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ALKUSANAT

Vuonna 1970 suoritettiin metsintutkimus-
laitoksen metsiteknologian tutkimusosaston
johdolla useita sahatukkien mittausta ja hin-
noittelua selvittelevid tutkimuksia Puuneuvot-
telukunnan mittaustoimikunnan aloitteesta ja
osittain rahoittamana. Osatutkimukset on jo
julkaistu monisteina, ja niiden perusteella on
laadittu uudet muuntolukutaulukot sahatuk-
kien mittausta varten (HEISKANEN ja RIK-
KONEN 1971). Esilld olevassa julkaisussa esite-
tidn ko. tutkimussarjan mittauspuolen tutki-
musten tirkeimmit tulokset perusteineen.
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Tutkimusta tehtiessi olemme saaneet tukea
teollisuuden taholta. Kiitoksin haluamme mai-
nita seuraavat henkilt: metsineuvos A.J. RON-
KANEN, varatoimitusjohtaja VAINO NIKU,
metsinhoitaja EERO HELIO, metsinhoitaja
ANTTI RENKO ja metsinhoitaja KALEVI
ASIKAINEN. Metsintutkimuslaitoksessa on
meiti monin tavoin avustanut luonnontieteiden
kandidaatti ARJA PANHELAINEN. Myés
muut teknologian osaston henkilSkunnan jése-
net ovat kiitosta ansaitsevalla tavalla osallistu-
neet tutkimuksen laskentat&ihin.
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SUMMARY

Finland is planning in 1972 a change to the
metric system and actual solid cubic metre in
sawlog scaling. With a view to this change
extensive studies were made in 1970 at the
Finnish Forest Research Institute on the ratio
between the top volume based on the meas-
urement of top diameter and the actual solid
volume based on middle diameter. The main
points studied were barkless tapering, barkless
top form factor, ie. the relation of technical
volume and true volume, and comparison of
the true volumes obtained by various measuring
methods.

The measurements were made in the water
system areas of Saimaa and Kemijoki. A total
of 10536 pine sawlogs from 50 storages and
8901 spruce sawlogs from 45 storages were
measured (Tables 1 and 2). The distribution of
the material shows that the proportion of
heavy logs of large diameter was fairly small
(Tables 3 and 4, Fig. 1). The distribution of
the material into butt and other logs followed
the general trend. It was found that the sawlogs
measured had a longer trimming allowance than
the normal and that a great many cull-logs were
included among the material of pine sawlogs in
particular (Tables 5 and 6).

The main results of the study are:

1. Barkless tapering per metre depends on
the tree species, the position of the log, the log
diameter, and the habitat of the tree. Pine
tapers more than spruce, top and middle logs,
i.e. other logs, more than butt logs, and tapering
is greater in all sawlog types in North Finland
than in South Finland. The tapering of other
logs and all logs decreases with the increase in
diameter, a trend which is observable partly
also in butt logs (Tables 7 and 8, Figs. 2—5).

2. The means of tapering per stand also
reveal distinct differences according to the tree
species, position of the log and habitat. The
standard deviation of the means is generally
about 10 per cent of the mean.

3. Because of selfpeeling, wear and tear and
drying of the bark it was not possible to de-
termine reliably tapering characteristics in
which one of the diameters is unbarked.

4. Analysis of diameter classes of barked
top form factor shows that the top form factor

of butt logs is smaller than that of other logs,
the top form factor of spruce logs is greater
than that of pine logs, and the top form factor
of logs of North Finland is greater than that of
logs of South Finland. The top form factor
decreases with the increase in the log top dia-
meter in all sawlog types (Tables 9 and 10,
Figs. 6-9).

5. The top form factors are smaller in all
diameter classes than the factors obtained in
earlier studies (Table 11).

6. The effect of log length on the top form
factor is very small (Table 12).

7. Analysis of the per-stand means of the
top form factors shows that the standard
deviation is fairly small, only a few per cent
of the mean. These means also show that the
top form factors are smaller than those ob-
tained in other very recent studies.

8. It was sought to clarify the inter-stand
deviation by means of the average top diame-
ter, top volume and nominal mean length of
the log. None of the independent variables by
itself gave a high degree of determination.
When two independent variables were used the
best result was given by top diameter and
length or solid volume and length (Tables 13
and 14). An average determination of 30—41
per cent was obtained for all logs in this way.

9. Comparison between the true volume
based on the middle diameter and the accurate
true volume showed that the latter was about
6—7 per cent greater in South Finland and
about 2-4 per cent greater in North Finland
(Tables 15 and 16). According to all thestudies
available, the difference is about 3 per cent on
average (Table 17).

10. The mode of calculation of top form
factors suitable for the measuring method
recommended by “Puuneuvottelukunta” (tim-
ber trade committee of the forest industry) is
presented in Chapter 6. The top form factors
are given in Table 18 and the unit volumes
calculated on their basis are shown in Table 19.
They were determined in South Finland for
mean lengths of 49 dm and in North Finland
for mean lengths of 47.5 dm. The length
corrections can be seen in the tabulation on

p- 23.



TIIVISTELMA

Suomessa on tarkoitus kesilld 1972 siirtys
metrijirjestelmién ja todelliseen kiintokuutio-
metriin pohjautuvaan sahatukkien mittaukseen.
T4td muutosta silmilld pitden suoritettiin met-
santutkimuslaitoksessa v. 1970 laajoja tutki-
muksia latvalipimitan mittaukseen perustuvan
teknillisen kiintomitan ja keskuslipimittaan pe-
rustuvan todellisen kiintomitan suhteesta. Tut-
kimuksen kohteena ovat olleet ensisijassa kuo-
reton kapeneminen, kuoreton latvamuotoluku
ja erilaisin mittaustavoin saatavien todellisten
kiintomittojen vertailu.

Mittauksia suoritettiin Saimaan ja Kemijoen
vesistalueilla. Yhteensi mitattiin 10536 min-
tytukkia 50 varastolta ja 8901 kuusitukkia 45
varastolta (taulukot 1 ja 2). Aineiston jakautu-
minen osoittaa, etti jireiden tukkien osuus on
verraten vihiinen (taulukot 3 ja 4, piirros 1).
Aineiston jakautuminen tyvi- ja muihin tukkei-
hin noudattaa yleisen kisityksen mukaista suun-
taa. Mitatuista tukeista voidaan vieli todeta,
ettd tasausvara oli niissi tavanomaista pitempi
ja ettd varsinkin mintytukkien joukkoon sisil-
tyi paljon oksaisuudeltaan raakeiksi luokiteltuja
pélkkyja (taulukot 5 ja 6).

Tutkimuksen tirkeimmit tulokset ovat seu-
raavat:

1. Kuoreton kapeneminen metrid kohden
riippuu puulajista, tukin asemasta sekd tukin
lipimitasta ja kasvualueesta. Minnyn kapene-
minen on suurempi kuin kuusen, latva- ja vili-
tukkien eli muiden tukkien suurempi kuin tyvi-
tukkien sekd Pohjois-Suomessa kapeneminen on
kaikissa tukkilajeissa suurempi kuin Eteld-Suo-
messa. Muiden tukkien ja kaikkien tukkien kes-
kimairdinen kapeneminen pienenee lipimitan
suuretessa, miki suuntaus on osittain havaitta-
vissa myd8s tyvitukeissa (taulukot 7 ja 8, piir-
rokset 2—5).

