikkutukin mittauksen perusteella.
— Jos vaihteluvili on 3 cm tai vihemman,
ensimmadisessd vaiheessa mitatut 30 tukkia
antavat jo luotettavan tuloksen.

Taulukon 9 mukaan otoksen kokoon vai-
kuttaa vaihteluvili niin paljon, ettd on syytad
huolehtia kaiken tarpeettoman vaihtelun va-
hentamisestd. Koska vaihteluvdlin maaraa-

vat kdytdnnOssd suurimmat tukit, voidaan
menetelld siten, ettd sovitaan mitattavaksi
kaikki latvaldipimitaltaan maidridkokoa suu-
remmat tukit tavanomaisten tukkien mit-
taustavalla. Sopiva latvaldpimittaraja voi ol-
la esim. 16 cm, jolloin 17 cm luokkaan kuu-
luvat pikkutukit mitataan tavanomaisten
tukkien tavoin. Tyontekija voi mm. merkitd
tukin pituuden sen pdihidn tavanomaiseen
tapaan. — Nidin menetellen on luultavaa,
ettd useimmissa tapauksissa keskusldpimi-
tan vaihteluvdli on vain 4—6 cm, jolloin
paastddn taulukon 9 mukaisesti hyvin edul-
liseen otantaan.

Kuten aiemmin on mainittu, alhaisiin
puunkorjuukustannuksiin pyrittdessi pikku-
tukit kannattaa katkoa silmivaraisesti. Tal-
16in tukkien keskimairidinen pituus on selvi-
tettdvd jollakin sopivalla tavalla, kitevim-
min otantamittauksella. Myos tilléin on ai-
heellista maaritd otoksen suuruus mittaus-
erakohtaisesti, koska silloin voidaan vihin
vaihtelevassa tukkijoukossa tyytya pieneen
otokseen tdsmallisyyden karsimitti. Vastaa-
vasti epahomogeenisessa erdssd tasmallisyys
saadaan halutun suuruiseksi.

Kun pikkutukkien vaihteluvdli mairite-
tddn likipituisen kuitupuun pituusmittauk-

Taulukko 9. Pikkutukkien keskimiiriisen keskuslipimitan selvittimisessi tarpeellisen otoksen koko pikkutuk-
kien méirin ja 30 pikkutukin mittaamiseen perustuvan keskuslapimitan vaihteluvalin mukaan, kun
otoskeskiarvo saa poiketa todellisesta keskiarvosta korkeintaan 3,2 mm (p = 0,05).

Table 3. Minimum size of sample needed to determine the average mid-point diameter according to the num-
ber of logs and range, determined with the help of 30 measurements of logs. The required precision
is 3,2 mm in the mean diameter(p = 0,05).
Tukkeja Vaihteluvili, cm — Range, cm
Ilflilmber of 4 5 6 7 8 9 10
logs Otoksen koko, kpl — Size of sample, logs
40 (19) (23) 27) (29) 31 33 34
60 (23) (29) 34 39 42 45 47
80 (25 33 40 46 S1 56 59
100 (26) 36 45 S2 59 65 69
120 (28) 38 48 57 65 72 78
140 (29) 40 S1 62 71 79 86
160 (29) 41 54 6S 76 85 94
180 30 43 56 68 80 90 100
200 31 44 58 71 84 95 106
220 31 45 59 73 87 100 111
240 31 45 61 75 90 104 116
260 32 46 62 77 93 107 121
280 32 47 63 79 95 110 125
300 32 47 64 80 97 113 129
320 32 48 65 82 99 116 132
340 33 48 65 83 101 119 135
360 33 48 66 84 103 121 138
380 33 49 67 85 104 123 141
400 33 49 67 86 106 125 144
oo 36 S6 81 110 144 182 225

4127802657B8—13
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sen tavalla 30 polkyn mittaukseen perustu-
en, pituusmittauksessa tarvittavan otoksen
koko saadaan taulukosta 10. Se on laadittu
periaatteessa samalla tavalla kuin taulukko
9. Tasmillisyysvaatimus on 2 % tukin keski-
pituudesta, joka oli kasilld olevan tutkimuk-
sen aineistossa 412 cm.

Liitetaulukossa 1 on esitetty poikkipinta-ala
keskimairdisen keskusldpimitan, runkotuk-
kien osuuden ja keskusldpimitan vaihteluvi-
lin funktiona. Kuten aiemmin on selostettu,
kyseinen poikkipinta-ala tarkoittaa sitd
alaa, jota kiyttden saadaan oikea tulos tila-
vuudesta. Jos vaihteluvzli on 0, ts. kaikki tu-
kit saman lipimitan omaavia, timi poikki-
pinta-ala olisi sama kuin keskim&ariistd
keskusldpimittaa vastaava ala kerrottuna
keskusmuotoluvulla. Kdytinndssd vasta suu-
ri vaihteluvali vaikuttaa tuloksiin.

Liitteessd 2 on kuvattu lomakemalli, jota
kéyttden voidaan tehda tarpeelliset muistiin-
panot. — Sarakkeet 1—11 vastaavat keskus-
lipimittoja 10—20 cm. Sarakkeen vasem-
paan laitaan tehddin pistemerkinnit runko-
tukeista (R) ja oikeaan laitaan latvustukeista
(D). Rivit 1—20 vastaavat taas pituuksia
31—S50 dm. Néin ollen jokaista pikkutukkia

kuvaa piste, joka sijaitsee mairisarakkeella
ja maararivilla.

Kun 30 ensimmaiistd pikkutukkia on mi-
tattu, todetaan sekd keskusldpimitan ettd
pituuden vaihteluvdli. Taulukoista 9 ja 10
niahdiin tarpeellinen otoksen koko mittaus-
erdn pikkutukkimairidn ja todetun vaihtelu-
vilin funktiona. Otoksen koko miirdytyy
sen mukaan, kummassa taulukossa otosko-
ko on suurempi.

Mikili lisahavainnot ovat tarpeen, myos
ne merkitddn liitteen 2 lomakkeelle. Kun
kaikki mittaukset on tehty, lasketaan ha-
vaintojen lukumaiirit sarakkeelle 12 ja rivil-
le 21 (jalkimmadiselle erikseen runko- ja lat-
vustukit). Timédn jilkeen tehddin kertolas-
kut sarakkeelle 14 ja riville 23. Lomakkeella
esitetyn tulojen yhteenlaskun jilkeen laske-
taan tunnukset ¢y = by — aj jacy) = by —
a), joita kayttien saadaan lasketuksi keski-
lapimitta ja keskipituus. Runkotukkien
osuus saadaan lasketuksi rivilld 21 esitetyis-
td tiedoista.

Liitteessd 3 on esitetty esimerkki lomak-
keen kaytostd. Esimerkkitapauksessa ha-
vaintoja oli 50. Keskilapimitaksi saatiin 16,1
cm, keskipituudeksi 39,9 dm ja runkotuk-

Taulukko 10. Pikkutukkien keskimairiisen pituuden selvittimisessi tarpeellisen otoksen koko pikkutukkien mi-
ran ja 30 pikkutukin mittaukseen perustuvan pituuden vaihteluvilin mukaan, kun otoskeskiarvo saa
poiketa todellisesta keskiarvosta korkeintaan 8,2 cm (p = 0,05).

Table 10. Minimum size of sample needed to determine the average length of logs according to the number of
logs and range, determined with the help of 30 measurements of logs. The required precision is 8,2
cm in the mean length (p = 0,05).
Tukkeja Vaihteluvili, dm — Range, dm
}\(/?llmber 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
of logs ;
Otoksen koko, kpl — Size of sample, logs
40 (18) (20) (22) (24) (25) (26) (28) (28) (29 30 31
60 (22) (24) 27) (29) 32 4 36 37 39 40 42
80 (24) 27) 30 4 36 39 42 44 46 48 S1
100 (25) (29) 33 37 40 44 47 S0 S3 SS 58
120 (26) 31 35 39 43 47 51 54 S8 61 64
140 27) 32 36 41 45 50 54 58 62 65 69
160 (28) 33 38 43 47 52 57 61 66 70 74
180 (29) 33 39 Lz 49 4 59 64 69 73 78
200 (29 34 39 45 S0 56 61 66 71 76 81
220 (29) 35 40 46 S1 57 63 68 74 79 84
240 30 35 41 47 S2 58 64 70 76 81 87
260 30 35 41 47 53 59 66 72 78 83 90
280 30 36 42 48 54 60 67 73 79 85 92
300 30 36 42 49 55 61 68 74 81 87 94
320 30 36 42 49 S5 62 69 76 82 89 96
340 30 37 43 S0 S6 63 70 77 84 90 98
360 30 37 43 S0 56 63 71 78 85 92 9
380 30 37 43 S0 57 64 71 79 86 93 101
400 30 37 44 S1 57 65 72 79 87 94 102
o 34 41 49 58 67 77 88 99 111 123 137
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kien osuudeksi 46 %. Kun vaihteluvili oli 7
cm, liitetaulukossa 1 saadaan kéytettaviksi
poikkipinta-alaksi 2,092 dm?. Jos koko
tukkierdssd oli 200 tukkia, kuorellinen kiin-
totilavuus oli 200 x 39,9 x 2,092 = 16 694
dm?® = 16,69 m°®.

38. Ehdotetun menetelmiin tarkkuus

Ehdotetussa pikkutukkien mittausmenetel-
missi vaikuttavat saatavaan tulokseen tuk-
kien lukumaira, keskimidiardinen keskusla-
pimitta, sen vaihteluvili ja tukkien keskipi-
tuus sekd runkotukkien osuus. On tarpeel-
lista tarkastella, millaisia tuloksia olisi saa-
tu, jos menetelmdd olisi sovellettu jo kasilld
olevan tutkimuksen aineistoon. Tilloin ei
mahdollinen otantavirhe pédse vaikutta-
maan johtopdatoksiin.

Koko aineistossa oli 2 368 tukkia, joiden
keskimiirdinen keskusldpimitta oli 16,0 cm
(tarkasti 15,992 cm). Keskimdardinen pituus
oli 41,2 dm (tarkasti 41,2318 dm) ja runko-
tukkien osuus 30 % (tarkasti 28,252 %).
Keskuslidpimitan vaihteluvili oli 9 cm (tar-
kasti 9,1 cm).

Kun keskilipimitaksi otetaan 16,0 cm,

vaihteluviliksi 9 cm ja runkotukkien osuu-
deksi 30 %, liitetaulukon 1 mukaan pinta-
ala on 2,070 dm?. Kun tukkien keskipituu-
tena pidetddn tarkkaa arvoa, 2 368 tukin ti-
lavaudeksi saadaan 202,108 m*®. — Aineis-
ton todellinen tilavuus on kuitenkin 200,077
m? eli 1,0 % vihemman.

Osittain yliarviointi johtuu lipimitan pyo-
ristyksestd, olihan todellinen keskildpimitta
vahemman kuin taulukoitu luku 16,0 cm.
Lisdksi yliarviointi johtuu myos kiytetystd
vaihteluvilistd: 9 cm on lilan suuri luku si-
kali, ettd menetelmé perustuu 30 ensiksi mi-
tattavasta tukista todettavaan vaihteluviliin
eikd todelliseen vaihteluvaliin. Kun vaihtelu-
vilin pieneneminen merkitsee taulukoiden
pinta-alan pienenemistd, osa yliarvioinnista
selittyy tdlld. Edelleen yliarviointiin vaikut-
taa pyoéristetty runkotukkien osuus: liitetau-
lukosta 1 on kiytetty lukua 30 %, kun taas
todellinen osuus oli 28,252 %.

Pyoristystekijoilla ei ole kuitenkaan olen-
naista vaikutusta. Kun 2 368 tukin yhteinen
tilavuus lasketaan ehdotetulla menetelmalld
tarkkoja arvoja kiyttden, eroksi saadaan —
0,9 %. — Tamén tuloksen perusteella néyt-
taisi siis siltd, ettd olisi tarpeen laskea pie-

Taulukko 11. Mitattu ja laskettu tukkien tilavuus leimikoittain seki laskentaan vaikuttavat tekijat.

Table 11. Measured and calculated volume of logs at various logging areas, and the factors affecting the cal-
culation.
Leimikko Keskusldpimitta Pituus Runkotukkeja Tilavuus
Logging Diameter at mid-point Length Propertion Volume
area dm of bole
Keskiarvo Vaihteluvali logs Laskettu Todellinen Ero
Mean Range %o Calculated Real Difference
cm m’ °
1 16,00 5,6 43,677 42,9 17,609 17,711 0,6
2 15,46 7,7 40,229 22,0 27,414 27,255 —0,6
3 16,51 8,9 41,974 11,5 20,674 20,624 —0,2
4 15,55 5,5 42,154 19,2 4,231 4,216 —0,4
S 15,52 4,7 41,245 12,0 5,922 5,966 0,7
6 15,18 4,1 43,053 21,0 6,415 6,387 —0,4
7 16,12 6,8 40,044 13,1 37.946 37,969 0,1
8 16,06 6,2 40,831 35,7 15,378 15,340 —0,2
9 16,58 4,9 43,629 39,4 9,97 9,987 0,2
10 16,14 6,3 39,476 22,7 6,155 6,186 0,5
11 16,29 4,5 43,424 36,4 6,072 6,033 —0,6
12 16,71 4,9 38,995 29,5 3,811 3,832 0,5
13 17,68 3,7 43,136 18,2 2,338 2,370 1,4
14 15,38 3,8 41,346 55,9 5,363 5,341 —0,4
15 16,53 3,6 36,562 56,3 1,283 1,305 1,7
16 15,74 4,4 45,388 94,1 3,127 3,140 0,4
17 16,07 5,3 39,456 57,8 8,392 8,398 0,1
18 15,85 6,3 40,206 54,3 7,683 7,704 0,3
19 16,06 4,4 42,289 26,9 10,332 10,313 —0,2
Yhteensa
Total 15,99 9,1 41,232 28,3 200,112 200,077 —0,017
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nehkd korjauskerroin keskimdiriisesti oi-
keiden tulosten saamiseksi.

Ennen muutosten ehdottamista on kuiten-
kin tarpeen tarkastella leimikoittain saata-
via tuloksia, koska vasta timi vastaa kiy-
tinnon tilannetta. Jos myds leimikoittain
voidaan havaita systemaattista virheellisyyt-
td, korjaus on paikallaan. e

Taulukossa 11 on esitetty ehdotetulla me-
netelmilld saadut tulokset ja niihin vaikut-
tavat tekijit leimikoittain. Kaikki luvut on
laskettu tarkkojen arvojen perusteella. Hie-
man erilaisia tuloksia olisi saatu pyoristetyil-
14 arvoilla, mutta keskimdirdinen lopputu-
los olisi ollut sama.

Taulukon 11 mukaan ehdotettu mittaus-
menetelmi antaa keskimairin oikeita tulok-
sia. Koko aineistossa laskettu tilavuus poik-
kesi todellisesta tilavuudesta ainoastaan
—0,017 %. Vain kahdella leimikolla ero oli
yli 1%. Syynéd lienevét satunnaiset tekijit,
koska nailld leimikoilla mitattava puumaari
oli vain 2—3 m°. .

Luultavaa on, ettd koko aineiston tarkas-
telun ja leimikoittaisen tarkastelun ero joh-

tuu keskuslipimitan vaihteluvilin vaikutuk-
sen lisiksi myos muista tekijoistd, mahdolli-
sesti runkotukkien suuremmasta jareydestd
latvustukkeihin verrattuna. Tarkka analyysi
ei ole kuitenkaan mahdollinen. Olennaista
onkin lopputulos: tulosten mukaan ehdote-
tulla menetelmilld saadaan leimikoittain
sangen tarkka tulos.

Kiytinnossa vaikuttaa lisdksi otannasta
aiheutuva virheellisyys. Otannan luonteesta
kuitenkin johtuu, ettd keskimdérin padstdan
oikeaa ldheneviin tuloksiin. Myoskdan sa-
tunnaisvirheet eivit voi muodostua olennai-
sen suuriksi, jos ehdotetulla tavalla pyritddn
madrittimaidn keskusldpimitta tilavuuden
kannalta noin neljin prosentin tdsmallisyy-
della riskitasolla p = 0,05. Kun keskipituu-
dessa pyritdan samalla riskitasolla noin kah-
den prosentin tdsmaillisyyteen, voi olettaa,
ettd ehdotettu menetelmd antaa kdytdnnon
tarkoituksia varten hyvin tyydyttdvin tark-
kuuden. Ellei otantaa kiytetd, vaan mita-
taan tarkka keskusldpimitta ja pituus, pitéi-
si paidstd likimain samaan erinomaiseen
tarkkuuteen kuin taulukossa 11 on esitetty.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Pikkutukeiksi sanotun puutavaralajin
ominaisuuksien yleistettivyyden arviointia
vaikeuttaa se, ettd tavanomaisten tukkien
mittavaatimukset alittavia tukkeja saadaan
kahdesta erilaisesta ldhteestd: tavanomais-
ten tukkirunkojen latvaosista ja toisaalta
myos pienikokoisista rungoista. Kun niiden
latvustukkien ja runkotukkien ominaisuudet
nayttidviat olevan hyvinkin erilaisia, keskiar-
votuloksia yleistettiessd joudutaan oletta-
maan runkotukkien osuus likimain samaksi
kuin kisilld olevan tutkimuksen aineistossa.
Ellei tillaista olettamusta voida tehdi, run-
kotukkien osuuden vaihtelu on otettava huo-
mioon.

On hyvin ymmirrettavaa, ettd runkotukit
ovat latvaldpimitaltaan suurempia ja myds
pidempid kuin latvustukit. Erojen suuruus-
luokka on kuitenkin alle 10 %. Sen sijaan
kapeneminen tukin keskeltd latvaan eli lat-
vakapeneminen, jota kdytetddn yleisesti ka-
penemistunnuksena tukkien mittauksessa,
oli runkotukeissa vain puolet siitd mitd lat-
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vustukeissa. Timd kuvaa hyvin tukkilajien
todella merkittdvaa muotoeroa.

Mm. tistd muotoerosta johtuu, ettd kap-
paleittaisessa  pikkutukkien mittauksessa
kannattaa pyrkid kdyttimddn mieluummin
keskuslidpimittaa kuin latvaldpimittaa. Pe-
rusteluna on, ettd keskuslidpimitan edellytta-
mi korjaus oikean tilavuuden saamiseksi on
pienempi kuin latvaldipimitan edellyttima,
ja ndin ollen mm. runkotukkien osuuden
vaihtelusta aiheutuvat muutokset muuntolu-
kuun ovat pienemmait keskeltd kuin latvasta
mitattaessa.

Tukkilajin lisdksi erdisiin tuloksiin vai-
kutti myos tukin koko hyvin huomattavasti.
Erityisen selvisti lisddntyi kapeneminen tu-
kin latvaldpimitan pienetessd. Nayttadkin il-
meiseltd, ettd pikkutukeille tyypillisissa 14 pi-
mittaluokissa kapeneminen lisddntyy erityi-
sen voimakkaasti ldpimitan pienetessd. Tatd
tukevat myos kirjallisuudesta saatavat tulok-
set.

Tarkastelluista pikkutukkien mittausme-



netelmistd pinomittaus ei vaikuttanut onnis-
tuneelta: leimikoilta kertyi pikkutukkeja
suhteellisen vihin, ja jos pinot ovat pienet,
pinomittauksen tarkkuus heikkenee. Keski-
méiirdinen puutavaramiirilld painotettu tii-
viys oli 0,62. Tdmi on likimain sama tulos
kuin mitd saadaan kisinladonnan aikakau-
delta olevista nelimetrisen kuitupuun pinoti-
heyksistd, kun koneellisen ladonnan aiheut-
tamaksi pinon harvenemiseksi otetaan sama
kuin kaksimetriselld puutavaralla. Mittaus-
neuvoston suosittelema menetelmid antaisi
saman tuloksen, jos vihennettidvini pro-
senttilukuna kiytettdisiin luvun 5 sijasta lu-
kua 6. — Mikili myds toisissa aineistoissa
saadaan samanlainen tulos, mittausneuvos-
ton suositusta on syyti tarkistaa.

Pikkutukit voidaan mitata myés kappa-
leittain. Tavanomainen latvalidpimittaan pe-
rustuva mittaus edellyttdd lukuarvoltaan
suurten latvamuotolukujen kiyttéd. Kun
latvamuotoluvut riippuvat erittdin voimak-
kaasti latvaldpimitasta pikkutukkien edus-
tamissa latvaldpimittaluokissa, satunnaisen
vaihtelun tasaamiseksi on perustellumpaa
kiyttdd 1 kuin 2 cm tasaavaa lipimittaluo-
kitusta. Myos 1 cm luokitusta kiytettiessd
latvamuotoluvut muuttuvat luokasta toiseen
siirryttdessd olennaisesti enemmain kuin ta-
vanomaiset mittavaatimukset tiyttivien tuk-
kien mittauksessa. Timén vuoksi kappaleit-
tainen latvalipimittaan perustuva mittaus
soveltuu huonommin pikkutukeille kuin ta-
vanomaisille tukeille.

Keskuslipimittaan perustuva kappaleit-
tainen mittaus onnistuu sangen hyvin, eten-
kin jos runkotukeille ja latvustukeille kiyte-
tddn eri keskusmuotolukua. Tulosten tark-
kuus paranee hieman, jos lisiksi otetaan
huomioon keskusmuotoluvun riippuvuus 13-
pimitasta. On kuitenkin tarpeetonta laskea
jokaisen pikkutukkikappaleen tilavuutta
erikseen, koska varsin tarkkoihin tuloksiin
voidaan paistd myds toteamalla mittausera-

kohtaisesti keskiméardinen keskuslipimitta.

Tutkimuksessa kehitetty pikkutukkien ti-
lavuuden mittausmenetelmd poikkeaa kai-
kista Suomessa tdhin saakka sovelletuista
mittausmenetelmisti. Se perustuu johdon-
mukaisesti mittauserikohtaiseen otantaan,
jolloin aluksi todetaan pituuden ja keskusli-
pimitan vaihteluvali 30 pikkutukin mittauk-
sen perusteella. Vaihteluvilin perusteella to-
detaan lasketuista taulukoista, kuinka suuri
otos tarvitaan kaiken kaikkiaan mittaustu-
loksen selvittimiseksi halutulla tisméllisyy-
delld. Kun ndissid taulukoissa otetaan huo-
mioon myds mittauserdn pikkutukkien lu-
kuméira, otoksen koko pysyy sangen koh-
tuullisena. Perussyyni on pikkutukkien ldpi-

mittajakauman suppeus — puuttuvathan
sieltd jaredt kappaleet tyystin — ja vihii-
nen pituuden vaihtelu.

Erikoislaatuinen piirre on my6s 30 pikku-
tukin mittaukseen perustuvan keskusldpimi-
tan vaihteluvilin kaytto. Téstd vaihteluvilis-
td arvioidaan keskuslipimitan varianssi, ja
sitd kdytetddn korjattaessa keskimidirdinen
keskusldpimitta siksi keskusldpimitaksi, jo-
ka antaa tilavausmairiisesti oikean tulok-
sen mittauserdssd. Tavallisesti timin kor-
jauksen vaikutus ei ole suuri, mutta epiho-
mogeenisessa materiaalissa silld on jo merki-
tysta.

Ehdotetussa mittausmenetelmissi tode-
taan my0s runkotukkien osuus. Taulukoissa
timd vaikuttaa keskusmuotoluvun suuruu-
teen. Tarvittaessa saatua tietoa voidaan
kéyttdd hyvaksi myos erin hinnoittelussa ja
jalostuksen suunnittelussa. Sen kiytén syy
on kuitenkin periaatteessa mittaustekninen.

Kun kehitettyd mittausmenetelmii sovel-
lettiin tutkimuksen aineistoon, tulokset oli-
vat” erinomaisia. Todellisen menetelmin ar-
von voi kuitenkin paitelld vasta silloin, kun
on kiytettavissd tietoja menetelmin tismail-
lisyydestd muissa, tutkimusaineistosta riip-
pumattomissa aineistoissa.
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SUMMARY

In Finland, especially some small sawmills use spruce
logs which are of smaller volume and shorter length
than normal logs. As a rule, the minimum top diameter
under bark of normal logs is 17 cm or in some cases 15
cm. The class interval used is 2 cm. In small spruce
logs, the minimum diameter is 11 cm or 12 cm, and the
class interval is 1 cm.

Measurement of these small spruce logs is a consider-
able problem. Stacked in piles, the solid volume is dif-
ficult to derive since the pile density varies. When the
solid volume is based on the measurement of the length
and the top diameter, great variation is caused by the
fact that the origin of the logs varies. Most of them are
taken from the crown parts of large spruce trees (crown
logs). However, small spruce stems are turned into

small logs (bole logs), too.

In this study the measurement of small spruce logs
was analyzed on the basis of material collected from
Central Finland (19 logging areas, 2 368 logs). The aver-
age top diameter under bark was 14 cm and the mid-
point diameter over bark 16 cm. The mean length was
41 dm. The pile density for piles made by boom loaders
was 0,62.

A new method of measurement was developed in this
study, based on the samples which are taken from every
pile to be measured. The required sample size is
estimated from the initial sample of 30 logs. The solid
volume with bark is estimated from the mean length of
the logs, mean diameter of the logs at the mid-point
and its range, and the proportion of bole logs.
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Liite 1. (s. 32—52) Tukkieran tukkien keskimaardinen poikkipinta-ala (dm?) tukin pituuden puolivalissé.
Appendix 1. (p. 32—52) Average cross-sectional area (dm? of log lot at the mid-length of logs.

Vaihteluvili
Range 3em
ﬁ&rl‘(t?; Keskimairdinen keskusldpimitta
Bole Ig)gs Average diameter at mid-point
%o 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.376 1.395 1.414 1.433 1.453 1.472 1.492 1.512 1.532 1.552
S 1.377 1.396 1.415 1.434 1.454 1.473 1.493 1.513 1.533 1.553
10 1.377 1.396 1.415 1.435 1.454 1.474 1.494 1.514 1.534 1.585
15 1.377 1.397 1.416 1.436 1.455 1.475 1.495 1.515 1.536 1.556
20 1.378 1.397 1.416 1.436 1.456 1.476 1.496 1.516 1.537 1.558
25 1.378 1.397 1.417 1.437 1.457 1.477 1.497 1.518 1.538 1.559
30 1.378 1.398 1.418 1.438 1.458 1.478 1.498 1.519 1.540 1.560
35 1.378 1.398 1.418 1.438 1.458 1.479 1.499 1.520 1.541 1.562
40 1.379 1.399 1.419 1.439 1.459 1.480 1.500 1.521 1.542 1.563
45 1.379 1.399 1.419 1.440 1.460 1.481 1.501 1.522 1.544 1.565
S0 "1.379 1.399 1.420 1.440 1.461 1.482 1.503 1.524 1.545 1.566
55 1.380 1.400 1.420 1.441 1.462 1.483 1.504 1.525 1.546 1.568
60 1.380 1.400 1.421 1.442 1.462 1.484 1.50S 1.526 1.547 1.569
65 1.380 1.401 1.421 1.442 1.463 | 1.484 1.506 1.527 1.549 1.571
70 1.381 1.401 1.422 1.443 1.464 1.485 1.507 1.528 1.550 1.572
75 1.381 1.402 1.423 1.444 1.465 1.486 1.508 1.530 1.551 1.573
80 1.381 1.402 1.423 1.444 1.466 1.487 1.509 1.531 1.553 1.575
-85 1.381 1.402 1.424 1.445. 1.467 1.488 1.510 1.532 1.554 1.576
90 1.382 1.403 1.424 1.446 1.467 1.489 1.511 1.533 1.555 1.578
95 1.382 1.403 1.425 1.446 1.468 1.490 1.512 1.534 1.557 1.579
100 1.382 1.404 1.425 1.447 1.469 1.491 1.513 1.536 1.558 1.581
Vaihteluvali
Range
Flll(ll](k(')- Keskimairiinen keskusldpimitta
l; ole 737:'5 Average diameter at mid-point
Yo 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
0 1.572 1.592 1.613 1.634 1.654 1.675 1.697 1.718 1.740 1.761
S 1.574 1.594 1.615 1.636 1.657 1.678 1.699 1.72i 1.742 1.764
10 1.575 1.596 1.617 1.638 1.659 1.680 1.701 1.723 1.745 1.767
15 -1.577 1.597 1.618 1.639 1.661 1.682 1.704 1.725 1.747 1.769
20 1.578 1.599 1.620 1.641 1.663 1.684 1.706 1.728 1.750 1.772
25 1.580 1.601 1.622 1.643 1.665 1.687 1.708 1.730 1.753 1.775
30 1.581 1.603 1.624 1.645 1.667 1.689 1.711 1.733 1.755 1.778
35 1.583 1.604 1.626 1.647 1.669 1.691 1.713 1.735 1.758 1.780
40 1.585 1.606 1.628 1.649 1.671 1.693 1.716 1.738 1.760 1.783
45 1.586 1.608 1.629 1.651 1.673 1.69% 1.718 1.740 1.763 1.786
S0 1.588 1.609 1.631 1.653 1.675 1.698 1.720 1.743 1.766 1.789
S5 1.589 1.611 1.633 1.655 1.678 1.700 1.723 1.745 1.768 1.791
60 1.591 1.613 1.635 1.657 1.680 1.702 1.725 1.748 1.771 1.794
65 1.593 1.615 1.637 1.659 1.682 1.704 1.727 1.750 1.774 1.797
70 1.594 1.616 1.639 1.661 1.684 1.707 1.730 1.753 1.776 1.800
75 1.5% 1.618 1.641 1.663 1.686 1.709 1.732 1.755 1.779 1.802
80 1.597 1.620 1.642 1.665 1.688 1.711 1.734 1.758 1.781 1.805
85 1.599 1.621 1.644 1.667 1.690 1.713 1.737 1.760 1.784 1.808
90 1.600 1.623 1.646 1.669 1.692 1.716 1.739 1.763 1.787 1.811
95 1.602 1.625 1.648 1.671 1.6%4 1.718 1.741 1.765 1.789 1.813
100 1.604 1.627 1.650 1.673 1.696 1.720 1.744 1.768 1.792 1.816
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Vaihteluvili

Range Jem
5;;:;{';’; Keskimézrainen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.783 1.805 1.827 1.850 1.872 1.895 1.918 1.941 1.965 1.988
5 1.786 1.808 1.831 1.853 1.876 1.899 1.922 1.945 1.968 1.992
10 1.789 1.811 1.834 1.856 1.879 1.902 1.925 1.949 1.972 1.996
15 1.792 1.814 1.837 1.859 1.882 1.906 1.929 1.952 1.976 2.000
20 1.795 1.817 1.840 1.863 1.886 1.909 1.932 1.956 1.980 2.004
25 1.797 1.820 1.843 1.866 1.889 1.912 1.936 1.960 1.984 2.008
30 1.800 1.823 1.846 1.869 1.892 1.916 1.940 1.963 1.987 2.012
35 1.803 1.826 1.849 1.872 1.896 1.919 1.943 1.967 1.991 2.016
40 1.806 1.829 1.852 1.876 1.899 1.923 1.947 1.971 1.995 2.019
45 1.809 1.832 1.855 1.879 1.903 1.926 1.950 1.975 1.999 2.023
50 1.812 1.835 1.858 1.882 1.906 1.930 1.954 1.978 2.003 2.027
S5 1.815 1.838 1.862 1.885 1.909 1.933 1.958 1.982 2.006 2.031
60 1.817 1.841 1.865 1.889 1.913 1.937 1.961 1.986 2.010 2.035
65 1.820 1.844 1.868 1.892 1.916 1.940 1.965 1.989 2.014 2.039
70 1.823 1.847 1.871 1.895 1.919 1.944 1.968 1.993 2.018 2.043
75 1.826 1.850 1.874 1.898 1.923 1.947 1.972 1.997 2.022 2.047
80 1.829 1.853 1.877 1.901 1.926 1.951 1.975 2.000 2.026 2.051
85 1.832 1.856 1.880 1.905 1.929 1.954 1.979 2.004 2.029 2.055
90 1.835 1.859 1.883 1.908 1.933 1.958 1.983 2.008 2.033 2.059
95 - 1.838 1.862 1.886 1.911 1.936 1.961 1.986 2.011 2.037 2.063
100 1.840 1.865 1.890 1.914 1.939 1.964 1.990 2.015 2.041 2.066
Vaihteluvali
Range cm
E&?{t‘; Keskimairiinen keskuslapimitta
Bole l(J) o Average diameter at mid-point
% 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.012 2.036 2.060 2.084 2.109 2.133 2.158 2.184 2.209 2.234
S 2.016 2.040 2.064 2.089 2.113 2.138 2.163 2.188 2.214 2.239
10 2.020 2.044 2.068 2.093 2.118 2.142 2.168 2.193 2.218 2.244
15 2.024 2.048 2.073 2.097 2.122 2.147 2.172 2.198 2.223 2.249
20 2.028 2.052 2.077 2.102 2.126 2.152 2177 2.202 2.228 2.254
25 2.032 2.056 2.081 2.106 2.131 2.156 2.181 2.207 2.233 2.259
30 2.036 2.061 2.085 2.110 2.135 2.161 2.186 2.212 2.238 2.264
35 2.040 2.065 2.089 2.114 2.140 2.165 2.191 2.216 2.242 2.268
40 2.044 2.069 2.094 2.119 2.144 2.170 2.195 2.221 2.247 2.273
45 2.048 2.073 2.098 2.123 2.149 2.174 2.200 2.226 2.252 2.278
S0 2.052 2.077 2.102 2.127 2.153 2.179 2.204 2.230 2.257 2.283
S5 2.056 2.081 2.106 2,132 2.157 2.183 2.209 2.235 2.261 2.288
60 2.060 2.085 2.111 2.136 2.162 2.188 2.214 2.240 2.266 2.293
65 2.064 2.089 2.115 2.140 2.166 2.192 2.218 2.245 2.271 2.298
70 2.068 2.094 2.119 2.145 2.171 2.197 2.223 2.249 2.276 2.302
75 2.072 2.098 2.123 2.149 2.175 2.201 2.227 2.254 2.281 2.307
80 2.076 2.102 2.128 2.153 2.180 2.206 2.232 2.259 2.285 2.312
85 2.080 2.106 2.132 2.158 2.184 2.210 2.237 2.263 2.290 2.317
90 2.084 2.110 2.136 2.162 2.188 2.215 2.241 2.268 2.295 2.322
95 2.088 2.114 2.140 2.166 2.193 2.219 2.246 2.273 2.300 2.327
100 2.092 2.118 2.144 2.171 2.197 2.224 2.251 2.277 2.304 2.332
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Vaihteluvali