2. Leimikoittaiset keskiarvot osoittavat myds
selvit erot puulajin, tukin aseman ja kasvualueen
mukaan. Keskiarvojen hajonta on yleensi n.
10 % keskiarvosta.

3. Sellaisia kapenemistunnuksia, joissa joku
lipimitta on kuorellinen, ei voitu aineistosta
luotettavasti mairittiid kuoren varisemisen, ku-
lumisen ja kuivumisen vuoksi.

4. Kuorettoman latvamuotoluvun lipimitta-
luokittainen tarkastelu osoittaa, ettd tyvituk-
kien latvamuotoluku on pienempi kuin muiden
tukkien, kuusitukkien latvamuotoluku suurem-
pi kuin mintytukkien ja Pohjois-Suomen tuk-
kien latvamuotoluku suurempi kuin Eteld-Suo-
men tukkien. Latvamuotoluku pienenee tukin
latvalipimitan suuretessa kaikissa tukkilajeissa
(taulukot 9 ja 10, piirrokset 6—9).

5. Saadut latvamuotoluvut ovat kaikissa 13-
pimittaluokissa pienempii kuin aiemmissa tut-
kimuksissa saadut (taulukko 11).

6. Pituuden vaikutus latvamuotolukuun on
erittiin vihiinen (taulukko 12).

7. Latvamuotolukujen leimikoittaisten kes-
kiarvojen tarkastelu osoittaa, etti hajonta on.
varsin pieni, vain muutama prosentti keskiar-
vosta. My®s nimi keskiarvot osoittavat, ettd
saadut lukuarvot ovat pienempii kuin muissa
aivan viime aikoina tehdyissd selvityksissi saa-
dut (s. 29).

8. Leimikoitten vilisti hajontaa pyrittiin
selittimain tukkien keskimiiriisen latvalipi-
mitan, tukkien teknillisen kiintomitan ja tuk-
kien nimellisen keskipituuden avulla. Eri selitt-
jistd mikdin ei osoittanut korkeaa selitysastetta
yksindin. Kahta selittdjad kiytettiessi antoi
parhaan tuloksen latvalipimitta ja pituus tai
kiintomitta ja pituus (taulukot 13 ja 14). Kai-
kille tukeille keskimiirin saatiin niin 30—41
%:n selitysaste.

9. Keskuskiintomitan ja tarkan todellisen
kiintomitan vertailu osoitti jilkimmaiisen ole-
van Eteld-Suomessa n. 6—7 % ja Pohjois-Suo-
messa n. 2—4 % suurempi (taulukot 15 ja 16).
Kaikkien kisille saatujen tutkimusten mukaan
ero on keskimairin n. 3 % (taulukko 17).

10. Puuneuvottelukunnan mittaustoimikun-
nan suosittelemaan mittausmenetelmiin sovel-
tuvien latvamuotolukujen laadintatapa on esi-
tetty luvussa 6. Latvamuotoluvut on esitetty
taulukossa 18 ja niiden perusteella lasketut
yksikkkuutiot taulukossa 19. Ne on miiritet-
ty Eteld-Suomessa 49 dm:n ja Pohjois-Suomessa
47.5 dm:n keskipituuksille. Pituuskorjaukset
nihdiin asetelmasta sivulla 42.



1. JOHDANTO

Havusahatukkien latvamuotolukuja on meil-
14 Suomessa tutkittu aiemmin laajoin aineistoin
kahteen kertaan (PONTYNEN 1929, ARO ja
RIKKONEN 1966). Monissa muissa puutavaran
ominaisuuksia koskevissa tutkimuksissa on lisik-
si — tosin yleensd verraten pienin aineistoin
— pyritty selvittdmidn myds latvamuotolukuja
eri tarkoituksia varten (esim. HAKKILA ja
RIKKONEN 1970, RIKKONEN 1970). On vie-
14 syytd mainita Uittotehon ja Metsihallinnon
kehittimisjaoston monet asiaa koskevat tai si-
vuavat tutkimukset (SILANDER 1967, HEM-
MI 1970, FINNE 1970).

Kysymys on kuitenkin tullut jilleen uudel-
leen ajankohtaiseksi, kun on ruvettu harkitse-
maan sahatukkien mittauksessa todelliseen kiin-
tomittaan siirtymistd aiemmin yksinomaisena
kaytetyn teknillisen kiintomitan sijasta. Uutta
mittaustapaa kiytinndn kannalta harkittaessa
oli ostajien taholla tultu siithen tulokseen, etti
puutavaran mittaussidnndn mukainen keskus-
lipimitan mittaukseen perustuva kuutiointi on
kiytinnossi erittdin vaikea. Sen kiytintd6n
soveltamisen peléttiin vaikeuttavan tai ehkii-
sevin puunkorjuun kannalta parhaiden ja te-
hokkaimpien korjuuketjujen ja varastoimisme-
netelmien kiyttdi. Puutavaran ostajien taholla
paddyttiinkin mittaustapaan, jossa kuutiointi
tapahtuisi latvasta mitatun lipimitan perusteel-
la ja jossa niin saatu teknillinen kiintomitta

muunnettaisiin latvamuotolukujen avulla to-
delliseksi, keskusldpimittaan perustuvaksi kiin-
tomitaksi. Kun aiemmat tutkimukset on tehty
pélkyttiin, eikd niiden perusteella voitu tehdi
laskelmia tukkierittiisten tai leimikoittaisten
muuntoyhtildiden laatimiseksi, ja kun haluttiin
lisitietoja eri mittausmenetelmien vertailemi-
seksi ja tyvi- sekd muiden tukkien vilisisti eroa-
vuuksista mm. tukkien hinnoittelua varten, pai-
tettiin keviilld 1970 tehdi ns. sahatukkien mit-
taus- ja hinnoittelututkimus. Ty on tehty Puu-
neuvottelukunnan mittaustoimikunnan aloit-
teesta ja rahoittamana ja sen tirkeimmit tulok-
set on jo saatettu asianosaisten tietoon ennak-
kotiedonantoina (HEISKANEN 1970a, 1970b,
1970c, 1971a, HEISKANEN ja RIKKONEN
1970, LEINONEN ja HEISKANEN 1970, ASI-
KAINEN ja HEISKANEN 1970).

Esilli olevassa julkaisussa on tarkoitus kisi-
telli tdmin laajan tutkimussarjan yhtd osaa, ni-
mittiin sahatukkien kapenemista ja latvamuoto-
lukuja sekd esittdd niistd kdytinnén kannalta
tirkeimmit tulokset suppeassa muodossa, koska
ko. tutkimusten perusteella on laadittu ne
muuntoluvut, joita jo kiytetiin havusahatuk-
kien todellisen kiintomitan uudessa mittaus-
menetelmissi (vrt. HEISKANEN ja RIKKO-
NEN 1971). Myés ko. mittausmenetelmin pe-
rusteet esitelldin.

2. LATVAMUOTOLUKUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Latvamuotoluvulla tarkoitetaan tukin todel-
lisen ja teknillisen (latvaldpimittaan perustuvan)
kiintomitan suhdetta. Latvamuotoluku ei kui-
tenkaan ole kisitteeni yksiselitteinen, vaan sen
suuruus riippuu monista todellisen ja teknillisen
kiintomitan méirittimiseen liittyvisti seikoista.