Range
E;;(T;;: Keskimairainen keskuslépimitta om
Bole logs Average diameter at mid-point
% 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.260 2.286 2.313 2.339 2.366 2.393 2.420 2.447 2.475 2.503
S 2.265 2.291 2.318 2.344 2.371 2.398 2.425 2.453 2.480 2.508
10 2.270 2.2% 2.323 2.349 2.376 2.403 2.430 2.458 2.486 2.514
15 2.275 2.301 2.328 2.354 2.381 2.408 2.436 2.463 2.491 2.519
20 2.280 2.306 2.333 2.360 2.387 2.414 2.441 2.469 2.496 2.524
25 2.285 2.311 2.338 2.365 2.392 2.419 2.446 2.474 2.502 2.530
30 2.290 2.316 2.343 2.370 2.397 2.424 2.452 2.479 2.507 2.535
35 2.295 2.321 2.348 2.375 2.402 2.429 2.457 2.485 2.513 2.541
40 2.300 2.326 2.353 2.380 2.407 2.435 2.462 2.490 2.518 2.546
45 2.305 2.331 2.358 2.385 2.412 2.440 2.467 2.495 2.523 2.551
S0 2.310 2.336 2.363 2.390 2.418 2.445 2.473 2.501 2.529 | .2.557
55 2.315 2.341 2.368 2.395 2.423 2.450 2.478 2.506 2.534 2.562
60 2.319 2.346 2.373 2.401 2.428 2.456 2.483 2.511 2.539 2.568
65 2.324 2.351 2.378 2.406 2.433 2.461 2.489 2.517 2.545 2.573
70 2.329 2.356 2.383 2.411 2.438 2.466 2.494 2.522 2.550 2.578
75 2.334 2.361 2.389 2.416 2.444 2.471 2.499 2.527 2.555 2.584
80 2.339 2.366 2.3% 2.421 2.449 2.477 2.504 2.533 | 2.561 2.589
85 2.344 2.371 2.399 2.426 2.454 2.482 2.510 2.538 2.566 2.595
90 2.349 2.376 2.404 2.431 2.459 2.487 2.515 2.543 2.572 2.600
95 2.354 2.381 2.409 2.436 2.464 2.492 2.520 2.549 2.577 2.605
100 2.359 2.386 2.414 2.442 2.469 2.497 2:526 2.554 2.582 2.611
Vaihteluvali
Range 3em
ﬁ:;:l](l;;: Keskimairainen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 18.0 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
0 2.531 2.559 2.588 2.617 2.646 2.676 2.705 2.735 2.766 2.796
S 2.536 2.565 2.5% 2.623 2.652 2.681 2.711 2.741 2.771 2.802
10 2.542 2.570 2.599 2.628 2.657 2.687 2.716 2.746 2.776 2.807
15 2.547 2.576 2.605 2.633 2.663 2.692 2.722 2.752 2.782 2.812
20 2.553 2.581 2.610 2.639 2.668 2.698 2.727 2.757 2.787 2.818
25 2.558 2.587 2.615 2.644 2.674 2.703 2.733 2.763 2.793 2.823
30 2.564 2.592 2.621 2.650 2.679 2.708 2.738 2.768 2.798 2.828
35 2.569 2.598 2.626 2.655 2.685 2.714 2.744 2.773 2.804 2.834
40 2.574 2.603 2.632 2.661 2.690 2.719 2.749 2.779 2.809 2.839
45 2.580 2.608 2.637 2.666 2.695 2.725 2.754 2.784 2.814 2.845
S0 2.585 2.614 2.643 2.672 2.701 2.730 2.760 2.790 2.820 2.850
SS 2.591 2.619 2.648 2.677 2.706 2.736 2.765 2.795 2.825 2.855
60 2.596 2.625 2.654 2.683 2.712 2.741 2.771 2.801 2.831 2.861
65 2.602 2.630 2.659 2.688 2.717 2.747 2.776 2.806 2.836 2.866
70 2.607 2.636 2.665 2.694 2.723 2.752 2.782 2.811 2.841 2.871
75 2.612 2.641 2.670 2.699 2.728 2.758 2.787 2.817 2.847 2.877
80 2.618 2.647 2.675 2.704 2.734 2.763 2.793 2.822 2.852 2.882
85 2.623 2.652 2.681 2.710 2.739 2.769 2.798 2.828 2.858 2.888
90 2.629 2.657 2.686 2.715 2.745 2.774 2.804 2.833 2.863 2.893
95 2.634 2.663 2.692 2.721 2.750 2.779 2.809 2.839 2.868 2.898
100 2.640 2.668 2.697 2.726 2.756 2.785 2.814 2.844 2.874 2.904
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Vaihteluvali

Range 4cm
Runko- Keskimazrai S
. eskimiirdinen keskuslapimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs & po
%o 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.380 1.399 1.418 1.437 1.456 1.476 1.495 1.515 1.535 1.555
S 1.380 1.399 1.418 1.438 1.457 1.477 1.496 1.516 1.536 1.557
10 1.380 1.399 1.419 1.438 1.458 1.478 1.497 1.517 1.538 1.558
15 1.381 1.400 1.419 1.439 1.459 1.478 1.498 1.519 1.539 1.559
20 1.381 1.400 1.420 1.440 1.459 1.479 1.500 1.520 1.540 1.561
25 1.381 1.401 1.420 1.440 1.460 1.480 1.501 1.521 1.542 1.562
30 1.382 1.401 1.421 1.441 1.461 1.481 1.502 1.522 1.543 1.564
35 1.382 1.402 1.422 1.442 1.462 1.482 1.503 1.523 1.544 1.565
40 1.382 1.402 1.422 1.442 1.463 1.483 1.504 1.525 1.546 1.567
45 1.382 1.402 1.423 1.443 1.463 1.484 1.505 1.526 1.547 1.568
S0 1.383 1.403 1.423 1.444 1.464 1.485 1.506 1.527 1.548 1.570
SS 1.383 1.403 1.424 1.444 1.465 1.486 1.507 1.528 1.550 1.571
60 1.383 1.404 1.424 1.445 1.466 1.487 1.508 1.529 1.551 1.573
65 1.384 1.404 1.425 1.446 1.467 1.488 1.509 1.531 1.552 1.574
70 1.384 1.405 1.425 1.446 1.468 1.489 1.510 1.532 1.554 1.575
75 1.384 1.40S 1.426 1.447 1.468 1.490 1.511 1.533 1.555 1.577
80 1.385 1.40S 1.427 1.448 1.469 1.491 1.512 1.534 1.556 1.578
85 1.385 1.406 1.427 1.448 1.470 1.492 1.513 1.535 1.558 1.580
90 1.385 1.406 1.428 1.449 1.471 1.493 1.514 1.537 1.559 1.581
95 1.385 1.407 1.428 1.450 1.472 1.493 1.516 1.538 1.560 1.583
100 1.386 1.407 1.429 1.450 1.472 1.4%4 1.517 1.539 1.561 1.584
Vaihteluvali
Range 4cm
ﬁl‘:&ﬁ; Keskiméirainen keskusldpimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
0 1.575 1.596 1.616 1.637 1.658 1.679 1.700 1.721 1.743 1.765
S 1.577 1.597 1.618 1.639 1.660 1.681 1.702 1.724 1.745 1.767
10 1.578 1.599 1.620 1.641 1.662 1.683 1.705 1.726 1.748 1.770
15 1.580 1.601 1.622 1.643 1.664 1.685 1.707 1.729 1.751 1.773
20 1.582 1.603 1.624 1.645 1.666 1.688 1.709 1.731 1.753 1.776
25 1.583 1.604 1.625 1.647 1.668 1.690 1.712 1.734 1.756 1.778
30 1.585 1.606 1.627 1.649 1.670 1.692 1.714 1.736 1.759 1.781
35 1.586 1.608 1.629 1.651 1.673 1.694 1.717 1.739 1.761 1.784
40 1.588 1.609 1.631 1.653 1.675 1.697 1.719 1.741 1.764 1.787
45 1.590 1.611 1.633 1.655 1.677 1.699 1.721 1.744 1.766 1.789
S0 1.591 1.613 1.635 1.657 1.679 1.701 1.724 1.746 1.769 1.792
SS 1.593 1.615 1.637 1.659 1.681 1.703 1.726 1.749 1.772 1.795
60 1.594 1.616 1.638 1.661 1.683 1.706 1.728 1.751 1.774 1.797
65 1.59% 1.618 1.640 1.663 1.685 1.708 1.731 1.754 1.777 1.800
70 1.597 1.620 1.642 1.665 1.687 1.710 1.733 1.756 1.780 1.803
75 1.599 1.621 1.644 1.667 1.689 1.712 1.735 1.759 1.782 1.806
80 1.601 1.623 1.646 1.669 1.691 1.715 1.738 1.761 1.785 1.808
85 1.602 1.625 1.648 1.671 1.694 1.717 1.740 1.764 1.787 1.811
90 1.604 1.627 1.649 1.672 1.696 1.719 1.743 1.766 1.790 1.814
95 1.60S 1.628 1.651 1.674 1.698 1.721 1.745 1.769 1.793 1.817
100 1.607 1.630 1.653 1.676 1.700 1.723 1.747 1.771 1.795 1.819




Vaihteluvili

Range ah
ﬁl‘;:ll(t;: Kcskiméiﬁl.'éiinen keskusldpimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.786 1.808 1.831 1.853 1.876 1.898 1.921 1.945 1.968 1.991
5 1.789 1.811 1.834 1.856 1.879 1.902 1.925 1.948 1.972 1.995
10 1.792 1.814 1.837 1.860 1.882 1.905 1.929 1.952 1.976 1.999
15 1.795 1.817 1.840 1.863 1.886 1.909 1.932 1.956 1.979 2.003
20 1.798 1.820 1.843 1.866 1.889 1.912 1.936 1.959 1.983 2.007
25 1.801 1.823 1.846 1.869 1.892 1.916 1.939 1.963 1.987 2.011
30 1.804 1.826 1.849 1.873 1.896 1.919 1.943 1.967 1.991 2.015
35 1.807 1.829 1.853 1.876 1.899 1.923 1.947 1.970 1.995 2.019
40 1.809 1.832 1.856 1.879 1.903 1.926 1.950 1.974 1.998 2.023
45 1.812 1.835 1.859 1.882 1.906 1.930 1.954 1.978 2.002 2.027
S0 1.815 1.838 1.862 1.885 1.909 1.933 1.957 1.982 2.006 2.031
SS 1.818 1.841 1.865 1.889 1.913 1.937 1.961 1.985 2.010 2.035
60 1.821 1.844 1.868 1.892 1.916 1.940 1.964 1.989 2.014 2.038
65 1.824 1.847 1.871 1.895 1.919 1.944 1.968 1.993 2.017 2.042
70 1.827 1.850 1.874 1.898 1.923 1.947 1.972 1.996 2.021 2.046
75 1.829 1.853 1.877 1.902 1.926 1.951 1.975 2.000 2.025 2.050
80 1.832 1.856 1.881 1.905 1.929 1.954 1.979 2.004 2.029 2.054
85 1.835 1.859 1.884 1.908 1.933 1.957 1.982 2.007 2.033 2.058
90 1.838 1.862 1.887 1.911 1.936 1.961 1.986 2.011 2.037 2.062
95 1.841 1.865 1.890 1.915 1.939 1.964 1.990 2.015 2.040 2.066
100 1.844 1.868 1.893 1.918 1.943 1.968 1.993 2.019 2.044 2.070
Vaihteluvali 4
Range cm
E::S:;;: Keskimiéiréinen keskuslapimitta em
Bole logs Average diameter at mid- point
7 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.015 2.039 2.063 2.087 2.112 2.137 2.162 2.187 2.212 2.238
S 2.019 2.043 2.067 2.092 2.116 2.141 2.166 2.192 2.217 2.243
10 2.023 2.047 2.072 2.096 2.121 2.146 2.171 2.196 2.222 2.247
15 2.027 2.051 2.076 2.100 2.125 2.150 2.175 2.201 2.227 2.252
20 2.031 2.056 2.080 2.10S 2.130 2.155 2.180 2.206 2.231 2.257
25 2.035 2.060 2.084 2.109 2.134 2.159 2.185 2.210 2.236 2.262
30 2.039 2.064 2.089 2.113 2.139 2.164 2.189 2.215 2.241 2.267
35 12.043 2.068 2.093 2.118 2.143 2.168 2.194 2.220 2.246 2.272
40 2.047 2,072 2.097 2.122 2.147 2.173 2.19 2.224 2.250 2.277
45 2.051 2.076 2.101 2.126 2.152 2.177 2.203 2.229 2.255 2.282
S0 2.055 2.080 2.106 2.131 2.156 2.182 2.208 2.234 2.260 2.286
S5 2.059 2.085 2.110 2.135 2.161 2.186 2.212 2.239 2.265 2.291
60 2.063 2.089 2.114 2.140 2.165 2.191 2.217 2.243 2.270 2.296
65 2.068 2.093 2.118 2.144 2.170 2.196 2.222 2.248 2.274 2.301
70 2.072 2.097 2.122 2.148 2.174 2.200 2.226 2.253 2.279 2.306
75 2.076 2.101 2.127 2.153 2.178 2.205 2.231 2.257 2.284 2.311
80 2.080 2.105 2.131 2.157 2.183 2.209 2.235 2.262 2.289 2.316
85 2.084 2.109 2.135 2.161 2.187 2.214 2.240 2.267 2.293 2.320
90 2.088 2.113 2.139 2.166 2.192 2.218 2.245 2.271 2.298 2.325
95 2.092 2.118 2.144 2.170 2.19 2.223 2.249 2.276 2.303 2.330
100 2.096 2.122 2.148 2.174 2.201 2.227 2.254 2.281 2.308 2.335
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Vaihteluvili