Aluksi on syyti lisiksi todeta, ettd eri tutki-
muksissa latvamuotoluku on laskettu eri tavoin.
PONTYNEN (1929) on laskenut latvamuotolu-
vun tismillisen teknillisen kiintomitan mukaan.
Niin médritettyd latvamuotolukua todellisen
kiintomitan laskemiseen kiytettdessi, on tek-
nillinen kiintomitta kerrottava latvamuotoluvun

lisiksi my®s lipimitan pydristyksestd ja tasaus-
varasta aiheutuvilla korjaustekijéilld. Tillaiset
latvamuotoluvut eivit sellaisinaan sovi alene-
valla luokituksella mitatuille tukeille. Uusimmis-
sa tutkimuksissa on latvamuotoluvut ilmaistu
ns. nimellisen teknillisen kiintomitan mukaisina
(esim. ARO ja RIKKONEN 1966). Tillaisiin
latvamuotolukuihin sisaltyvit sekd lipimitan
pyOristimisestd etti tasausvarasta aiheutuvat
korjaustekijit ja ne ovat sellaisinaan muunto-
kertoimia, joilla teknillinen kiintomitta voidaan
muuntaa todelliseksi kiintomitaksi.
Latvamuotoluvun suuruuteen vaikuttaa siis
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teknillisen kiintomitan miirittdmistapa, ja siind
ovat tirkeimpii tekijditd lipimitan mittauksessa
kiytetty luokitus, tasausvaran pituus sekid li-
pimitan mittauskohta ja -suunta. My&skdin to-
dellinen kiintomitta ei ole yksiselitteinen kisi-
te. Sen osalta vaikuttaa latvamuotoluvun suu-
ruuteen todellisen kiintomitan miirittdmistapa
sekd tasausvaran pituus. Lisiksi latvamuotolu-
vun suuruus riippuu kuorinta-asteesta ja tieten-
kin tukin kapenemisesta.

Teknillisen kiintomitan mittauksesta voidaan
todeta seuraavaa:

Latvaldpimitan alaspiin py®&ristyksen vaiku-
tus latvamuotolukuun on se, etti miti enem-
min latvalipimittaa pyoristetdsin alaspdin eli
mitid suurempi on luokkavili, sitd suurempi on
latvamuotoluku.

Jos merkitdin tismilliseen latvalipimittaan
perustuvaa teknillisti kiintomittaa Vozlla ja
py®ristettyyn lipimittaan perustuvaa V:1l4, on
niiden kiintomittojen likimasriinen suhée (lapi-
mitan pydristyksestd aiheutuva korjaustekiji)

Vo _(D+4d/2)2

jossa D = pydristetty lipimitta
d luokkavili lipimitan py&ristimisessd

Koska latvamuotoluku on kiintien verran-
nollinen teknilliseen kiintomittaan, on tismalli-
seen latvaldpimittaan perustuva latvamuotoluku
kerrottava suhteella V(y:V{, kun se muunnetaan
nimellistd (py®ristettyd) lipimittaa vastaavaksi.
Jos muuntamistehtivd on kiinteinen, tapah-
tuu kertominenkin ko. suhteen kiinteisluvulla.
Kun latvamuotolukuja muunnetaan, on huo-
mioon otettava Kuitenkin my®s se, ettd samaan
lipimittaluokkaan kuuluvien tukkien tismil-
linen keskimairiinen latvaldpimitta on sitd suu-
rempi, mitd suurempi on luokkavili alaspiin
py®oristyksessi.

Jos tiettyyn ldpimittaluokitukseen perustu-
via latvamuotolukuja halutaan muuntaa jonkin
toisen luokituksen mukaisiksi latvamuotolu-
vuiksi, on kéytettivissi olevat luvut ensin muun-
nettava pyOristimittdmid latvaldpimittoja vas-
taaviksi ja ndisti interpoloimalla miiritettivi
uuden luokituksen luokkakeskiarvoja vastaavat
luvut. Viimeksimainitut on lopuksi vield muun-
nettava vastaamaan uuden luokituksen mukaista
pyOristimisti.

Tasausvaran pituus vaikuttaa teknilliseen
kiintomittaan vain silloin, kun nimellisen pituu-
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den ylittivd osa katsotaan riittimittdmaiksi ta-
sausvaraksi. Tallsin lyhennetdin tukin pituutta
pituuden mittauksessa kiytetyn luokkavilin
verran. Latvamuotoluku suurenee, mutta ei kui-
tenkaan samassa suhteessa kuin tukki lyhenee.
Latvamuotoluvun muutos riippuu téssikin ta-
pauksessa tukin kapenemisesta. Jos esimerkiksi
48 dm:n mittainen 20 cm:n paksuinen tukki
lyhenee 3 dm, pienenee teknillinen kuutio n.
4.8 %, jos kapeneminen on 5 mm/m, mutta
vain n. 3.4 %, jos vastaava kapeneminen on
10 mm/mY).

Puutavaran mittaussiinndn mukaan méirite-
tddn tukin latvaldpimitta tasausvaran puolivi-
listd. Tasausvaran ajatellaan siis jddvin puo-
liksi tukin latvaan ja puoliksi tukin tyveen.
Tasausvaran jittiminen mitatessa kokonaan
tukin latvaan on kuitenkin yleisti ja mittaus-
siinnén sallimaa. Latvaldpimitan mittauskoh-
dan vaikutus teknilliseen kiintomittaan riip-
puu tasausvaran pituudesta, latvaldpimitasta ja
kapenemisesta, mutta on yleensi vihiinen.
Mittauskohdan siirtdminen tasausvaran puoli-
vilistd tasausvaran piihin tyveen pdin suuren-
taa teknillisti kiintomittaa ja vastaavasti pienen-
tad latvamuotolukua teoreettisesti laskien seu-
raavassa esimerkissd nikyvilli tavalla.

Tasausvara, Dy, cm
cm 15 22
kapeneminen, mm/m
6 10 6 10
%
10 0.4 0.7 0.3 0.5
20 0.8 1.3 0.5 0.9

Lipimitan mittaussuunnan merkityksesti tie-
detiin varsin vihin, mutta on ilmeists, etti
vaakasuorassa suunnassa mitattua lipimittaa
vastaava ympyri-ala on keskimiirin suurempi
kuin latvaleikkauksen todellinen pinta-ala. Toi-
saalta TEURI SALMINEN (1968) on todennut
Piijinteen ja Saimaan alueilla suorittamissaan
mittauksissa, ettd vaakasuora mittaussuunta an-
taisi tulokseksi keskimiirin ristimittauksen kes-
kiarvoa vastaavan tuloksen. Miiritettiessi pak-
suus ohuimman lipimitan mukaan, saadaan
teknillinen kiintomitta tietysti pienimmaksi.
Kuitenkin on todennikdisti, etti jos todellinen
kiintomitta méiritetiin samansuuntaisella kau-
lainmittauksella kuin teknillinen kiintomitta, ei

1) Laskelmassa tarkoitetaan kapenemista tukin keskel-
td latvaan ja sitd vastaavaa latvamuotolukua.



mittaussuunnalla ole latvamuotolukuun oleel-
lista merkisystd. Jos todellisen kiintomitan sel-
vittiminen tapahtuu esim. ristiinmittauksella
(kaulainmittaus) saadaan mitattaessa teknillinen
kiintomitta ohuimman lipimitan mukaan risti-
mittausta suurempi ja mitattaessa vaakasuoran
lipimitan mukaan mahdollisesti ristimittausta
pienempi latvamuotoluku. Ohuimmalta puolen
mittausta varten esittii PONTYNEN (1929)
seuraavat korjauskertoimet (vrt. HEISKANEN
ja ASIKAINEN 1969).