Range 4cm
ﬁ:ll:;(l;;: Keskimairainen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
7o 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.264 2.290 2.316 2.342 2.369 2.39% 2.423 2.451 2.478 2.506
5 2.268 2.295 2.321 2.347 2.374 2.401 2.428 2.456 2.484 2.512
10 2.273 2.300 2.326 2.353 2.379 2.406 2.434 2.461 2.489 2.517
15 2.278 2.30S 2.331 2.358 2.385 2.412 2.439 2.467 2.494 2.522
20 2.283 2.310 2.336 2.363 2.39 2.417 2.444 2.472 2.500 2.528
25 2.288 2.315 2.341 2.368 2.395 2.422 2.450 2.477 2.505 2.533
30 2.293 2.320 2.346 2.373 2.400 2.427 2.455 2.483 2.510 2.539
35 2.298 2.325 2.351 2.378 2.405 2.433 2.460 2.488 2.516 2.544
40 2.303 2.330 2.356 2.383 2.411 2.438 2.466 2.493 2.521 2.549
45 2.308 2.335 2.361 2.389 2.416 2.443 2.471 2.499 2.527 2.555
S0 2.313 2.340 2.367 2.394 2.421 2.448 2.476 2.504 2.532 2.560
SS 2.318 2.345 2.372 2.399 2.426 2.454 2.481 2.509 2.537 2.566
60 2.323 2.350 2.377 2.404 2.431 2.459 2.487 2.515 2.543 2.571
65 2.328 2.355 2.382 2.409 2.437 2.464 2.492 2.520 2.548 2.576
0 2.333 2.360 2.387 2.414 2.442 2.469 2.497 2.525 2.553 2.582
75 2.338 2.365 2.392 2.419 2.447 2.475 2.503 2.531 2.559 2.587
80 2.343 2.370 2.397 2.424 2.452 2.480 2.508 2.536 2.564 2.593
85 2.347 2.375 2.402 2.430 2.457 2.485 2.513 2.541 2.570 2.598
90 2.352 2.380 2.407 2.435 2.462 2.490 2.518 2.547 2.575 2.603
95 2.357 2.385 2.412 2.440 2.468 2.496 2.524 2.552 2.580 2.609
100 2.362 2.390 2.417 2.445 2.473 2.501 2.529 2.557 2.586 2.614
Vaihteluvili
Range 4cm
5:::;; Keskimairdinen keskusldpimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 18.0 18.1 182 | 183 18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
0 2.534 2.563 2.591 2.620 2.650 2.679 2.709 2.739 2.769 2.800
S 2.540 2.568 2.597 2.626 2.655 2.684 2.714 2.744 2.774 2.80S
10 2.545 2.574 2.602 2.631 2.660 2.690 2.720 2.750 2.780 2.810
15 2.551 2.579 2.608 2.637 2.666 2.695 2.725 2.755 2.785 2.816
20 2.556 2.585 2.613 2.642 2.671 2.701 2.731 2.760 2.791 2.821
25 2.561 2.590 2.619 2.648 2.677 2.706 2.736 2.766 2.796 2.826
30 2.567 2.595 2.624 2.653 2.682 2.712 2.741 2.771 2.801 2.832
35 2.572 2.601 2.630 2.659 2.688 2.717 2.747 2.777 2.807 2.837
40 2.578 2.606 2.635 2.664 2.693 2.723 2752 | 2.782 2.812 2.843
45 2.583 2.612 2.641 2.670 2.699 2.728 2.758 2.788 2.818 2.848
S0 2.589 2.617 2.646 2.675 2.704 2.734 2.763 2.793 2.823 2.853
S5 2.5%4 2.623 2.652 2.681 2.710 2.739 2.769 2.798 2.828 2.859
60 2.599 2.628 2.657 2.686 2.715 2.745 2.774 2.804 2.834 2.864
65 2.605 2.634 2.662 2.691 2.721 2.750 2.780 2.809 2.839 2.869
70 2.610 2.639 2.668 2.697 2.726 2.756 2.785 2.815 2.845 2.875
75 2.616 2.644 2.673 2.702 2.732 2.761 2.791 2.820 2.850 2.880
80 2.621 2.650 2.679 2.708 2.737 2.766 2.796 2.826 2.856 2.886
85 2.627 2.655 2.684 2.713 2.743 2.772 2.801 2.831 2.861 2.891
90 2.632 2.661 2.690 2.719 2.748 2.777 2.807 2.837 2.866 2.896
95 2.637 2.666 2.695 2.724 2.754 2.783 2.812 2.842 2.872 2.902
100 2.643 2.672 2.701 2.730 2759 | 2.788 2.818 2.847 2.877 2.907
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Vaihteluvali

Range Sem
SSS(‘;}: Keskimairiinen keskusldpimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 13,0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.384 1.403 1.422 1.441 1.461 1.480 1.500 1.519 1.539 1.559
5 1.384 1.403 1.423 1.442 1.461 1.481 1.501 1.521 1.541 1.561
10 1.385 1.404 1.423 1.443 1.462 1.482 1.502 1.522 1.542 1.562
15 1.385 1.404 1.424 1.443 1.463 1.483 1.503 1.523 1.543 1.564
20 1.385 1.405 1.424 1.444 1.464 1.484 1.504 1.524 1.545 1.565
25 1.386 1.405 1.425 1.445 1.465 1.485 1.505 1.525 1.546 1.567
30 1.386 1.406 1.425 1.445 1.465 1.486 1.506 1.527 1.547 1.568
35 1.386 1.406 1.426 1.446 1.466 1.487 1.507 1.528 1.549 1.570
40 1.387 1.406 1.426 1.447 1.467 1.488 1.508 1.529 1.550 1.571
45 1.387 1.407 1.427 1.447 1.468 1.488 1.509 1.530 1.551 1.573
S0 1.387 1.407 1.428 1.448 1.469 1.489 1.510 1.531 1.553 1.574
SS 1.387 1.408 1.428 1.449 1.469 1.490 1.511 1.533 1.554 1.575
60 1.388 1.408 1.429 1.449 1.470 1.491 1.512 1.534 1.555 1.577
65 1.388 1.409 1.429 1.450 1.471 1.492 1.514 1.535 1.557 1.578
70 1.388 1.409 1.430 1.451 1.472 1.493 1.515 1.536 1.558 1.580
75 1.389 1.409 1.430 1.451 1.473 1.494 1.516 1.537 1.559 1.581
80 1.389 1.410 1.431 1.452 1.474 1.495 1.517 1.539 1.561 1.583
85 1.389 1.410 1.431 1.453 1.474 1.496 1.518 1.540 1.562 1.584
90 1.390 1.411 1.432 1.453 1.475 1.497 1.419 1.541 1.563 1.586
95 1.390 1.411 1.433 1.454 1.476 1.498 1.520 1.542 1.565 1.587
100 1.390 1.412 1.433 1.455 1.477 1.499 1.521 1.543 1.566 1.589
Vaihteluvali
Range
gl‘:(']'(';’a Keskimiiriinen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
0 1.580 1.600 1.620 1.641 1.662 1.683 1.704 1.726 1.747 1.769
S 1.581 1.602 1.622 1.643 1.664 1.685 1.707 1.728 1.750 1.772
10 1.583 1.603 1.624 1.645 1.666 1.688 1.709 1.731 1.752 1.774
15 1.584 1.60S 1.626 1.647 1.668 1.690 1.711 1.733 1.755 1.777
20 1.586 1.607 1.628 1.649 1.671 1.692 1.714 1.736 1.758 1.780
25 1.588 1.609 1.630 1.651 1.673 1.694 1.716 1.738 1.760 1.783
30 1.589 1.610 1.632 1.653 1.675 1.697 1.718 1.741 1.763 1.785
35 1.591 1.612 1.633 1.655 1.677 1.699 1.721 1.743 1.766 1.788
40 1.592 1.614 1.635 1.657 1.679 1.701 1.723 1.746 1.768 1.791
45 1.594 1.615 1.637 1.659 1.681 1.703 1.726 1.748 1.771 1.794
S0 1.595 1.617 1.639 1.661 1.683 1.705 1.728 1.751 1.773 1.796
S5 1.597 1.619 1.641 1.663 1.685 1.708 1.730 1.753 1.776 1.799
60 1.599 1.621 1.643 1.665 1.687 1.710 1.733 1.756 1.779 1.802
65 1.600 1.622 1.645 1.667 1.690 1.712 1.735 1.758 1.781 1.805
70 1.602 1.624 1.646 1.669 1.692 1.714 1.737 1.761 1.784 1.807
75 1.603 1.626 1.648 1.671 1.694 1.717 1.740 1.763 1.787 1.810
80 1.60S 1.628 1.650 1.673 1.696 1.719 1.742 1.766 1.789 1.813
85 1.607 1.629 1.652 1.675 1.698 1.721 1.745 1.768 1.792 1.816
9 1.608 1.631 1.654 1.677 1.700 1.723 1.747 1.771 1.794 1.818
95 1.610 1.633 1.656 1.679 1.702 1.726 1.749 1.773 1.797 1.821
100 1.611 1.634 1.658 1.681 1.704 1.728 1.752 1.776 1.800 1.824
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Vaihteluvili

Range Sem
Runko- Keskimairiinen keskuslapimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs
% 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.791 1.813 1.835 1.857 1.880 1.903 1.926 1.949 1.972 1.99%
S 1.794 1.816 1.838 1.861 1.883 1.906 1.929 1.952 1.976 2.000
10 1.79% 1.819 1.841 1.864 1.887 1.910 1.933 1.956 1.980 2.003
15 1.799 1.822 1.844 1.867 1.890 1.913 1.936 1.960 1.984 2.007
20 1.802 1.825 1.847 1.870 1.893 1.917 1.940 1.964 1.987 2.011
25 1.805 1.828 1.851 1.874 1.897 1.920 1.944 1.967 1.991 2.015
30 1.808 1.831 1.854 1.877 1.900 1.924 1.947 1.971 1.995 2.019
35 1.811 1.834 1.857 1.880 1.903 1.927 1.951 1.975 1.999 2.023
40 1.814 1.837 1.860 1.883 1.907 1.931 1.954 1.978 2.003 2.027
45 1.817 1.840 1.863 1.887 1.910 1.934 1.958 1.982 2.007 2.031
S0 1.819 1.843 1.866 1.890 1.914 1.938 1.962 1.986 2.010 2.035
SS 1.822 1.846 1.869 1.893 1.917 1.941 1.965 1.990 2.014 2.039
60 1.825 1.849 1.872 1.89 1.920 1.944 1.969 1.993 2.018 2.043
65 1.828 1.852 1.876 1.900 1.924 1.948 1.972 1.997 2.022 2.047
0 1.831 1.855 1.879 1.903 1.927 1.951 1.976 2.001 2.026 2.051
75 1.834 1.858 1.882 1.906 1.930 1.955 1.980 2.004 2.029 2.055
80 1.837 1.861 1.885 1.909 1.934 1.958 1.983 2.008 2.033 2.059
85 1.840 1.864 1.888 1.912 1.937 1.962 1.987 2.012 2.037 2.062
90 1.842 1.867 1.891 1.916 1.940 1.965 1.990 2.016 2.041 2.066
95 1.845 1.870 1.894 1.919 1.944 1.969 1.994 2.019 2.045 2.070
100 1.848 1.873 1.897 1.922 1.947 1.972 1.998 2.023 2.049 2.074
Vaihteluvili
Range cm
E:::l‘(l;}: Keskimiarainen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.019 2.043 2.067 2.092 2.116 2.141 2.166 2.191 2.216 2.242
S 2.023 2.047 2.072 2.096 2.121 2.145 2.170 2.196 2.221 2.247
10 2.027 2.052 2.076 2.100 2.125 2.150 2.175 2.200 2.226 2.252
15 2.031 2.056 2.080 2.105 2.130 2.1585 2.180 2.205 2.231 2.257
20 2.036 2.060 2.084 2.109 2.134 2.159 2.184 2.210 2.236 2.261
25 2.040 2.064 2.089 2.113 2.138 2.164 2.189 2.215 2.240 2.266
30 2.044 2.068 2.093 2.118 2.143 2.168 2.194 2.219 2.245 2.271
35 2.048 2.072 2.097 2.122 2.147 2.173 2.198 2.224 2.250 2.276
40 2.052 2.076 2.101 2.126 2.152 2.177 2.203 2.229 2.255 2.281
45 2.056 2.081 2.106 2.131 2.156 2.182 2.207 2.233 2.260 2.286
S0 2.060 2.085 2.110 2.135 2.161 2.186 2.212 2.238 2.264 2.291
SS 2.064 2.089 2.114 2.139 2.165 2.191 2.217 2.243 2.269 2.296
60 2.068 2.093 2.118 2.144 2.169 2.195 2.221 2.248 2.274 2.300
65 2.072 2.097 2.123 2.148 2.174 2.200 2.226 2.252 2.279 2.305
70 2.076 2.101 2.127 2.153 2.178 2.204 2.231 2.257 2.283 2.310
75 2.080 2.105 2.131 2.157 2.183 2.209 2.235 2.262 2.288 2.315
80 2.084 2.110 2.135 2.161 2.187 2.213 2.240 2.266 2.293 2.320
85 2.088 2.114 2.140 2.166 2.192 2.218 2.244 2.271 2.298 2.325
90 2.092 2.118 2.144 2.170 2.196 2.223 2.249 2.276 2.303 2.330
95 2.09 2.122 2.148 2.174 2.201 2.227 2.254 2.280 2.307 2.335
100 2.100 2.126 2.152 2.179 2.205 2.232 2.258 2.285 2.312 2.339




Vaihteluvali

Range cm
Fll'(’;(k?‘ Keskimairdinen keskusldpimitta
Bu ole f;;':;s Average diameter at mid-point
%o 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.268 2.294 2.320 2.347 2.373 2.400 2.427 2.455 2.482 2.510
S 2.273 2.299 2.325 2.352 2.378 2.405 2.433 2.460 2.488 2.516
10 2.278 2.304 2.330 2.357 2.384 2.411 2.438 2.465 2.493 2.521
15 2.283 2.309 2.335 2.362 2.389 2.416 2.443 2.471 2.499 2.527
20 2.288 2.314 2.340 2.367 2.3%4 2.421 2.449 2.476 2.504 2.532
25 2.292 2.319 2.345 2.372 2.399 2.426 2.454 2.482 2.509 2.537
30 2.297 2.324 2.351 2.377 2.404 2.432 2.459 2.487 2.515 2.543
35 2.302 2.329 2.356 2.383 2.410 2.437 2.464 2.492 2.520 2.548
40 2.307 2.334 2.361 2.388 2.415 2.442 2.470 2.498 2.526 2.554
45 2.312 2.339 2.366 2.393 2.420 2.447 2.475 2.503 2.531 2.559
S0 2.317 2.344 2.371 2.398 2.425 2.453 2.480 2.508 2.536 2.564
S5 2.322 2.349 2.376 2.403 2.430 2.458 2.486 2.514 2.542 2.570
60 2.327 2.354 2.381 2.408 2.436 2.463 2.491 2.519 2.547 2.575
65 2.332 2.359 2.386 2.413 2.441 2.468 2.496 2.524 2.552 2.581
70 2.337 2.364 2.391 2.419 2.446 2.474 2.502 2.530 2.558 2.586
75 2.342 2.369 2.396 2.424 2.451 2.479 2.507 2.535 2.563 2.592
80 2.347 2.374 2.401 2.429 2.456 2.484 2.512 2.540 2.569 2.597
85 2.352 2.379 2.406 2.434 2.462 2.490 2.517 2.546 2.574 2.602
90 2.357 2.384 2.412 2.439 2.467 2.495 2.523 2.551 2.579 2.608
95 2.362 2.389 2.417 2.444 2.472 2.500 2.528 2.556 2.585 2.613
100 2.367 2.394 2.422 2.449 2.477 2.505 2.533 2.562 2.590 2.619
Vaihteluvali
Range cm
Fl;:l‘(k?' Keskimiiriinen keskusldpimitta
Bu ole ‘;izs Average diameter at mid-point
Yo 18.0 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
0 2.539 2.567 2.596 2.625 2.654 2.683 2.713 2.743 2.773 2.804
S 2.544 2.572 2.601 2.630 2.659 2.689 2.718 2.748 2.779 2.809
10 2.549 2.578 2.607 2.636 2.665 2.694 2.724 2.754 2.784 2.814
15 2.555 2.583 2.612 2.641 2.670 2.700 2.729 2.759 2.789 2.820
20 2.560 2.589 2.618 2.646 2.676 2.705 2.735 2.765 2.795 2.825
25 2.566 2.594 2.623 2.652 2.681 2.711 2.740 2.770 2.800 2.831
30 2.571 2.600 2.628 2.657 2.687 2.716 2.746 2.776 2.806 2.836
35 2.577 2.605 2.634 2.663 2.692 2.722 2.751 2.781 2.811 2.841
40 2.582 2.611 2.639 2.668 2.698 2.727 2.757 2.786 2.817 2.847
45 2.587 2.616 2.645 2.674 2.703 2.732 2.762 2.792 2.822 2.852
S0 2.593 2.622 2.650 2.679 2.709 2.738 2.768 2.797 2.827 2.858
55 2.598 2.627 2.656 2.685 2.714 2.743 2.773 2.803 2.833 2.863
60 2.604 2.632 2.661 2.690 2.720 2.749 2.778 2.808 2.838 2.868
65 2.609 2.638 2.667 2.69 2.725 2.754 2.784 2.814 2.844 2.874
70 2.615 2.543 2.672 2.701 2.730 2.760 2.789 2.819 2.849 2.879
75 2.620 2.649 2.678 2.707 2.736 2.765 2.795 2.825 2.854 2.884
80 2.626 2.654 2.683 2.712 2.741 2,771 2.800 2.830 2.860 2.890
85 - 2.631 2.660 2.689 2.718 2.747 2.776 2.806 2.835 2.865 2.895
90 2.636 2.665 2.694 2.723 2.752 2.782 2.811 2.841 2.871 2.901
95 2.642 2.671 2.700 2.729 2.758 2.787 2.817 2.846 2.876 2.906
100 2.647 2.676 2.705 2.734 2.763 2.793 2.822 2.852 2.882 2.911
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Vaihteluvali

Range 6cm
Runko- Keskimiirii Kkeskuslinimi
tukkeja eskimaarainen keskus apn'.mtta cm
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.389 1.408 1.427 1.447 1.466 1.485 1.50S 1.528 1.545 1.565
5 1.390 1.409 1.428 1.447 1.467 1.486 1.506 1.526 1.546 1.566
10 1.390 1.409 1.428 1.448 1.467 1.487 1.507 1.527 1.547 1.568
15 1.390 1.410 1.429 1.449 1.468 1.488 1.508 1.528 1.549 1.569
20 1.391 1.410 1.430 1.449 1.469 1.489 1.509 1.529 1.550 1.570
25 1.391 1.410 1.430 1.450 1.470 1.490 1.510 1.531 1.551 1.572
30 1.391 1.411 1.431 1.451 1.471 1.491 1.511 1.532 1.553 1.573
35 1.392 1.411 1.431 1.451 1.472 1.492 1.512 1.533 1.554 1.575
40 1.392 1.412 1.432 1.452 1.472 1.493 1.513 1.534 1.555 1.576
45 1.392 1.412 1.432 1.453 1.473 1.494 1.515 1.536 1.557 1.578
50 1.392 1.413 1.433 1.453 1.474 1.495 1.516 1.537 1.558 1.579
SS 1.393 1.413 1.433 1.454 1.475 1.496 1.517 1.538 1.559 1.581
60 1.393 1.413 1.434 1.455 1.476 1.497 1.518 1.539 1.561 1.582
65 1.393 1.414 1.435 1.455 1.476 1.498 1.519 1.540 1.562 1.584
70 1.3%4 1.414 1.435 1.456 1.477 1.499 1.520 1.542 1.563 1.585
75 1.394 1.415 1.436 1.457 1.478 1.499 1.521 1.543 1.565 1.587
80 1.394 1.415 1.436 1.457 1.479 1.500 1.522 1.544 1.566 1.588
85 1.395 1.416 1.437 1.458 1.480 1.501 1.523 1.545 1.567 1.590
90 1.395 1.416 1.437 1.459 1.480 1.502 1.524 1.546 1.569 1.591
95 1.395 1.416 1.438 1.460 1.481 1.503 1.525 1.548 1.570 1.592
100 1.395 1.417 1.438 1.460 1.482 1.504 1.526 1.549 1.571 1.594
Vaihteluvali
Range cm
g:;:;(t;’a' E&skimﬁﬁ\;ﬁimn kesku:}ﬁpir:nitta
Bole logs verage diameter at mid-point
%o 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
0 1.585 1.60S 1.626 1.646 1.667 1.688 1.709 1.731 1.752 1.774
S 1.586 1.607 1.628 1.648 1.669 1.691 1.712 1.733 1.755 1.777
10 1.588 1.609 1.629 1.650 1.672 1.693 1.714 1.736 1.758 1.780
15 1.590 1.610 1.631 1.652 1.674 1.695 1.717 1.738 1.760 1.782
20 1.591 1.612 1.633 1.654 1.676 1.697 1.719 1.741 1.763 1.785
25 1.593 1.614 1.635 1.656 1.678 1.700 1.721 1.743 1.766 1.788
30 1.594 1.616 1.637 1.658 1.680 1.702 1.724 1.746 1.768 1.791
35 1.5% 1.617 1.639 1.660 1.682 1.704 1.726 1.748 1.771 1.793
40 1.598 1.619 1.641 1.662 1.684 1.706 1.729 1.751 1.773 1.796
45 1.599 1.621 1.642 1.664 1.686 1.709 1.731 1.753 1.776 1.799
S0 1.601 1.622 1.644 1.666 1.688 1.711 1.733 1.756 1.779 1.802
SS 1.602 1.624 1.646 1.668 1.691 1.713 1.736 1.758 1.781 1.804
60 1.604 1.626 1.648 1.670 1.693 1.715 1.738 1.761 1.784 1.807
65 1.606 1.628 1.650 1.672 1.695 1.718 1.740 1.763 1.787 1.810
70 1.607 1.629 1.652 1.674 1.697 1.720 1.743 1.766 1.789 1.813
75 1.609 1.631 1.654 1.676 1.699 1.722 1.745 1.768 1.792 1.815
80 1.610 1.633 1.655 1.678 1.701 1.724 1.748 1.771 1.794 1.818
85 1.612 1.635 1.657 1.680 1.703 1.727 1.750 1.773 1.797 1.821
90 1.614 1.636 1.659 1.682 1.705 1.729 1.752 1.776 1.800 1.824
95 1.615 1.638 1.661 1.684 1.708 1.731 1.755 1.778 1.802 1.826
100 1.617 1.640 1.663 1.686 1.710 1.733 1.757 1.781 1.805 1.829
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Vaihteluvali

Range cm
Runko- Keskimaarii Kkeskuslipimitt
tukkeja eskimairdinen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.79% 1.818 1.840 1.863 1.885 1.908 1.931 1.954 1.977 2.001
S 1.799 1.821 1.843 1.866 1.888 1.911 1.934 1.958 1.981 2.00S
10 1.802 1.824 1.846 1.869 1.892 1.915 1.938 1.961 1.985 2.009
15 1.805 1.827 1.850 1.872 1.895 1.918 1.942 1.965 1.989 2.013
20 1.807 1.830 1.853 1.876 1.899 1.922 1.945 1.969 1.993 2.017
25 1.810 1.833 1.856 1.879 1.902 1.925 1.949 1.973 1.996 2.021
30 1.813 1.836 1.859 1.882 1.905 1.929 1.952 1.976 2.000 2.024
35 1.816 1.839 1.862 1.885 1.909 1.932 1.956 1.980 2.004 2.028
40 1.819 1.842 1.86S 1.889 1.912 1.936 1.960 1.984 2.008 2.032
45 1.822 1.845 1.868 1.892 1.915 1.939 1.963 1.987 2.012 2.036
S0 1.825 1.848 1.871 1.895 1.919 1.943 1.967 1.991 2.016 2.040
5SS 1.828 1.851 1.875 1.898 1.922 1.946 1.970 1.995 2.019 2.044
60 1.831 1.8%4 1.878 1.902 1.926 1.950 1.974 1.999 2.023 2.048
65 1.833 1.857 1.881 1.905 1.929 1.953 1.978 2.002 2.027 2.052
70 1.836 1.860 1.884 1.908 1.932 1.957 1.981 2.006 2.031 2.056
75 1.839 1.863 1.887 1.911 1.936 1.960 1.985 2.010 2.035 2.060
80 1.842 1.866 1.890 1.915 1.939 1.964 1.989 2.013 2.039 2.064
85 1.845 1.869 1.893 1.918 1.942 1.967 1.992 2.017 2.042 2.068
90 1.848 1.872 1.897 1.921 1.946 1.971 1.996 2.021 2.046 2.072
95 1.851 1.875 1.900 1.924 1.949 1.974 1.999 2.025 2.050 2.076
100 1.854 1.878 1.903 1.928 1.953 1.978 2.003 2.028 2.054 2.080
Vaihteluvali
Range 6cm
E:ll:l‘(l;?; Keskimairiinen keskuslidpimitta
Bole lJo o5 Average diameter at mid-point
%o 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.025 2.048 2.073 2.097 2.121 2.146 2.171 2.196 2.222 2.247
S 2.029 2.053 2.077 2.101 2.126 2.151 2.176 2.201 2.226 2.252
10 2.033 2.057 2.081 2.106 2.130 2.1585 2.180 2.206 2.231 2.257
15 2.037 2.061 2.085 2.110 2.135 2.160 2.185 2.210 2.236 2.262
20 2.041 2.065 2.090 2.114 2:139 2.164 2.190 2.215 2.241 2.267
25 2.045 2.069 2.0%4 2.119 2.144 2.169 2.194 2.220 2.246 2.272
30 2.049 2.073 2.098 2.123 2.148 2.173 2.199 2.224 2.250 2.276
35 2.053 2.078 2.102 2.127 2.153 2.178 2.203 2.229 2.255 2.281
40 2.057 2.082 2.107 2.132 2.157 2.182 2.208 2.234 2.260 2.286
45 2.061 2.086 2.111 2.136 2.161 2.187 2.213 2.239 2.265 2.291
S0 2.065 2.090 2.115 2.140 2.166 2.192 2.217 2.243 2.270 2.296
55 2.069 2.094 2.119 2.145 2.170 2.19% 2.222 2.248 2.274 2.301
60 2.073 2.098 2.124 2.149 2.175 2.201 2.227 2.253 2.279 2.306
65 2.077 2.102 2.128 2.153 2.179 2.205 2.231 2.258 2.284 2.311
70 2.081 2.107 2.132 2.158 2.184 2.210 2.236 2.262 2.289 2.315
75 2.085 2.111 2.136 2.162 2.188 2.214 2.241 2.267 2.294 2.320
80 2.089 2.115 2.141 2.167 2.193 2.219 2.245 2.272 2.298 2.325
85 2.093 2.119 2.145 2.171 2.197 2.223 2.250 2.276 2.303 2.330
90 2.097 2.123 2.149 2.175 2.201 2.228 2.254 2.281 2.308 2.335
95 2.101 2.127 2.153 2.180 2.206 2.232 2.259 2.286 2.313 2.340
100 2.106 2.132 2.158 2.184 2.210 2.237 2.264 2.291 2.318 2.345
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Vaihteluvili

Range 6cm
Runko- Keskimaarainen keskusldpimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs & L
%o 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.273 2.299 2.325 2.352 2.378 2.405 2.433 2.460 2.488 2.516
S 2.278 2.304 2.330 2.357 2.384 2.411 2.438 2.465 2.493 2.521
10 2.283 2.309 2.335 2.362 2.389 2.416 2.443 2.471 2.498 2.526
15 2.288 2.314 2.340 2.367 2.394 2.421 2.448 2.476 2.504 2.532
20 2.293 2.319 2.346 2.372 2.399 2.426 2.454 2.481 2.509 2.537
25 2.298 2.324 2.351 2.377 2.404 2.432 2.459 2.487 2.515 2.543
30 2.303 2.329 2.356 2.383 2.410 2.437 2.464 2.492 2.520 2.548
35 2.308 2.334 2.361 2.388 2.415 2.442 2.470 2.497 2.525 2.553
40 2.313 2.339 2.366 2.393 2.420 2.447 2.475 2.503 2.531 2.559
45 2.318 2.344 2.371 2.398 2.425 2.453 2.480 2.508 2.536 2.564
50 2.322 2.349 2.376 2.403 2.431 2.458 2.486 2.513 2.542 2.570
S5 2.327 2.354 2.381 2.408 2.436 2.463 2.491 2.519 2.547 2.575
60 2.332 2.359 2.386 | 2.414 2.441 2.469 2.49 2.524 2.552 2.581
65 2.337 2.364 2.391 2.419 2.446 2.474 2.502 2.530 2.558 2.586
70 2.342 2.369 2.3% 2.424 2.451 2.479 2.507 2.535 2.563 2.591
75 2.347 2.374 2.402 2.429 2.457 2.484 2.512 2.540 2.568 2.597
80 2.352 2.379 2.407 2.434 2.462 2.490 2.518 2.546 2.574 2.602
85 2.357 2.384 2.412 2.439 2.467 2.495 2.523 2.551 2.579 2.608
90 2.362 2.389 2.417 2.444 2.472 2.500 2.528 2.556 2.585 2.613
95 2.367 2.394 2.422 2.450 2.477 2.505 2.533 2.562 2.590 2.619
100 2.372 2.399 2.427 2.455 2.483 2.511 2.539 2.567 2.595 2.624
Vaihteluvali
Range cm
Runko- Keskimairainen keskuslapimitta
tukkeja Average diameter at mid-point em
Bole logs
% 18.0 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
0 2.544 | 2.572 2.601 2.630 2.659 2.688 2.718 2.748 2.778 2.809
S 2.549 2.578 2.606 2.635 2.664 2.69%4 2.724 2.753 2.784 2.814
10 2.555 2.583 2.612 2.641 2.670 2.699 2.729 2.759 2.789 2.820
15 2.560 2.588 2.617 2.646 2.675 2.70S 2.734 2.764 2.795 2.825
20 2.565 2.594 2.623 2.652 2.681 2.710 2.740 2.770 2.800 2.830
25 2.571 2.599 2.628 2.657 2.686 2.716 2.745 2.775 2.805 2.836
30 2.576 2.60S 2.634 2.663 2.692 2.721 2.751 2.781 2.811 2.841
35 2.582 2.610 2.639 2.668 2.697 2.727 2.756 2.786 2.816 2.847
40 2.587 2.616 2.645 2.674 2.703 2.732 2.762 2.792 2.822 2.852
45 2.593 2.621 2.650 2.679 2.708 2.738 2.767 2.797 2.827 2.857
S0 2.598 2.627 2.656 2.685 2.714 2.743 2.773 2.803 2.833 2.863
55 2.604 2.632 2.661 2.690 2.719 2.749 2.778 2.808 2.838 2.868
60 2.609 2.638 2.667 2.696 2.725 2.754 2.784 2.814 2.843 2.874
65 2.615 2.643 2.672 2.701 2.730 2.760 2.789 2.819 2.849 2.879
70 2.620 2.649 2.678 2.707 2.736 2.765 2.795 2.824 2.854 | 2.884
75 2.625 2.654 2.683 2.712 2.741 2.771 2.800 2.830 2.860 2.890
80 2.631 2.660 2.688 2.718 2.747 2.776 2.806 2.835 2.865 2.895
85 2.636 2.665 2.694 2.723 2.752 2.782 2.811 2.841 2.871 2.901
90 2.642 2.671 2.699 2.729 2.758 2.787 2.817 2.846 2.876 2.906
95 2.647 2.676 2.705 2.734 2.763 2.793 2.822 2.852 2.881 2.911
100 2.653 2.681 2.710 2.739 2.769 2.798 2.828 2.857 2.887 2.917




Vaihteluvali

Range cm
ﬁllll:l](l;: Keskimairainen keskusldpimitta em
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.39% 1.415 1.434 1.453 1.472 1.492 1.511 1.531 1.551 1.571
S 1.39% 1.415 1.434 1.454 1.473 1.493 1.512 1.532 1.552 1.572
10 1.39% 1.416 1.435 1.454 1.474 1.493 1.513 1.533 1.553 1.574
15 1.397 1.416 1.435 1.455 1.475 1.494 1.514 1.535 1.555 1.575
20 1.397 1.416 1.436 1.456 1.475 1.495 1.515 1.536 1.556 1.577
25 1.397 1.417 1.436 1.456 1.476 1.496 1.517 1.537 1.558 1.578
30 1.398 1.417 1.437 1.457 1.477 1.497 1.518 1.538 1.559 1.580
35 1.398 1.418 1.438 1.458 1.478 1.498 1.519 1.539 1.560 1.581
40 1.398 1.418 1.438 1.458 1.479 1.499 1.520 1.541 1.562 1.583
45 1.399 1.419 | 1.439 1.459 1.479 1.500 1.521 1.542 1.563 1.584
S0 1.39 1.419 1.439 1.460 1.480 1.501 1.522 1.543 1.564 1.586
) 1.399 1.419 1.440 1.460 1.481 1.502 1.523 1.544 1.566 1.587
60 1.399 1.420 1.440 1.461 1.482 1.503 1.524 1.545 1.567 1.589
65 1.400 1.420 1.441 1.462 1.483 1.504 1.525 1.547 1.568 1.590
70 1.400 1.421 1.441 | 1.462 1.484 1.505 1.526 1.548 1.570 1.591
75 1.400 1.421 1.442 1.463 1.484 1.506 1.527 1.549 1.571 1.593
80 1.401 1.422 1.443 1.464 1.485 1.507 1.528 1.550 1.572 1.594
85 1.401 1.422 1.443 1.465 1.486 1.508 1.529 1.551 1.574 1.596
90 1.401 1.422 1.444 1.465 1.487 1.509 1.531 1.583 1.575 1.597
95 1.402 1.423 1.444 1.466 1.488 1.510 1.532 1.554 1.576 1.599
100 1.402 1.423 1.445 1.467 1.488 1.511 1.533 1.585 1.578 1.600
Vaihteluvali
Range
Flll:;(k(')- Keskimairdinen keskusldpimitta ~
; ole ?OZS Average diameter at mid-point
%o 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
0 1.591 1.611 1.632 1.653 1.673 1.694 1.716 1.737 1.759 1.780
S 1.593 1.613 1.634 1.655 1.676 1.697 1.718 1.740 1.761 1.783
10 1.594 1.615 1.636 1.657 1.678 1.699 1.720 1.742 1.764 1.786
15 1.59 1.617 1.638 1.659 1.680 1.701 1.723 1.745 1.766 1.789
20 1.597 1.618 1.639 1.661 1.682 1.704 1.725 1.747 1.769 1.791
25 1.59 1.620 1.641 1.663 1.684 1.706 1.728 1.750 1.772 1.794
30 1.601 1.622 1.643 1.665 1.686 1.708 1.730 1.752 1.774 1.797
35 1.602 1.624 1.645 1.667 1.688 1.710 1.732 1.755 1.777 1.800
40 1.604 1.625 1.647 1.669 1.690 1.713 1.735 1.757 1.780 1.802
45 1.606 1.627 1.649 1.671 1.693 1.715 1.737 1.760 1.782 1.805
S0 1.607 1.629 1.651 1.673 1.695 1.717 1.740 1.762 1.785 1.808
55 1.609 1.631 1.652 1.675 1.697 1.719 1.742 1.765 1.788 1.811
60 1.610 1.632 1.654 1.677 1.699 1.722 1.744 1.767 1.790 1.813
65 1.612 1.634 1.656 1.679 1.701 1.724 1.747 1.770 1.793 1.816
70 1.614 1.636 1.658 1.681 1.703 1.726 1.749 1.772 1.796 1.819
75 1.615 1.637 1.660 1.683 1.705 1.728 1.751 1.775 1.798 1.822
80 1.617 1.639 1.662 1.685 1.708 1.731 1.754 1.777 1.801 1.825
85 1.618 1.641 1.664 1.687 1.710 1.733 1.756 1.780 1.803 1.827
90 1.620 1.643 1.666 1.689 1.712 1.735 1.759 1.782 1.806 1.830
95 1.622 1.644 1.667 1.691 1.714 1.737 1.761 1.785 1.809 1.833
100 1.623 1.646 1.669 1.693 1.716 1.740 1.763 1.787 1.811 1.836
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Vaihteluvili