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi

Erottelemattomat

havupuutukit 1.027 1.033
Mintytukit 1.028 1.033
Kuusitukit 1.025 1.034

Puutavaran mittaussiinnén mukaan mita-
taan latvaldpimitta, mikili mittauskohdalle sat-
tuu oksapaisuma tai muu paksunnos, siiti koh-
dasta, jossa paksunnoksen vaikutus tyveen piin
mentdessi loppuu. Tilli seikalla lienee erityi-
sesti minnylli huomionarvoinen merkitys tek-
nillisen kiintomitan suuruuteen, vaikka siiti ei
olekaan tutkimustuloksia olemassa. Miti tar-
kemmin titd ohjetta noudatetaan, sitid pienempi
on teknillinen kiintomitta ja sitd suurempi lat-
vamuotoluku.

Todellisen kiintomitan méirittimisessi ovat
latvamuotoluvun suuruuden kannalta seuraa-
vat tekijit huomion arvoisia.

Tasausvaran vaikutus todelliseen kiintomit-
taan on se, etti todellinen kiintomitta on siti
suurempi, mitd pitempi on tasausvara. Jos tek-
nillinen kiintomitta mairitetddn puutavaran
mittaussiinnén mukaisesti siten, etti tasausvara
ja4 puoliksi tyveen ja puoliksi latvaan, suurenee
todellinen kiintomitta ja latvamuotoluku tiet-
tyyn latvaldpimittaluokkaan kuuluvissa tukeissa
samassa suhteessa kuin tukin tismillinen pituus
lisdintyy tasausvaran pidetessi. Jos tasausvara
jatetddn teknillistd kiintomittaa mitattaessa ko-
konaan tukin latvaan, vaikuttaa sen pitenemi-
nen todelliseen kiintomittaan ja latvamuotolu-
kuun teoriassa suhteellisesti paljon vihemmin
kuin edellisessi tapauksessa.

Todellisen kiintomitan mittaustapa on myds
merkittivi tekiji.

Mittaussiannén mukaan méiiritetiin pyo-
rein puutavarapSlkyn todellinen kiintomitta
pSlkyn pituuden puolivilistd mitatun lipimitan
eli keskuslipimitan perusteella. Timi kiinto-
mitta tunnetusti aliarvioi tukin tarkan todelli-
sen kiintomitan, silld tukki ei yleensi ole ympy-

rilierid, kuten timi mittaustapa edellyttis (vrt.
EIDE 1922, EKMAN et al. 1923, ARO ja RIK-
KONEN 1966, HAKKILA ja RIKKONEN 1970,
KAKKO 1970, FINNE 1970).

Tukin asema vaikuttaa ratkaisevasti siihen,
kuinka paljon keskuslipimittaan perustuva kiin-
tomitta aliarvioi tarkkaa todellista kiintomittaa.
Aliarviointi jai paiasiassa tyvitukkien osalle.
Muilla tukeilla mittaussiinnén mukainen kiin-
tomitan miirittiminen johtaa lihes tarkkaan
todelliseen kiintomittaan (em. tutkimukset).

Puutavaran mittaussiintd tuntee myds kaksi
muuta puutavaran kiintomitan miiritystapaa,
rungon kiintomitan mittauksen ja puutavarani-
pun kiintomitan mittauksen. Kumpikin niistd
pyrkii tarkkaan todelliseen kiintomittaan. Nii-
den antama tulos on siis suurempi kuin p&lkyt-
tdinen keskuslipimittaan perustuva kiintomitta
(vrt. FINNE 1970, HEMMI 1970, KIMMO
SALMINEN 1970). Tdmi vaikuttaa my®&s latva-
muotolukua suurentavasti.

Muista tukin latvamuotolukuun vaikuttavista
tekij6istd mainittakoon seuraavaa.

Tirkein latvamuotolukuun vaikuttava tekiji
on luonnollisesti tukin kapeneminen. Tosin ka-
penemisen ollessa vihdinen, voi edelli kisitelty-
jen mittaukseen liittyvien tekijiin vaikutus olla
kapenemisen vaikutusta suurempikin. Miksli lat-
vamuotoluku maéritetdin keskuslipimittaan pe-
rustuvan todellisen kiintomitan ja tdsmillisen
teknillisen kiintomitan perusteella, on tukin
keskikohdan ja latvan vilinen kapeneminen
funktionaalisessa riippuvuussuhteessa latvamuo-
tolukuun. Jos latvamuotoluku sen sijaan laske-
taan tukin tarkan kiintomitan mukaisena, kape-
nemista tuskin voidaan midritelld niin, etti
riippuvuus olisi tdydellinen, vaikka esim. kes-
kustan ja latvan vilisen kapenemisen ja latva-
muotoluvun vilinen korreloituminen on tilléin-
kin erittdin vahva. Edelld esitetty pitdd paik-
kansa kuitenkin vain jireys- ja pituusluokittain.
Kapenemisen vaikutus latvamuotolukuun riip-
puu sekd tukin jireydesti etti pituudesta. Ka-
penemisen ollessa vakio latvamuotoluku piene-
nee lipimitan suuretessa, mutta suurenee pituu-
den myoti.

Tukin kuorimisaste vaikuttaa my®s latva-
muotoluvun suuruuteen. Jos latvamuotolukua
laskettaessa sekid todellinen etti teknillinen
kiintomitta miiritetidin kuorellisena, on kuo-
ren mairin vaihtelu rungon eri osissa latva-
muotolukuun vaikuttava tekiji. Erityisesti min-
nyn tyvitukeilla on tilli seikalla olennainen
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merkitys, koska mintytyvien kuoriprosentti
suurenee tyveen piin mentiessi.

Latvamuotoluku voidaan miidrittdd my®s si-
ten, etti jompikumpi kiintomitoista on joko
kuorellinen tai kuoreton. Tillsin latvamuoto-
luku on suorassa riippuvuussuhteessa kiintomi-
tan kuoriprosenttiin.

Jos latvamuotolukuun vaikuttavia tekijéitd
tarkastellaan laajemmasta nikdkulmasta, on

mainittava my®&s tukeiksi tehtivien rungonosien
muotosuhteet. Ne riippuvat mm. kasvupaikan
laadusta, metsikdn tiheydestd ja kisittelysti se-
ki runkojen jakamisesta tukki- ja muuhun puu-
hun. Latvamuotoluvun suuruuteen vaikuttaa
myds se, miten tarkoin kapeneminen ja erdit
laatutekijit otetaan huomioon sahapuuosan ap-
teerauksessa.

3. TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimusta suunniteltaessa pyrittiin siihen,
ettd seki Eteli-Suomesta etti Pohjois-Suomesta
olisi saatu n. 25 leimikkoa kisittivi mintytuk-
kien ja yhtd suuri kuusitukkien aineisto. Kiy-
tinnollisisti syistd asetettiin yhdesti varastosta
mitattavien tukkien tavoitemiiriksi vihintiin
yksi autokuorma tyvitukkeja ja niiti vastaava
miiri latvatukkeja. Samalla kuitenkin rajoitet-
tiin yhden varaston tukkien maksimimiiri n.
200 kappaleeseen, josta eriissi tapauksissa poi-
kettiin nimenomaan Pohjois-Suomessa kuusi-
tukkien vaikean saannin vuoksi.

Yleensi pyrittiin mittaamaan vain kokonaisia
leimikoita, jotta tyvi- ja muiden tukkien osuus
pysyisi oikeana. Aineistoon jouduttiin kuiten-
kin ottamaan rungon koon ja laadun mukaisen
vaihtelun aikaansaamiseksi myds osia suurem-
mista tukkieristd, jolloin koetettiin saada mita-
tuksi tyvi- ja muita tukkeja koko tukkierii
edustavalla tavalla.

Niyteleimikoita ei arvottu, vaan mitattavaksi
valittiin leimikoita Eteli-Suomessa Tehdaspuu
Oy:n ja Pohjois-Suomessa Veitsiluoto Oy:n
kenttihenkilskunnan toimesta silld tavoin, etti
aineistoon saatiin seki suuri- etti pienikuutioi-
sia erid ja toisaalta oksaisuuden kannalta seki
hyvi- ettd huonolaatuisia tukkierii. Aineistoa
hankittiin ko. sahalaitosten, Kaukaan ja Veitsi-
luodon sahojen hankinta-alueiden eri osista.

Niyte-erit mitattiin kummassakin paikassa
seuraavilla tavoilla:

1. Autokuljetuksen jilkeen pélkkyjen tek-
nillinen kiintomitta latvalipimitan perusteella
ja todellinen kiintomitta keskuslipimitan pe-
rusteella. Molemmat kiintomitat mitattiin seki
kuorellisina etti kuorettomina. Timin mittaus-
tavan antamat tulokset muodostavat tutkimuk-
sen tirkeimmin perusaineiston.
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2. Mittausmenetelmien antamien tulosten
vertailemiseksi mitattiin tukit kummassakin pai-
kassa my®s ns. upotusmittarilla, kunkin erin
tyvitukit ja kunkin erin muut tukit erikseen.
Kaukaalla timi mittaus tehtiin vain kuorelli-
sista tukeista, mutta Veitsiluodossa mittaus
uusittiin my®s kuorinnan jilkeen tukkierittiin.
Kaukaalla suoritettiin upotusmittauksia my&s
kuorellisin lipimittaluokin tyvet ja muut tukit
erikseen mitaten. Nimi mittaukset tehtiin seki
kuorellisista ettd kuorituista puista.

Kaukaalla mitattiin tukit myds sahan mit-
tauslaitteella ldpimittaluokittain, mutta niiti
tuloksia ei katsottu tarpeelliseksi julkaista tissi
yhteydessi.

Pélkyttdisten mittausten perusteella lasket-
tiin alunperin seuraavat tiedot seki kuorellisina
etti kuorettomina, joista kuoritulosten tietyn
epavarmuuden vuoksi tidssi yhteydessi esite-
tddn vain kuorettomia mittoja koskevat tulok-
set (vrt. HEISKANEN 1970a, 1970c).

1. Kapeneminen pituuden puolivilisti lat-
vaan ja siini pyritddn valottamaan tukin ase-
man ja laatuluokan vaikutusta.

2. Latvamuotoluku, joka my8s esitetdsin tu-
kin aseman ja laatuluokan mukaisesti jaoteltuna.
Lisiksi tarkastellaan pituuden vaikutusta seki
leimikkojen muuntoyhtildiden kiyttdmahdol-
lisuuksia.

3. Pélkyttiisen keskuslipimittaan perustuvan
kiintomitan (keskuskiintomitan) vertailu upo-
tusmittauksen ja sahanmittausten tuloksiin.

Saatujen tulosten perusteella on laadittu las-
kennallisesti sellaiset latvamuotoluvut, jotka
soveltuvat Puuneuvottelukunnan valitsemaan
uuteen mittaustapaan.



4. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusvarastojen sijainti ja niiltd mitattu-
jen tukkien lukumiiri on esitetty taulukossa
1 Eteli-Suomen osalta ja taulukossa 2 Pohjois-
Suomen osalta.

Kaikkiaan mitattiin siis 10536 mintytukkia
50 varastolta, joista Eteli-Suomen osuus oli
5148/27 ja Pohjois-Suomen osuus 5388/23.
Kuusitukkien kokonaismiri oli pienempi, 8901
tukkia 45 varastolta. Eteli-Suomessa mitattiin
kuusitukkeja hieman enemmin kuin mintytuk-
keja, nimittdin 5337/29, mutta Pohjois-Suomes-
sa kuusitukkien miirs jii verraten pieneksi,
vain 3564 tukkia 16 varastolta.

Miirillisesti aineistoa voidaan piti riittdvin
suurena minnyn osalta koko maassa ja kuusen
osalta Eteld-Suomessa. Aiemmin tehdyissi tut-
kimuksissa vain ARON ja RIKKOSEN (1966)
tyOssd aineisto on ollut titd suurempi. Aineis-
ton edustavuudesta on vaikea tehdi paitelmis.
On silti todettava, etti aineistot on keritty var-
sin suppealta alueelta. Aiempien tutkimusten
mukaan Eteli-Suomen mahdolliset alueittaiset
erot ovat kuitenkin suhteellisen vihiisii. Onkin
ilmeistd, etti samalla osa-alueella sijaitsevien

leimikoiden viliset erot latvamuotoluvuissa saat-
tavat olla suurempia kuin alueittaiset eroavuu-
det laajoillakin alueilla. On sitd vastoin havait-
tu, ettd Eteli- ja Pohjois-Suomen viliset erot
ovat hyvin ilmeiset (PONTYNEN 1929, ARO ja
RIKKONEN 1966). Kuitenkin on selvii, etti
muutos ei tapahdu yht’akkis, vaan se on asteet-
taista eteldstd pohjoiseen nimenomaan maan
pohjoisosissa, siirryttiessi. Aro ja Rikkonen ha-
vaitsivat pienalueilla eroja Pohjois-Suomen kuu-
situkeilla, joiden latvamuotoluku niyttii suu-
renevan pohjoiseen piin mentdessi.

On todettava my®&s, ettd latvamuotolukujen
suuruuteen vaikuttaa yhti aikaa monia eri teki-
joitd, jotka aiheuttavat tuloksiin seki leimikoit-
taisia ettd alueittaisia vaihteluja ja joiden moni-
naisuuden takia ei koko maata edustavaa aineis-
toa ole helppo keriti. Kiytettivissi olevien
tutkimusvarojen rajoitukset huomioonottaen,
sitd on pidettivdi mahdottomana. On joka ta-
pauksessa selvid, etti ehdottomasti yleispite-
vit ja tilastollisesti luotettavat latvamuotoluvut
voidaan selvittid vain koko maan laajuisella
otantatutkimuksella.
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Kuva 1. Tutkimusaineistojen ldpimittajakautumat kappaleluvun mukaan.
Fig. 1. The diameter distribution of the materials according to the number of units.



Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty tyvi- ja mui-
den tukkien jakautuminen kuorettomiin latva-
lipimittaluokkiin. Eteli-Suomen aineistoa ku-
vaava taulukko 3 osoittaa, etti jireiden lipi-
mittojen osuus on nimenomaan mintytukeissa
varsin vihiinen. Painopiste onkin voimakkaasti
pienimmissi lipimittaluokissa. Pohjois-Suomen
aineistoon sisiltyy taulukon 4 mukaan jireiti
mintytukkeja jonkin verran enemmin kuin
maan etelipuoliskossa, mutta kuusiaineistossa
on vain hyvin vihin suurilipimittaisia tukkeja.
Niin on laita erityisesti muiden tukkien koh-
dalla.

Piirroksesta 1 nihdiin koko aineistojen lipi-
mittaluokittainen jakautuma, josta havaitaan,
etti koko kuusiaineisto Pohjois-Suomessa on
varsin pienikokoista.

Tukkien jakautuminen tyvi- ja muihin tuk-
keihin noudattaa yleisen kisityksen mukaista

suuntaa. Tyvitukkien osuus suurenee latvalipi-
mitan kasvaessa ja se on kummassakin puulajis-
sa Eteli-Suomessa suurempi kuin Pohjois-Suo-
messa.

Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty aineiston tuk-
kien keskimiiriisia ominaisuuksia leimikoittain.
Niiden yksityiskohtainen kisitteleminen tdssi
yhteydessd on tarpeetonta. Todettakoon kui-
tenkin seuraavat erityispiirteet:

— Tasausvara on tavanomaista pitempi, miki
johtuu siitd, ettd tukit oli tehty Englannin mi-
toille mutta mitattiin metrijirjestelmin mu-
kaan. Todettakoon kuitenkin jo tissi yhteydes-
si ettd latvalipimitan mittauksessa ja latvamuo-
tolukulaskelmissa kiytettiin 10 cm:n tasausva-
raa (vrt. s. 23).

— Varsinkin mintytukkien oksaisuusluokka-

jakautumat ovat hyvin heikot molemmilla tut-
kimusalueilla.

5. TULOKSET

51. Kuoreton kapeneminen

Tukin kapenemisella tarkoitetaan tdssd yh-
teydessd keskusldpimitan ja latvaldpimitan ero-
tusta. Tulokset esitetdsin pituusyksikkdi koh-
den, senttimetreini metrii kohden, vain kuo-
rettomien lipimittojen mukaan, kuten edelld
mainittiin. Tistdi kapenemisesta kiytetddn ni-
mitystd kuoreton kapeneminen.

Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty minty- ja
kuusitukkien kuorettoman kapenemisen riippu-
vuys latvalipimitasta tukin aseman mukaan
luokiteltuna. Tulosten perusteella voidaan teh-
di seuraavat johtopiitdkset.

— Tyvitukkien kapeneminen on kaikissa
lipimittaluokissa sckd Eteld- ettd Pohjois-Suo-
messa selvisti pienempi kuin muiden tukkien
kapeneminen. Erot tukkiluokkien vililli ovat
suurimpia pienissd lipimittaluokissa, mika joh-
tuu ennen kaikkea siitd, ettd niihin sisiltyvit
muut tukit ovat yleensi varsin kartiokkaita
latvatukkeja, kun taas jiredt muut tukit ovat
padasiassa vihin kapenevia vilitukkeja (vrt.
EKMAN et al. 1923).

— Lépimitan vaikutus muiden tukkien ka-
penemiscen onkin hyvin selvi silli tavoin, ettd
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ohuet tukit kapenevat huomattavasti enemmin
kuin jiredt tukit. Tyvitukkien kapenemiseen ei
tukin lipimitalla ole yhti selvii vaikutusta.
Eteli-Suomen mintyaineisto osoittaa, ettd pi-
tuusyksikk4 kohden laskettu kapeneminen pie-
nenee aluksi tukin paksuuden lisisintyessi ja
alkaa sitten suurentua. Samanlainen suuntaus
on myds Eteli-Suomen kuusissa. Pohjois-Suo-
men aineistoista lasketut muiden tukkien kape-
nemiset noudattavat myds samaa suuntaa, kuin
Eteld-Suomessa mutta eivit kuitenkaan yhti
selvisti. Tyvitukkien kapeneminen vaihtelee
Pohjois-Suomessa varsin vihin.

— Puulajien vililld on selvd ero siten, ettd
mintytukkien kapeneminen on kaikissa lipi-
mittaluokissa pienempi kuin vastaavan kuusi-
tukkilajin kapeneminen. Erot ovat Eteli-Suo-
messa jonkin verran suurempia kuin Pohjois-
Suomessa.

— Maan eri alueiden viliset erot ovat selvit
siten, ettd Pohjois-Suomessa jokaisen tukkilajin
kapénemisluvut ovat huomattavasti suuremmat
kuin Eteli-Suomessa.

Kussakin lipimittaluokassa ja tukkilajissa
vaihtelevat kapenemisluvut varsin laajoissa ra-
joissa. Tekijit, jotka vaikuttavat hajontaan ovat:



— Tukin asema silld tavoin, ettd tyvitukeissa
hajonta on ilmeisesti pienempi kuin muissa
tukeissa, joihin sisiltyy tai saattaa sisiltyd seki
nopeasti kapenevia latvatukkeja ettd vihin ka-
penevia vilitukkeja.

— Tukin oksaisuusluokka kuvaa my8s tukin
kapenemista, mitd kysymysti tullaan tarkaste-
lemaan erillisessi julkaisussa yksityiskohtaisesti.
Kysymykselld onkin tirkei merkitys mm. sa-
hauksen suunnittelun kannalta, mutta se ei
niinkdin liity kiytinnén mittaustoimintaan.
Silli saattaa teoriassa olla sovellutusmahdolli-
suuksia my®ds tukkien mittauksessa, minkd
vuoksi asiaa on syyti tarkastella aivan lyhyesti
tissd yhteydessi. Aineiston perusteella voidaan
todeta, ettd kummassakin tukkilajissa kapene-
minen suurenee tukin laatuluokan (oksaisuus-
luokan) huonontuessa. Erot luokkien vililli
ovat tyvitukeissa hyvin pienet ja osin episelvit-
kin. Muissa tukeissa laatuluokkien viliset kape-
nemiserot ovat siti vastoin hyvin selvipiirteiset
nimenomaan pienikokoisissa tukeissa, mutta
pienenevit tukin lipimitan suuretessa.

Kummassakin puulajissa kuitenkin tyvituk-
kien tietyn luokan tukkien kapeneminen on
pienempi kuin saman luokan muiden tukkien
kapeneminen. Mintytukkien I luokassa erot
ovat tissi suhteessa pienimmiit.

Vertailun vuoksi mainittakoon, etti ARON
ja RIKKOSEN (1966) mukaan eri tukkilajien
keskimiiriiset kapenemiset ovat suuremmat
kuin nyt saadut. Esim. 15—16 jalan tyvitukkien
kapeneminen oli heidén aineistossaan Eteld-
Suomen minnylld 6—8 mm/m ja kuusella 8—11
mm/m. Nyt saadut kapenemisluvut ovat vastaa-
vasti 5—7 mm ja 7—8 mm.