Range 7em
ﬁ:;:;(t}: Keskimdiriinen keskusldpimitta om
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.802 1.824 1.846 1.869 1.891 1.914 1.937 1.960 1.983 2.007
S 1.805 1.827 1.849 1.872 1.895 1.918 1.941 1.964 1.987 2.011
10 1.808 1.830 1.853 1.875 1.898 1.921 1.944 1.968 1.991 2.015
15 1.811 1.833 1.856 1.878 1.901 1.925 1.948 1.971 1.995 2.019
20 1.814 1.836 1.859 1.882 1.905 1.928 1.951 1.975 1.999 2.023
25 1.817 1.839 1.862 1.885 1.908 1.932 1.955 1.979 2.003 2.027
30 1.819 1.842 1.865 1.888 1.912 1.935 1.959 1.982 2.006 2.031
35 1.822 1.845 1.868 1.892 1.915 1.939 1.962 1.986 2.010 2.035
40 1.825 1.848 1.871 1.895 1.918 1.942 1.966 1.990 2.014 2.039
45 1.828 1.851 1.875 1.898 1.922 1.946 1.970 1.994 2.018 2.042
50 1.831 1.854 1.878 1.901 1.925 1.949 1.973 1.997 2.022 2.046
55 1.834 1.857 1.881 1.90S 1.928 1.953 1.977 2.001 2.026 2.050
60 1.837 1.860 1.884 1.908 1.932 1.956 1.980 2.005 2.030 2.054
65 1.840 1.863 1.887 1.911 1.935 1.960 1.984 2.009 2.033 2.058
70 1.843 1.866 1.890 1.914 1.939 1.963 | 1.988 2.012 2.037 2.062
75 1.845 1.869 1.893 1.918 1.942 1.967 1.991 2.016 2.041 2.066
80 1.848 1.872 1.897 1.921 1.945 1.970 1.995 2.020 2.045 2.070
85 1.851 1.875 1.900 1.924 1.949 1.974 1.998 2.024 2.049 2.074
90 1.854 1.878 1.903 1.927 1.952 1.977 2.002 2.027 2.053 2.078
95 1.857 1.881 1.906 1.931 1.956 1.981 2.006 2.031 2.056 2.082
100 1.860 1.884 1.909 1.934 1.959 1.984 2.009 2.035 2.060 2.086
Vaihteluvali
Range
&1’;‘;}; Keskimairiinen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.031 2.055 2.079 2.103 2.127 2.152 2.177 2.202 2.228 2.253
S 2.035 2.059 2.083 2.107 2,132 2.157 2.182 2.207 2.232 2.258
10 2.039 2.063 2.087 2.112 2.136 2.161 2.186 2.212 2.237 2.263
15 2.043 2.067 2.091 2.116 2.141 2.166 2.191 2.216 2.242 2.268
20 2.047 2.071 2.096 2.120 2.145 2.170 2.196 2.221 2.247 2.273
25 2.051 2.075 2.100 2.125 2.150 2.175 2.200 2.226 2.252 2.278
30 2.0S5 2.080 2.104 2.129 2.154 2.180 2.205 2.231 2.257 2.283
35 2.059 2.084 2.109 2.134 2.159 2.184 2.210 2.235 2.261 2.287
40 2.063 2.088 2.113 2.138 2.163 2.189 2.214 2.240 2.266 2.292
45 2.067 2.092 2.117 2.142 2.168 2.193 2.219 2.245 2.271 2.297
50 2.071 2.096 2.121 2.147 2.172 2.198 2.224 2.250 2.276 2.302
SS 2.075 2.100 2.126 2.151 2177 2.202 2.228 2.24 2.281 2.307
60 2.079 2.105 2.130 2.155 2.181 2.207 2.233 2.259 2.285 2.312
65 2.083 2.109 2.134 2.160 2.185 2.211 2.238 2.264 2.290 2.317
70 2.087 2.113 2.138 2.164 2.190 2.216 2.242 2.269 2.295 2.322
75 2.092 2.117 2.143 2.168 2.194 2.221 2.247 2.273 2.300 2.327
80 2.096 2.121 2.147 2.173 2.199 2:225 2.251 2.278 2.305 2.332
85 2.100 2.125 2.151 2.177 2.203 2.230 2.256 2.283 2.309 2.336
90 2.104 2.130 2.155 2.182- | 2.208 2.234 2.261 2.287 2.314 2.341
95 2.108 2.134 2.160 2.186 2.212 2.239 2.265 2.292 2.319 2.346
100 2.122 2.138 2.164 2.190 2.217 2.243 2.270 2.297 2.324 2.351

45



Vaihteluvili

Range 7em
?‘;:;(k(.)' Keskimairiinen keskusldapimitta em
uxkeja Average diameter at mid-point
Bole logs
% 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.279 2.30S 2.331 2.358 2.384 2.411 2.439 2.466 2.494 2.522
S 2.284 2.310 2.336 2.363 2.390 2.417 2.444 2.471 2.499 2.527
10 2.289 2.315 2.341 2.368 2.395 2.422 2.449 2.477 2.504 2.532
15 2.294 2.320 2.347 2.373 2.400 2.427 2.455 2.482 2.510 2.538
20 2.299 2.325 2.352 2.378 2.405 2.433 2.460 2.487 2.515 2.543
25 2.304 2.330 2.357 2.384 2.411 2.438 2.465 2.493 2.521 2.549
30 2.309 2.335 2.362 2.389 2.416 2.443 2.471 2.498 2.526 2.554
35 2.314 2.340 2.367 2.394 2.421 2.448 2.476 2.504 2.531 2.560
40 2.319 2.345 2.372 2.399 2.426 2.454 2.481 2.509 2.537 2.565
45 2.324 2.350 2.377 2.404 2.431 2.459 2.487 2.514 2.542 2.571
S0 2.329 2.355 2.382 2.409 2.437 2.464 2.492 2.520 2.548 2.576
5S 2.334 2.360 2.387 2.415 2.442 2.469 2.497 2.525 | 2.553 2.581
60 2.339 2.365 2.393 2.420 2.447 2.475 2.502 2.530 2.559 2.587
65 2.344 2.371 2.398 2.425 2.452 2.480 2.508 2.536 2.564 2.592
70 2.349 2.376 2.403 2.430 2.458 2.485 2.513 2.541 2.569 2.598
75 2.354 2.381 2.408 2.435 2.463 2.491 2.518 2.547 2.575 2.603
80 2.359 2.386 2.413 2.440 2.468 2.4% 2.524 2.552 2.580 2.609
85 2.363 2.391 2.418 2.446 2.473 2.501 2.529 2.557 2.586 2.614
90 2.368 2.396 2.423 2.451 2.479 2.506 2.534 2.563 2.591 2.619
95 2.373 2.401 2.428 2.456 2.484 2.512 2.540 2.568 2.596 2.625
100 2.378 2.406 2.433 2.461 2.489 2.517 2.545 2.573 2.602 2.630
Vaihteluvali
Range cm
E:;(T(t;: Keskimairiinen keskuslipimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 18.0 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
0 2.550 2.578 2.607 2.636 2.665 2.694 2.724 2.754 2.784 2.815
S 2.555 2.584 2.612 2.641 2.670 2.700 2.730 2.760 2.790 2.820
10 2.561 2.589 2.618 2.647 2.676 2.705 2.735 2.765 2.795 2.826
15 2.566 2.595 2.623 2.652 2.681 2.711 2.741 2.771 2.801 2.831
20 2.572 2.600 2.629 2.658 2.687 2.716 2.746 2.776 2.806 2.837
25 2.577 2.606 2.634 2.663 2.692 2.722 2.752 2.781 2.812 2.842
30 2.583 2.611 2.640 2.669 2.698 2.727 2.757 2.787 2.817 2.847
35 2.588 2.617 2.645 2.674 2.703 2.733 2.763 2.792 2.822 2.853
40 2.593 2.622 2.651 2.680 2.709 2.738 2.768 2.798 2.828 2.858
45 2.59 2.627 2.656 2.685 2.714 2.744 2.774 2.803 2.833 2.864
S0 2.604 2.633 2.662 2.691 2.720 2.749 2.779 2.809 2.839 2.869
SS 2.610 2.638 2.667 2.69 2.725 2.755 2.784 2.814 2.844 2.874
60 2.615 2.644 2.673 2.702 2.731 2.760 2.790 2.820 2.850 2.880
6S 2.621 2.649 2.678 2.707 2.737 2.766 2.795 2.825 2.855 2.885
70 2.626 2.655 2.684 2.713 2.742 2.771 2.801 2.831 2.861 2.891
75 2.632 2.660 2.689 2.718 2.748 2.777 2.806 2.836 2.866 2.896
80 2.637 2.666 2.695 2.724 2.753 2.782 2.812 2.842 2.871 2.901
85 2.643 2.671 2.700 2.729 2.759 2.788 2.817 2.847 2.877 2.907
90 2.648 2.677 2.706 2.735 2.764 2.793 2.823 2.853 2.882 2.912
95 2.654 2.682 2.711 2.740 2.770 2.799 2.828 2.858 2.888 2.918
100 2.659 2.688 2.717 2.746 2.775 2.804 2.834 2.863 2.893 2.923
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Vaihteluvili

Range 8cm
Runko- Keskimairiinen keskuslidpimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs & po
%o 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.403 1.422 1.441 1.460 1.479 1.499 1.518 1.538 1.558 1.578
S 1.403 1.422 1.441 1.461 1.480 1.500 1.519 1.539 1.559 1.580
10 1.404 1.423 1.442 1.461 1.481 1.501 1.521 1.541 1.561 1.581
15 1.404 1.423 1.443 1.462 1.482 1.502 1.522 1.542 1.562 1.582
20 1.404 1.424 1.443 1.463 1.483 1.503 1.523 1.543 1.563 1.584
25 1.405 1.424 1.444 1.464 1.483 1.504 1.524 1.544 1.565 1.585
30 1.405 1.425 JR: 1.464 1.484 1.505 1.525 1.545 1.566 1.587
35 1.405 1.425 1.445 1.465 1.485 1.505 1.526 1.547 1.567 1.588
40 1.406 1.425 1.445 1.466 1.486 1.506 1.527 1.548 1.569 1.590
45 1.406 1.426 1.446 1.466 1.487 1.507 1.528 1.549 1.570 1.591
S0 1.406 1.426 1.447 1.467 1.488 1.508 1.529 1.550 1.571 1.593
55 1.406 1.427 1.447 1.468 1.488 1.509 1.530 1.551 1.573 1.594
60 1.407 1.427 1.448 1.468 1.489 1.510 1.531 1.553 1.574 1.596
65 1.407 1.428 1.448 1.469 1.490 1.511 1.532 1.554 1.576 1.597
70 1.407 1.428 1.449 1.470 1.491 1.512 1.534 1.555 1.577 1.599 .
75 1.408 1.428 1.449 1.470 1.492 1.513 1.535 1.556 1.578 1.600
80 1.408 1.429 1.450 1.471 1.493 1.514 1.536 1.558 1.580 1.602
85 1.408 1.429 1.450 1.472 1.493 1.515 1.537 1.559 1.581 1.603
90 1.409 1.430 1.451 1.473 1.494 1.516 1.538 1.560 1.582 1.605
95 1.409 1.430 1.452 1.473 1.495 1.517 1.539 1.561 1.584 1.606
100 1.409 1.431 1.452 1.474 1.496 1.518 1.540 1.562 1.585 1.608
Vaihteluvali
Range 8cm
Runko- Keskimiarai P
. eskimiirdinen keskuslapimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs & po :
% 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9

1.598 1.619 1.639 1.660 1.681 1.702 1.723 1.744 1.766 1.787
1.600 1.620 1.641 1.662 1.683 1.704 1.725 1.747 1.768 1.790
1.601 1.622 1.643 1.664 1.685 1.706 1.728 1.749 1.771 1.793
1.603 1.624 1.645 1.666 1.687 1.708 1.730 1.752 1.774 1.796
1.605 1.626 1.647 1.668 1.689 1.711 1.732 1.754 1.776 1.798
1.606 1.627 1.648 1.670 1.691 1.713 1.735 1.7587 1.779 1.801

1.608 1.629 1.650 1.672 1.693 1.715 1.737 1.759 1.782 1.804
1.610 1.631 1.652 1.674 1.696 1.717 1.740 1.762 1.784 1.807
1.611 1.633 1.654 1.676 1.698 1.720 1.742 1.764 1.787 1.810
1.613 1.634 1.656 1.678 1.700 1.722 1.744 1.767 1.790 1.812

1.614 1.636 1.658 1.680 1.702 1.724 1.747 1.769 1.792 1.815
1.616 1.638 1.660 1.682 1.704 1.727 1.749 1.772 1.795 1.818
1.618 1.640 1.662 1.684 1.706 1.729 1.752 1.774 1.797 1.821
1.619 1.641 1.663 1.686 1.708 1.731 1.754 1.777 1.800 1.823
1.621 1.643 1.665 1.688 1.711 1.733 1.756 1.779 1.803 1.826
1.622 1.645 1.667 1.690 1.713 1.736 1.759 1.782 1.805 1.829

R R L LD L T

1.624 1.646 1.669 1.692 1.715 1.738 1.761 1.785 1.808 1.832
1.626 1.648 1.671 1.694 1.717 1.740 1.764 1.787 1.811 1.835
1.627 1.650 1.673 1.696 1.719 1.742 1.766 1.790 1.813 1.837
1.629 1.652 1.675 1.698 1.721 1.745 1.768 1.792 1.816 1.840
1.630 1.653 1.677 1.700 1.723 1.747 1.771 1.795 1.819 1.843




Vaihteluvili

Range 8cm
Runko- Keskimairainen keskusldpimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs po
Yo 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.809 1.831 1.853 1.876 1.898 1.921 1.944 1.967 1.990 2.014
S 1.812 1.834 1.857 1.879 1.902 1.925 1.948 1.971 1.994 2.018
10 1.815 1.837 1.860 1.882 1.905 1.928 1.951 1.975 1.998 2.022
15 1.818 1.840 1.863 1.886 1.909 1.932 1.955 1.978 2.002 2.026
20 1.821 1.843 1.866 1.889 1.912 1.935 1.959 1.982 2.006 2.030
25 - 1.824 1.846 1.869 1.892 1.915 1.939 1.962 1.986 2.010 2.034
30 1.827 1.849 1.872 1.895 1.919 1.942 1.966 1.990 2.014 2.038
35 1.829 1.852 1.875 1.899 1.922 1.946 1.969 1.993 2.017 2.042
40 1.832 1.855 1.879 1.902 1.925 1.949 1.973 1.997 2.021 2.046
45 1.835 1.858 1.882 1.90S 1.929 1.953 1.977 2.001 2.025 2.050
S0 1.838 1.861 1.885 1.909 1.932 1.956 1.980 2.005 2.029 2.054
55 1.841 1.865 1.888 1.912 1.936 1.960 1.984 2.008 2.033 2.058
60 1.844 1.868 1.891 1.915 1.939 1.963 1.988 2.012 2.037 2.062
65 1.847 1.871 1.894 1.918 1.942 1.967 1.991 2.016 2.041 2.066
70 1.850 1.874 1.898 1.922 1.946 1.970 1.995 2.020 2.044 2.070
75 1.853 1.877 1.901 1.925 1.949 1.974 1.998 2.023 2.048 2.073
80 1.856 1.880 1.904 1.928 1.953 1.977 2.002 2.027 2.052 2.077
85 1.859 1.883 1.907 1.931 1.956 1.981 2.006 2.031 2.056 2.081
90 1.861 1.886 1.910 1.935 1.959 1.984 2.009 2.035 2.060 2.085
95 1.864 1.889 1.913 1.938 1.963 1.988 2.013 2.038 2.064 2.089
100 1.867 1.892 1.916 1.941 1.966 1.991 2.017 2.042 2.068 2.093
Vaihteluvali
Range 8cm
Runko- Keskimairainen keskusliapimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs
%o 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.038 2.062 2.086 2.110 2.134 2.159 2.184 2.209 2.235 2.260
S 2.042 2.066 2.090 2.114 2.139 2.164 2.189 2.214 2.239 2.265
10 2.046 2.070 2.094 2.119 2.143 2.168 2.193 2.219 2.244 2.270
15 2.050 2.074 2.099 2.123 2.148 2.173 2.198 2.224 2.249 2.275
20 2.054 2.078 2.103 2.127 2.152 2.177 2.203 2.228 2.254 2.280
25 2.058 2.082 2.107 2,132 2,157 2.182 2.207 2.233 2.259 2.285
30 2.062 2.087 2.111 2.136 2.161 2.187 2.212 2.238 2.264 2.290
35 2.066 2.091 2.116 2.141 2.166 2.191 2.217 2.243 2.268 2.295
40 2.070 2.095 2.120 2.145 2.170 2.196 2.221 2.247 2.273 2.299
45 2.074 2.099 2.124 2.149 2.175 2.200 2.226 2.252 2.278 2.304
50 2.078 2.103 2.128 2.154 2.179 2.205 2.231 2.257 2.283 2.309
SS 2.082 2.108 2.133 2.158 2.184 2.209 2.235 2.262 2.288 2.314
60 2.087 2.112 2.137 2.163 2.188 2.214 2.240 2.266 2.293 2.319
65 2.091 2.116 2.141 2.167 2.193 2.219 2.245 2.271 2.297 2.324
70 2.095 2.120 2.146 2171 2.197 2.223 2.249 2.276 2.302 2.329
75 2.09 2.124 2.150 2.176 2.202 2.228 2.254 2.280 2.307 2.334
80 2.103 2.128 2.154 2.180 2.206 2.232 2.259 2.285 2.312 2.339
85 2.107 2.133 2.158 2.184 2.211 2.237 2.263 2.290 2.317 2.344
90 2.111 2.137 2.163 2.189 2.215 2.242 2.268 2.295 2.322 2.349
95 2.115 2.141 2.167 2.193 2.220 2.246 2.273 2.299 2.326 2.353
100 2.119 2.145 2.171 2.198 2.224 2.251 2.277 2.304 2.331 2.358




Vaihteluvali

Range cm
g‘;:;(‘;}: Keskimairiinen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
%o 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.286 2.312 2.338 2.365 2.391 2.418 2.446 2.473 2.501 2.529
5 2.291 2.317 2.343 2.370 2,397 2.424 2.451 2.478 2.506 2.534
10 2.29% 2.322 2.349 2.375 2.402 2.429 2.456 2.484 2.512 2.539
15 2.301 2.327 2.34 2.380 2.407 2.434 2.462 2.489 2.517 2.545
20 2.306 2.332 2.359 2.385 2.412 2.440 2.467 2.495 2.522 2.550
25 2.311 2.337 2.364 2.391 2.418 2.445 2.472 2.500 2.528 2.556
30 2.316 2.342 2.369 2.39% 2.423 2.450 2.478 2.505 2.533 2.561
35 2.321 2.347 2.374 2.401 2.428 2.455 2.483 2.511 2.539 2.567
40 2.326 2.352 2.379 2.406 2.433 2.461 2.488 2.516 2.544 2.572
45 2.331 2.358 2.384 2.411 2.439 2.466 2.494 2.521 2.549 2.578
50 2.336 2.363 2.389 2.417 2.444 2.471 2.499 2.527 2.555 2.583
) 2.341 2.368 2.395 2.422 2.449 2.477 2.504 2.532 2.560 2.589
60 2.346 2.373 2.400 2.427 2.454 2.482 2.510 2.538 2.566 2.594
65 2.351 2.378 2.405 2.432 2.460 2.487 2.515 2.543 2.571 2.599
70 2.356 2.383 2.410 2.437 2.465 2.493 2.520 2.548 2.577 2.605
75 2.361 2.388 2.415 2.443 2.470 2.498 2.526 2.554 2.582 2.610
80 2.366 2.393 2.420 2.448 2.475 2.503 2.531 2.559 2.587 2.616
85 2.371 2.398 2.425 2.453 2.481 2.508 2.536 2.565 2.593 2.621
90 2.376 2.403 2.430 2.458 2.486 2.514 2.542 2.570 2.598 2.627
95 2.381 2.408 2.436 2.466 2.491 2.519 2.547 2.575 2.604 2.632
100 2.386 2.413 2.441 2.468 2.49 2.524 2.552 2.581 2.609 2.638
Vaihteluvali
Range cm
Runko- Keskimairainen keskusldpimitta
tukkeja Average diameter at mid-point
Bole logs & po
%o 18.0 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5 18.6 18.7 | 18.8 18.9
0 2.557 2.585 2.614 2.643 2.672 2.701 2.731 2.761 2.791 2.822
S 2.562 2.591 2.619 2.648 2.677 2.707 2.737 2.767 2.797 2.827
10 2.568 2.596 2.625 2.654 2.683 2.712 2.742 2.772 2.802 2.833
15 2.573 2.602 2.630 2.659 2.689 2.718 2.748 2.778 2.808 2.838
20 2.579 2.607 2.636 2.665 2.694 2.723 2.753 2.783 2.813 2.844
25 2.584 2.613 2.641 2.670 2.700 2.729 2.759 2.789 2.819 2.849
0 2.590 2.618 2.647 2.676 2.705 2.734 2.764 2.794 2.824 2.854
35 2.595 2.624 2.652 2.681 2.711 2.740 2.770 2.800 2.830 2.860
40 2.601 2.629 2.658 2.687 2.716 2.746 2.775 2.805 2.835 2.865
45 2.606 2.635 2.663 2.692 2.722 2.751 2.781 2.810 2.841 2.871
50 2.612 2.640 2.669 2.698 2.727 2.757 2.786 2.816 2.846 2.876
55 2.617 2.646 2.674 2.703 2.733 2.762 2.792 2.821 2.851 2.882
60 2,622 2.651 2.680 2.709 2.738 2.768 2.797 2.827 2.857 2.887
65 2.628 2.657 2.685 2.714 2.744 2.773 2.803 2.832 2.862 2.892
70 2.633 2.662 2.691 2.720 2.749 2.779 2.808 2.838 2.868 2.898
75 2.639 2.668 2.696 2.726 2.755 2.784 2.814 2.843 2.873 2.903
80 2.644 2.673 2.702 2.731 2.760 2.790 2.819 2.849 2.879 2.909
85 2.650 2.679 2.708 2.737 2.766 2.795 2.825 2.854 2.884 2.914
90 2.655 2.684 2.713 2.742 2.771 2.801 2.830 2.860 2.890 2.920
95 2.661 2.690 2.719 2.748 2.777 2.806 2.836 2.865 2.895 2.925
100 2.666 2.695 2.724 2.753 2.782 2.812 2.841 2.871 2.900 2.930




Vaihteluvali

Range cm
&‘;{1‘;9; Keskimairdinen keskuslapimitta
Bole 13) 25 Average diameter at mid-point e
% 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9
0 1.411 1.430 1.449 1.468 1.488 1.507 1.527 1.546 1.566 1.586
S 1.412 1.431 1.450 1.469 1.488 1.508 1.528 1.548 1.568 1.588
10 1.412 1.431 1.450 1.470 1.489 1.509 1.529 1.549 1.569 1.589
15 1.412 1.431 1.451 1.470 1.490 1.510 1.530 1.550 1.570 1.591
20 1.413 1.432 1.451 1.471 1.491 1.511 1.531 1.551 1.572 1.592
25 1.413 1.432 1.452 1.472 1.492 1.512 1.532 1.552 1.573 1.594
30 1.413 1.433 1.453 1.472 1.493 1.513 1.533 1.554 1.574 1.595
35 1.413 1.433 1.453 1.473 1.493 1.514 1.534 1.555 1.576 1.597
40 1.414 1.434 1.454 1.474 1.494 1.515 1.535 1.556 1.577 1.598
45 1.414 1.434 1.454 1.475 1.495 1.516 1.536 1.557 1.578 1.600
50 1.414 1.435 1.455 1.475 1.496 1.517 1.537 1.559 1.580 1.601
55 1.415 1.435 1.455 1.476 1.497 1.518 1.539 1.560 1.581 1.603
60 1.415 1.435 1.456 1.477 1.497 1.518 1.540 1.561 1.582 1.604
65 1.415 1.436 1.457 1.477 1.498 1.519 1.541 1.562 1.584 1.606
70 1.416 1.436 1.457 1.478 1.499 1.520 1.542 1.563 1.585 1.607
75 1.416 1.437 1.458 1.479 1.500 1.521 1.543 1.565 1.586 1.609
80 1.416 1.437 1.458 1.479 1.501 1.522 1.544 1.566 1.588 1.610
85 1.417 1.438 1.459 1.480 1.502 1.523 1.545 1.567 1.589 1.611
90 1.417 1.438 1.459 1.481 1.502 1.524 1.546 1.568 1.591 1.613
95 1.417 1.438 1.460 1.482 1.503 1.525 1.547 1.570 1.592 1.614
100 1.417 1.439 1.460 1.482 1.504 1.526 1.548 1.571 1.593 1.616
Vaihteluvali
Range 9cm
ﬁ;;:;(t; Keskimairiinen keskusldpimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
0 1.606 1.627 1.647 1.668 1.689 1.710 1.731 1.752 1.774 1.795
S 1.608 1.628 1.649 1.670 1.691 1.712 1.733 1.755 1.776 1.798
10 1.610 1.630 1.651 1.672 1.693 1.714 1.736 1.757 1.779 1.801
15 1.611 1.632 1.653 1.674 1.695 1.717 1.738 1.760 1.782 1.804
20 1.613 1.634 1.655 1.676 1.697 1.719 1.741 1.762 1.784 1.807
25 1.614 1.635 1.657 1.678 1.699 1.721 1.743 1.765 1.787 1.809
30 1.616 1.637 1.659 1.680 1.702 1.723 1.745 1.767 1.790 1.812
35 1.618 1.639 1.660 1.682 1.704 1.726 1.748 1.770 1.792 1.815
40 1.619 1.641 1.662 1.684 1.706 1.728 1.750 1.772 1.795 1.818
45 1.621 1.643 1.664 1.686 1.708 1.730 1.753 1.775 1.798 1.820
S0 1.623 1.644 1.666 1.688 1.710 1.732 1.755 1.778 1.800 1.823
SS 1.624 1.646 1.668 1.690 1.712 1.735 1.757 1.780 1.803 1.826
60 1.626 1.648 1.670 1.692 1.714 1.737 1.760 1.783 1.806 1.829
65 1.627 1.650 1.672 1.694 1.717 1.739 1.762 1.785 1.808 1.832
70 1.629 1.651 1.674 1.696 1.719 1.742 1.765 1.788 1.811 1.834
75 1.631 1.653 1.675 1.698 1.721 1.744 1.767 1.790 1.814 1.837
80 1.632 1.655 1.677 1.700 1.723 1.746 1.769 1.793 1.816 1.840
85 1.634 1.657 1.679 1.702 1.725 1.748 1.772 1.795 1.819 1.843
90 1.636 1.658 1.681 1.704 1.727 1.751 1.774 1.798 1.822 1.846
95 1.637 1.660 1.683 1.706 1.730 1.753 1.777 1.800 1.824 1.848
100 1.639 1.662 1.685 1.708 1.732 1.755 1.779 1.803 1.827 1.851




Vaihteluvili

Range 9em
Runko- Keskimairii o
tukkeja eskiméirdinen kesku;]aplrpntta
Average diameter at mid-point
Bole logs
%o 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9
0 1.817 1.839 1.861 1.884 1.906 1.929 1.952 1.975 1.998 2.022
) 1.820 1.842 1.865 1.887 1.910 1.933 1.956 1.979 2.002 2.026
10 1.823 1.845 1.868 1.890 1.913 1.936 1.959 1.983 2.006 2.030
15 1.826 1.848 1.871 1.894 1.917 1.940 1.963 1.986 2.010 2.034
20 1.829 1.851 1.874 1.897 1.920 1.943 1.967 1.990 2.014 2.038
25 1.832 1.854 1.877 1.900 1.923 1.947 1.970 1.994 2.018 2.042
30 1.835 1.857 1.880 1.904 1.927 1.950 1.974 1.998 2.022 2.046
35 1.838 1.861 1.884 1.907 1.930 1.954 1.978 2.001 2.026 2.050
40 1.841 1.864 1.887 1.910 1.934 1.957 1.981 2.005 2.029 2.054
45 1.843 1.867 1.890 1.913 1.937 1.961 1.985 2.009 2.033 2.058
50 1.846 1.870 1.893 1.917 1.940 1.964 1.988 2.013 2.037 2.062
SS 1.849 1.873 1.89% 1.920 1.944 1.968 1.992 2.017 2.041 2.066
60 1.852 1.876 1.899 1.923 1.947 1.971 1.996 2.020 2.045 2.070
65 1.855 1.879 1.903 1.927 1.951 1.975 1.999 2.024 2.049 2.074
70 1.858 1.882 1.906 1.930 1.954 1.978 2.003 2.028 2.053 2.076
75 1.861 1.885 1.909 1.933 1.958 1.982 2.007 2.032 2.057 2.082
80 1.864 1.888 1.912 1.936 1.961 1.986 2.010 2.035 2.060 2.086
85 1.867 1.891 1.915 1.940 1.964 1.989 2.014 2.039 2.064 2.090
90 1.870 1.8%4 1.918 1.943 1.968 1.993 2.018 2.043 2.068 2.094
95 1.873 1.897 1.922 1.946 1.971 1.996 2.021 2.047 2.072 2.098
100 1.876 1.900 1.925 1.950 1.975 2.000 2.025 2.050 2.076 2,102
Vaihteluvali
Range cm
E::(T;}’; Keskimazréinen keskuslapimitta
Bole logs Average diameter at mid-point
% 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9
0 2.046 2.070 2.094 2.118 2.142 2.167 2.192 2.217 2.243 2.268
S 2.050 2.074 2.098 2.122 2.147 2.172 2.197 2.222 2.247 2.273
10 2.054 2.078 2.102 2.127 2.151 2.176 2.201 2.227 2.252 2.278
15 2.058 2.082 2.107 2.131 2.156 2.181 2.206 2.232 2.257 2.283
20 2.062 2.086 2.111 2.136 2.160 2.186 2.211 2.236 2.262 2.288
25 2.066 2.091 2.115 2.140 2.165 2.190 2.215 2.241 2.267 2.293
30 2.070 2.095 2.119 2.144 2.169 2.195 2.220 2.246 2.272 2.298
35 2.074 2.099 2.124 2.149 2.174 2.199 2.225 2.251 2.277 2.303
40 2.078 2.103 2.128 2.153 2.178 2.204 2.230 2.255 2.281 2.308
45 2.082 2.107 2.132 2.158 2.183 2.208 2.234 2.260 2.286 2.312
S0 2.087 2.112 2.137 2.162 2.187 2.213 2.239 2.265 2.291 2.317
S5 2.091 2.116 2.141 2.166 2.192 2.218 2.244 2.270 2.296 2.322
60 2.095 2.120 2.145 2.171 2.196 2.222 2.248 2.274 2.301 2.327
65 2.099 2.124 2.150 2.175 2.201 2.227 2.253 2.279 2.306 2.332
70 2.103 2.128 2.154 2.180 2.20S 2.231 2.258 2.284 2.310 2.337
75 2.107 2.132 2.158 2.184 2.210 2.236 2.262 2.289 2.315 2.342
80 2.111 2.137 2.162 1.188 2.214 2.241 2.267 2.293 2.320 2.347
85 2.115 2.141 2.167 2.193 2.219 2.245 2.272 2.298 2.325 2.352
90 2.119 2.145 2.171 2.197 2.223 2.250 2.276 2.303 2.330 2.357
95 2.123 2.149 2.175 2.202 2.228 224 2.281 2.308 2.335 2.362
100 2.127 2.153 2.180 2.206 2.232 2.259 2.286 2.313 2.340 2.367
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Vaihteluvali