Kaikkien tukkien keskimddrdiset kapenemi-
set eri lipimittaluokissa on my®s esitetty taulu-
koissa 7 ja 8. Niistikin ilmenee selvi ero puula-
jien ja melko selvi ero Eteli- ja Pohjois-Suomen
vililli. Se on havainnollistettu piirroksissa 2—5,
joissa kapenemiset nihdain tasoitettuinal).
Pienildpimittaisissa tukeissa erot osa-alueiden
vililli ovat paljon pienemmit kuin erikseen
tyvi- ja erikseen muissa tukeissa. Tdmi johtuu
Pohjois-Suomen pienten tyvitukkien suuresta
osuudesta. Lipimittaluokan vaikutus latvamuo-
tolukuun on kuitenkin erottelemattomilla tu-

1) Tasoitettuja kapenemisia on kiytetty ns. laskennal-
listen latvamuotolukujen laadintaan (s. 38) mistd
syystd latvalipimitat on ndissi piirroksissa mairi-
tetty tismillisind eikd alenevan 1 cm:n luokituksen
mukaisina kuten tutkimuksen muissa piirroksissa
seki taulukkoesityksissi.

keilla tietenkin suurempi. Puulajien erot ilme-

nevit my®s tissd tapauksessa selvini.
Leimikoittaiset kapenemisen keskiarvot ha-

jontoineen nihd3in seuraavasta asetelmasta.

X s

Eteli-Suomi
Minty, tyvet 0.54 0.062
muut 1.02 0.109
kaikki 0.81 0.082
Kuusi, tyvet 0.71 0.088
muut 1.10 0.102
kaikki 0.89 0.096
Pohjois-Suomi
Minty, tyvet 0.66 0.100
muut 1.24 0.225
kaikki 0.90 0.163
Kuusi, tyvet 1.04 0.103
muut 1.32 0.145
kaikki 1.08 0.102

Hajonta on kaikissa osa-aineistoissa verraten
suuri, noin 10 % tai siti enemmin keskiarvosta.
Suurin hajonta, yli 15 % keskiarvosta, on Poh-

jois-Suomen minnyilli, jotka eroavatkin tissi

suhteessa selvisti muista osa-aineistoista.

Myés leimikoittaisten kapenemisarvojen suu-
ruuteen vaikuttavat laatutekijit ja erdit muut
tekijit, ja niistd johtuu myds hajonnan suuruus.
Leimikoittaisten keskiarvojen perusteella voi-
daan tehdi seuraavat paitelmit:

— Tyvitukkien ja muiden tukkien kapene-
miserot ovat tilastollisesti merkitsevii koko-
naisten tukkierien ollessa kyseessi.

— Eteld- ja Pohjois-Suomen viliset kapene-
mislukujen erot eivit ole kokonaisten tukki-
erien ollessa kyseessd niin suuria kuin lipimit-
taluokittainen tarkastelu osoitti. Siti osoittavat
seuraavat lipimittaluokkien aritmeettiset keski-

arvot. - .
Pohjois-Suomi

Minty Kuusi

Etelid-Suomi
Minty Kuusi

Tyvet 0.55 0.73 0.69 1.07
Muut 0.90 1.13 1.21 1.26
Kaikki 0.74 0.89 0.89 1.10

— Leimikoittaisten keskiarvojen hajontoja
tarkasteltaessa todetaan my®ds, ettd tukkeja tyvi-
ja muihin tukkeihin erottelemalla ei saavuteta
kapenemisen miirityksessd tarkkuuden lisiysti.
Hajonnat ovat kaikissa tapauksissa kiytinnélli-
sesti katsoen ‘yhtd suuret keskiarvoon verrattu-
na.
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Kuva 2. Mintytukkien kape-
nemisen riippuvuus tukin
tismillisestd latvaldpimitas-
ta. Eteld-Suomi.

Fig. 2. Correlation between
the tapering and the accurate
top diameter of the log. Pine
logs. South Finland.

Kuva 3. Mintytukkien kape-
nemisen riippuvuus tukin
tismillisestd latvalipimitas-
ta. Pohjois-Suomi.

Fig. 3. Correlation between
the tapering and the accurate
top diameter of the log. Pine
logs. North Finland.

Kuva 4. Kuusitukkien kape-
nemisen riippuvuus tukin
tismillisestd latvaldpimitas-
ta. Eteld-Suomi.

Fig. 4. Correlation between
the tapering and the accurate
top diameter of the log.
Spruce logs. South Finland.

Kuva 5. Kuusitukkien kape-
nemisen riippuvuus tukin
tismillisestd latvaldpimitas-
ta. Pohjois-Suomi.

Fig. 5. Correlation between
the tapering and the accurate
top diameter of the log.
Spruce logs. North Finland.
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52. Kuorellinen kapeneminen

Tutkimusta suoritettaessa selvitettiin tukeis-
ta myds muita kapenemistunnuksia, nimittiin
kuorellinen kapeneminen (molemmat lipimitat
kuorellisia), kuoreton/kuorellinen kapeneminen
(latvalipimitta kuoreton ja keskuslipimitta kuo-
rellinen) ja kuorellinen/kuoreton kapeneminen
(latvalipimitta kuorellinen ja keskuslipimitta
kuoreton). Saatuja tuloksia ei kuitenkaan ole
tissi yhteydessi syytd esittdd senvuoksi, ettd
tehtaalle kuljetetun tukin tarkkaa kuorellista
lipimittaa on erittdin vaikea marittid. Oikeam-
min pitiisi sanoa, ettd tillaisen tukin kuorelli-
nen lipimitta ei ole yksikisitteinen asia. Sama
koskee yleensikin kaikkia tukkeja seuraavista
syistd.

— Kuorta karisee puusta jo kaadon mutta
my®s kuljetuksen aikana ja sitd enemmin mitd
pitemmit ja monivaiheisemmat kuljetukset ovat
kyseessi.

— Kuori kuluu jopa kokonaan pois varsinkin
lumettoman maan laahusjuontoa kiytettiessd
(vrt. TEURI SALMINEN 1968). Tillaisista tu-
keista ei kuorellista lipimittaa voida lainkaan
mitata.

— Kuori kuivuu korjuun ja varastointien ai-
kana siti enemmin miti limpimimpini ja kui-
vempana vuodenaikana se on korjattu ja mitd
kauemmin se on joutunut varastossa seisomaan.

Niistd syisti ei ko. aineistoista laskettuja
sellaisia kapenemisia, joissa on mukana jokin
kuorellinen lipimitta, katsottu voitavan kiytéin-
ndssi soveltaa. Sama koskee my®s latvamuoto-

lukuja.

53. Latvamuotoluvut
531. Latvamuotolukujen laskenta

Latvamuotoluvulla tarkoitetaan, kuten edel-
14 mainittiin, tukin todellisen ja teknillisen kiin-
tomitan suhdetta. Tarkempi mairittely edellyt-
tid kuitenkin myds selvitystd kyseisten kiinto-
mittojen mittaus- ja laskentatavasta. Nyt esitet-
tivit latvamuotoluvut perustuvat todellisen
kiintomitan osalta tasaavaan keskeltimittauk-
seen sekd teknillisen kiintomitan osalta alene-
vaan latvastamittaukseen. Luokkavili on 1 cm
ja latvamitta on mitattu 10 cm:n etdisyydeltd
latvaleikkauksestal). Kiintomittojen miéritys
on siis mittaussiinnén mukainen lukuunotta-
matta latvalipimitan mittauskohtaa, joka mit-

taussiinnon mukaan on tasausvaran puolivilis-
sd.