Range 9cm
ﬁxtl‘:ll(t?' Keskimaarainen keskuslapimitta
Ja Average diameter at mid-point
Bole logs & poin
%o 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9
0 2.294 2.320 2.346 2373 | 2.39 2.426 2.454 2.481 2.509 2.537
S 2.299 2.325 2.351 2.378 2.405 2.432 2.459 2.486 2.514 2.542
10 2.304 2.330 2.356 2.383 2.410 2.437 2.464 2.492 2.519 2.547
15 2.309 2.335 2.362 2.388 2.415 2.442 2.470 2.497 2.525 2.553
20 2.314 2.340 2.367 2.393 2.420 2.448 2.475 2.503 2.530 2.558
25 2.319 2.345 2.372 2.399 2.426 2.453 2.480 2.508 2.536 2.564
30 2.324 2.350 2.377 2.404 2.431 2.458 2.486 2.513 2.541 2.569
35 2.329 2.355 2.382 2.409 2.436 2.464 2.491 2.519 2.547 2.575
40 2.334 2.361 2.387 2.414 2.441 2.469 2.49 2.524 2.552 2.580
45 2.339 2.366 2.392 2.419 2.447 2.474 2.502 2.530 2.558 2.586
50 2.344 2.371 2.398 2.425 2.452 2.479 2.507 2.535 2.563 | 2.591
55 2.349 2.376 2.403 2.430 2.457 2.485 2.512 2.540 2.568 2.597
60 2.354 2.381 2.408 2.435 2.462 2.490 2.518 2.546 2.574 2.602
65 2.359 2.386 2.413 | 2.440 2.468 2.495 2.523 2.551 2.579 2.608
70 2.364 2.391 2.418 2.446 2.473 2.501 2.529 2.557 2.585 2.613
75 2.369 2.39% 2.423 2.451 2.478 2.506 2.534 2.562 2.590 2.619
80 2.374 2.401 2.428 2.456 2.484 2.511 2.539 2.567 2.596 2.624
85 2.379 2.406 2.434 2.461 2.489 2.517 2.545 2.573 2.601 2.629
90 2.384 2.411 2.439 2.466 2.494 2.522 2.550 2.578 /| 2.606 2.635
95 2.389 2.416 2.444 2.472 2.499 2.527 2.555 2.584 2.612 2.640
100 2.394 2.421 2.449 2.477 2.505 2.533 2.561 2.589 2.617 2.646
Vaihteluvali
Range 9cm
2:;(':;9' Keskimaiiriinen keskusldpimitta
Ja Average diameter at mid-point
Bole logs : & pon
Yo 18.0 18. 1 18.2 18.3 | 184 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
0 2.565 2.593 2.622 2.651 2.680 2.709 2.739 2.769 2.799 2.830
5 2.570 2.599 2.627 2.656 2.685 2.715 2.745 2.775 2.805 2.835
10 2.576 2.604 2.633 2.662 2.691 2.720 2.750 2.780 2.810 2.841
15 2.581 2.610 2.638 2.667 2.697 2.726 2.756 2.786 2.816 2.846
20 2.587 2.615 2.644 2.673 2.702 2.731 2.761 2.791 2.821 2.852
25 2.592 2.621 2.649 2.678 2.708 2.737 2.767 2.797 2.827 2.857
30 2.598 2.626 2.655 2.684 2.713 2.743 2.772 2.802 2.832 2.863
35 2.603 2.632 2.660 2.689 2.719 2.748 2.778 2.808 2.838 2.868
40 2.609 2.637 2.666 2.695 2.724 2.754 2.783 2.813 2.843 2.873
45 2.614 2.643 2.672 2.701 2.730 2.759 2.789 2.819 2.849 2.879
S0 2.620 2.648 2.677 2.706 2.735 2.765 2.794 2.824 2.854- | 2.884
5SS 2.625 2.654 2.683 2.712 2.741 2.770 2.800 2.830 2.860 2.890
60 1 2631 2.659 2.688 2.717 2.746 2.776 2.805 2.835 2.865 2.895
65 2.636 2.665 2.6%4 2.723 2.752 2.781 2.811 2.841 2.870 2.901
70 2.642 2.670 2.699 2.728 2.757 2.787 2.816 2.846 2.876 2.906
75 2.647 2.676 2.705 2.734 2.763 2.792 2.822 2.852 2.881 2.911
80 2.653 2.681 2.710 2.739 2.768 2.798 2.827 2.857 2.887 2.917
85 2.658 2.687 2.716 2.745 2.774 2.803 2.833 2.863 2.892 2.922
90 2.664 2.692 2.721 2.750 2.780 2.809 2.838 2.868 2.898 2.928
95 2.669 2.698 2.727 2.756 2.785 2.814 2.844 2.874 2.903 2.933
100 2.675 2.703 2.732 2.761 2.791 2.820 2.849 2.879 2.909 2.939
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Liite 2. Mittauslomake
Appendix 2. Measurement sheet

PIKKUTUKKIEN MINTAUS
MK 1978 - 09-25

sarake | 1 [ 2 [ 3[4 [s [ 6] 7] 8[s9 [10o]n 12 13 [
avi | erruve KUORELLINEN KESKUSLAPIMITTA, cm VHTEEN-
10 [ 1 {12 13|11 ]1s|1e]17]18]19 [20]sa
9m R LR LR LR LR LIRL|R LIRL[R LR L|R L| T kg | fko
1 31 9
2 32 8
3 | 33 7
4 | 34 6
5 | 35 5
6 | 36 4
7 | 37 3
8 38 2
9 | 39 1
10 | 40 0 [ap=
1 41 1
12 | 42 2
13 | 43 3
% | 44 4
15 45 5
16 | 46 6
17 | 47 7
18 | 48 8
19 | 49 9
20 | 50 10
21 [YHT. 1, fo= by=
2 [ 6 | s | 4| 3] 21 o] v [ 2]37]4l= -a,=
23 ky fy f= Ero c,=
VT
a,= b‘-
b,-a;=¢,= S p—
KESKILAPIMITTA ON 16+ L=16+ = cm
KESKIPITUUS ON 40+ -Z=40+ - dm

RUNKOTUKKIEN Osuus oN fB- — -

*le
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Liite 3. Esimerkki mittauslomakkeen kaytosta
Appendix 3. Example of the use of the measurement sheet

PIKKUTUKKIEN MITTAUS

MK 1978 - 09- 25

| 23] 4] s 6] 7] 8] [0 [n

SARAKE 12 13 14
avi | pituus KUORELLINEN KESKUSLAPIMITTA, cm YHTEEN-
10 1M {12 |13 |14 |15 |16 | 17|18 |19 |20

dm LIR LR LIR LR LR LR LIR L|R LIR L|R L| T k| fokg
1 31 9
2 32 8
3 33 7
4 34 6
5 35 5
6 36 4
7 37 . . e 2| 3 ¢
8 38 . N P BN K IR 1/ 2 22
9 39 . . MK o eele 10 1 10
10 40 . « | . o« | . . ole q 0 Qa,= 38
11 41 . e e . . 3 1 9
12 42 o|e o . . 5] 2 Lo
13 43 Jle o e 5| 3 | 5
14 44 4

| 1

15 45 5
16 46 ) 6
17 47 7
18 48 1 8
19 49 | B 9
20 50 10
21 [YHT. f, 1 yq 513 ¢l¢ ¢l2 1]e Hle fr= 23 | b= 33
22 ky 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 |t =27 |-ap= 338
23 K fy Y 12| 10 9 o 3 |26 ]| 18 = 50 |Ero ¢o= — %

a,= 35 by=4/

b,-a,=c,= #/-35 35 - 6

KESKILAPIMITTA ON 16+ SL=16+ 5‘:) =161 cm
KESKIPITUUS ON —?- 40 5 39,9 dm
RUNKOTUKKIEN OSuus oN %1 - - s
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No 322 ’(I'fbkar;w, Tero: Markkinapuun alueittaiset hankintamgirit ja kulkuvirrat vuionna 1973
970). :
Removal and flow of commetcial roundwood in Finland during 1973 (1970) by districts.

No 323 Erkkild, Pentti, Silander, Soini, Tiihonen, Paavo & Orn, Jouko: Pystymittaus ja run-
kojen luku hakkuupalkan laskentaperusteina tyGvaikeuspalstalla.

Massenermittlung am stehenden Holz und Stamzahl als Unterlage fiir die Berechnung
des Arbeitslohns auf grosseren Schlaglosen mit gleichmissigen Arbeitsbedingungen.

No 324 Vuokila, Yrjo: Puolukkatyyppi kuusen kasvupaikkana.

Vaccinium type as a spruce site.

No 325 Raulo, Jyrki & Lihde, Erkki: Rauduskoivun istutustuloksia Lapissa.
Reforestation results with Betula pendula Roth in Finnish Lapland.

No 326 Paavilainen, Eero: Minnyn istutus suopeltojen metsityksessi.
Planting of Scots pine in afforestation of abandoned swampy fields.

No 327 Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus vihiravinteisilla rimeilli. Ennakkotuloksia.
Refertilization on oligottophic pine swamps. Preliminary results.

No 328 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Moottorisahavintturin kiytostd pienten puiden ja
tukkien esijuonnossa.

Preliminary skidding of small trees and sawlogs by power saw winch.

No 329 Kinnunen, Kaarlo & Linnimiki, Jorma: Metsinuudistamisen onnistuminen ja taimis-
tojen alkukehitys Pohjois-Karjalassa.

SKucci.ss of forest regeneration and initial development of sapling stands in northern
arelia.

No 330 Huttunen, Terho: Suomen puunkiytto, poistuma ja metsitase 1975—77.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1975—77.

No 331 Gustavsen, Hans G.: Valtakunnalliset kuutiokasvuyhtilot.

Finnish volume increment functions.

No 332 Helander, Matti & Simula, Anna-Leena: Metsialan toimihenkildiden kysynti ja tar-
jonta vuoteen 1985. :
Demand and supply of professional forestry staff by 1985,

No 333 Hakkila, Pentti, Kalaja, Hannu, Salakari, Martti & Valonen, Paavo: Whole-tree hat-
vesting in the early thinning of pine.

Kokopuun korjuu minnikon ensiharvennuksessa.

No 334 Jirveldinen, Veli-Pekka: Mielipiteet yksityismetsitaloudessa. Metsinomistajien ja metsé-
ammattimiesten kiésityksii metsitaloudesta ja sen edistdmisesti.

Opinions in Finnish private forestry. On the opinions of the private forest owners
and the forestry experts concerning forestry and its promotion,

No 335 Juutinen, Paavo: Kuitupuupinot pystynivertdjin (Tomicus piniperda L.) lisidntymis-
paikkoina Pohjois-Suomessa.

Pulpwood stacks as breeding sites for pine shoot beetle (Tomicus piniperda L.) in
northern Finland. 2

No 336 Kirkkidinen, Matti: Menetelmii likipituisten kuitupuupdlikyjen keskipituuden mit-
taamiseksi
Methods for measuring the average length of pulpwood bolts estimated during logging
by eye.

No 337 Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Koillis-Suomen metsivarat vuonna 1976 ja
Lapin metsdvarat vuosina 1970 ja 1974—76.

Forest resources in the Forestry Board Districts of Koillis-Suomi in 1976 and Lappi
in 1970 and 1974—76.

No 338 Lihde, Erkki: Vilivarastoinnin vaikutus minnyn paakkutaimien viljelyn onnistumiseen.
Effect of intermediate -storage of containerized Scots pine planting stock on
reforestation success.

No 339 Teivainen, Terttu: Erdiden poppelikloonien myyrituhoalttius ruokintakokeiden mukaan.
Resistance of some poplar clones to vole damage through feeding experiments.

No 340 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Kantokisittelylaittein varustettujen raivaussahojen
vertailua.

Comparison of clearing saws equipped with stump spraying devices.

No 341 Uusvaara, Olli: Teollisuushakkeen ja purun painomittaus.

Weight scaling of industrial chips and sawdust.
No 342 Hakkila, Pentti: Pienpuun kotjuu polttoaineeksi.
Harvesting small-sized wood for fuel.

No 343 Paavilainen, Eero: PK-lannoitus Lapin ojitetuilla rimeilld. Ennakkotuloksia.
PK-fertilization on drained pine swamps in Lapland. Preliminary results.

No 344 Lehtonen, Irja, Pekkala, Osmo & Uusvaara, Olli: Tervalepin (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) ja raidan (Salix caprea L.) puu- ja massateknisida ominaisuuksia.

Technical properties of black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and great sallow
(Salix caprea L.) wood and pulp.

No 345 Metsitilastollinen vuosikirja 1976.

Yearbook of Forest Statistics 1976. : N

No 346 Parviainen, Jari: Taimisto- ja riukuvaiheen ménnikon harvennus.

Durchforstung im Kiefernbestand in der Jungwuchs- und Stangenholzphase.

No 347 Vuorinen, Heikki: Metsitraktorin kuljettajan kuormittumisen mittausmahdollisuudet.

Possibilities of measuring the strain on forest tractor drivers.

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



No 348 Loyttyniemi, Kari: Metsiinlannoituksen vaikutuksesta ytimenndvertdjiin (Tomsicus spp.,
Col., Scolytidae).

Effect of forest fertilization on pine shoot beetles (Tomicus spp., Col., Scolytidae).

No 349 Metsimuuronen, Markku, Kaila, Simo & Risinen, Pentti K.: Minnyn paakkutaimien
alkukehitys vuoden 1973 istutuksissa.

First-year planting results with containerized Scots pine seedlings in 1973.

No 350 Oikarinen, Matti: Viljelymetsikdiden puuston vaihtelu ja kasvukoealojen edustavuus.
Variations in growing stock in cultivated stands and the representation of growth
sample plots.

No 351 Heikkild, Risto: Mintykuitupuupinojen suojaaminen pystynivertdjin iskeytymistd vas-
taan Pohjois-Suomessa.
g'roltecgon of pine pulpwood stacks against the common pine-shoot beetle in northern

inland.

No 352 Saramiki, Jussi: Kainuun vajaapuustoisten kuusikoiden lannoitus ja sen kannattavuus.
Profitability of fertilization in the understocked spruce stands of Kainuu, Finland.

No 353 Piivinen, Risto: Kapenemis- ja kuorimallit minnylle, kuuselle ja koivulle.

Taper and bark thickness models for pine, spruce and birch.

No 354 Jirveldinen, Veli-Pekka: Yksityismetsitalouden seuranta. Metsildotokseen perustuvan
tietojarjestelmdn kokeilu.

Monitoring the development of Finnish private forestry. A test of an information
system based on a sample of forest holdings.

No 355 Kirkkidinen, Matti & Salmi, Juhani: Tutkimuksia haapatukkien mittauksesta ja tekni-
sistd ominaisuuksista,

Studies on the measurement and technical properties of aspen logs.

No 356 Hypponen, Mikko & Roiko-Jokela, Pentti: Koepuiden mittauksen tarkkuus ja tehok-
uus.

On the accuracy and effectivity of measuring sample trees.

No 357 Uusitalo, Matti: Alueittaiset kantorahatulot vuosina 1970—75.
Regional gross stumpage earnings in Finland in 1970—75.

No 358 Mattila, Eero & Helle, Timo: Keskisen poronhoitoalueen talvilaidunten inventointi.
Inventory of winter ranges of semi-domestic reindeer in Finnish Central Lappland.

No 359 Hannelius, Simo: Istutuskuusikon tiheys — tuotoksen ja edullisuuden tarkastelua.
Initial tree spacing in Norway spruce timber growing — an appraisal of yield and
profitability.

No 360 Jakkila, Jouko & Pohtila, Eljas: Perkauksen vaikutus taimiston kehitykseen Lapissa.
Effect of cleaning on development of sapling stands in Lapland.

No 361 Kyttild, Timo: Tyon organisointimahdollisuudet puunkorjuussa.

Aspects of work organiziting in logging.

No 362 Kukkola, Mikko: Lannoituksen vaikutus eri latvuskerrosten puiden kasvuun mustikka-
tyypin kuusikossa.
Effect of fertilization on the growth of different tree classes in a spruce stand on
Myrtillus-site.

No 363 Mielikdinen, Kari: Puun kasvun ennustettavuus.
Predictability of tree growth.

No 364 Koski, Veikko & Tallqvist, Raili: Tuloksia monivuotisista kukinnan ja siemensadon
Results of long-time measurements of the quantity of flowering and seed crop of
forest trees.

No 365 Tervo, Mikko: Metsinomistajaryhmittiiset hakkuut ja niiden suhdanncherkkyys Eteli-
ja Pohjois-Suomessa vuosina 1955—1975.

The cut of roundwood and its business cycles in Southern and Northern Finland by
forest ownership groups, 1955—1975.

No 366 Ryyninen, Leena: Kotimaisten lehtipuiden siitepdlyn laadunmiirityksestd.
Determination of quality of pollen from Finnish deciduous tree species.

No 367 Uusitalo, Matti: Suomen metsitalous MERA-ohjelmakaudella 1965—75. Tilastoihin pe-
rustuva tarkastelu.

Finnish forestry during the MERA Programme period 1965—75. A review based on
statistics.

No 368 Kirkkdinen, Matti: Kiytinnon tuloksia koivuviilun saannosta.

Empirical results on birch veneer yield.

No 369 Laitinen, Jorma: Raivaussahojen kantokisittelylaitteiden vertailu filmianalyysilla.
Comparing clearing saw sprayers with film analysis.

No 370 Kirkkdinen, Matti: Pienten kuusitukkien mittaus.

Measurement of small spruce logs.
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