Tuloksista esitetisin vain kuorettomat latva-
muotoluvut. Muista latvamuotoluvuista on syy-
ti siteerata seuraavaa HEISKASEN (1970a) jul-
kaisusta.

”Kuorta koskevien tulosten perusteella voi-
daan aluksi todeta, etti yleisesti ottaen luotet-
tavia latvamuotolukutuloksia voidaan saada vain
kuorettomien kiintomittojen suhteena. Jos kuo-
ri on mukana, heijastuu kuorimittausten epi-
varmuus my®ds latvamuotolukuihin. Onkin to-
dettava, ettd ilman lisitutkimuksia kuoretonta
latvamuotolukua lukuunottamatta, on muita
tuloksia pidettivi vain esilld olevaan aineistoon
sopivina. Pazhuomio onkin kiinnitettivi kuoret-
tomiin latvamuotolukuihin.”

Esitetyt latvamuotoluvut perustuvat kunkin
latvalipimittaluokan todellisiin keskipituuksiin,
jotka vaihtelivat 38—50 dm:n vililld keskimii-
rin, tyvitukeissa 38—50 dm:n ja muissa tukeissa
42—47 dm:n vililli. Tulokset vastaavat niin
ollen ns. kdytinndn keskiarvoja.

532. Lipimittaluokittainen tarkastelu

Lipimittaluokittaiset latvamuotoluvut on
esitetty taulukoissa 9 ja 10.

— Tyvitukkien latvamuotoluku on kaikissa
lipimittaluokissa ja kummallakin tutkimus-
alueella huomattavasti pienempi kuin muiden
tukkien latvamuotoluku. Ero pienenee tukin
lipimitan suuretessa. Mantytukeissa ero tyvi- ja
muiden tukkien vililli on Pohjois-Suomessa
yleensi suurempi kuin Eteli-Suomessa. Kuusi-
tukeissa suhde on piinvastainen.

— Lipimitan vaikutus latvamuotolukuihin
on myés hyvin huomattava. Luku pienenee tu-
kin latvalipimitan suuretessa kaikissa tutkituis-
sa tapauksissa. Timi pieneneminen kuitenkin
hidastuu ja loppuukin tukin tullessa hyvin ji-
reiksi. Saattaa olla tapauksia, joissa muotoluku
alkaa hyvin suurissa lipimittaluokissa jilleen
kasvaakin.

— Puulajien vertailu osoittaa kuusitukkien
latvamuotoluvun kummallakin tutkimusalueella
suuremmaksi kuin mintytukkien.

1) Latvalipimitan mittauksessa ja laskelmissa kiytet-
ty tasausvara oli selvisti pienempi kuin pituu-
den mittauksessa méiiritetty tasausvara. Tdmd mer-
kitsee vain sitd, ettd esitetyt tukkien pituudet
(taulukot 5 ja 6) ovat hieman liian pienid jos niitd
tarkastellaan laskennassa kiytetty tasausvaran pi-
tuus huomioon ottaen.
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Kuva 6. Mintytukkien latvamuotoluvun riippu-
vuus tukin latvalipimivasta. Eteli-Suo-
mi.
Fig. 6. Correlation between the top form factor
and the top diameter of the log. Pine
logs. South Finland.
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Kuva 7. Mintytukkien latvamuotoluvun riippu-
vuus tukin latvalipimitasta. Pohjois-
Suomi.
Fig. 7. Correlation between the top form factor
and the top diameter of the log. Pine
logs. North Finland,
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Kuva 9. Kuusitukkien latvamuotoluvun riippu-
vuus tukin latvaldpimitasta. Pohjois-
Suomi.
Fig. 9. Correlation between the top form factor
and the top diameter of the log. Spruce
logs. North Finland.

— Erottelemattomien kaikkien tukkien lat-
vamuotoluvut noudattavat periaatteessa tieten-
kin samaa suuntaa kuin tyvi- ja muiden tukkien
luvut. Tyvitukkiprdsentin ja lipimitan vilisestd
riippuvuudesta johtuu, ettd lipimitan vaikutus
kaikkien tukkien latvamuotolukuun on erittiin
selvi. Tasoitetut kaikkien tukkien latvamuoto-
luvut on esitetty piirroksissa 6, 7, 8 ja 9.

Pohjois-Suomen latvamuotoluvut ovat sel-
visti Eteli-Suomen latvamuotolukuja suurem-
mat (piirrokset 10 ja 11). Eron suuruuteen vai-
kuttaa sekd puulaji ettd tukin asema. Kuusella
on ero suurin tyvitukeilla mutta minnylld sen-
sijaan muilla tukeilla pienimpid lipimittaluok-
kia lukuunottamatta. Koko aineisto huomioon
ottaen ndyttdd ero kaikkien tukkien osalta ole-
van kuusella suurempi kuin ménnylls.

My&s latvamuotoluvun hajonta on kussakin
lipimittaluokassa hyvin suuri ja se johtuu sa-
moista syistd kuin kapenemisenkin hajonta.
Lisiksi on téssd tapauksessa vaikuttamassa my&s
pituuden vaihtelu selvempini kuin kapene-
misessa. Mainittakoon etti aineiston mukaan
myds latvamuotoluku riippuu tukin laatu(ok-

Kuva 8. Kuusitukkien latvamuotoluvun riippu-
vuus tukin latvaldpimitasta. Eteld-Suo-
mi.

Fig. 8. Correlation between the top form factor
and the top diameter of the log. Spruce
logs. South Finland.



saisuus)luokasta samalla tavoin kuin kapenemi-
nenkin (vrt. HEISKANEN 1966a, 1966b, ARO
ja RIKKONEN 1966). Asiaan palataan toisessa
tutkimuksessa yksityiskohtaisesti.

Saadut tulokset vastaavat periaatteessa aiem-
pia Suomessa ja muissa Pohjoismaissa tehtyji
tutkimuksia (ARCHER 1920, EIDE 1922, EK-
MAN et al. 1923, PONTYNEN 1929, EKLUND
1950, ARO ja RIKKONEN 1966). Myos mai-
nittujen tutkimusten mukaan tukkilajin, lipi-
mitan ja tutkimusalueen vaikutukset ovat sa-
manlaiset kuin nyt suoritetussa tutkimuksessa.
Huomattavin ero on se, etti nyt saadut muo-
toluvut ovat pienemmit kuin aiemmin esitetyt.

Suht. arvo-Relative value
10,
108 @

106

Se ilmenee taulukosta 11, jossa nyt saatua tu-
losta on Eteld-Suomen osalta verrattu lipimitta-
luokittain eriisiin aiempiin tutkimuksiin. Taulu-
kossa on esilli olevan tutkimuksen latvamuoto-
lukua merkitty luvulla 100.

Latvamuotoluvut poikkeavat taulukon mu-
kaan toisistaan eniten pienilipimittaisissa tu-
keissa. Erot suomalaisiin aiempiin tutkimuksiin
ovat jopa 12—20 %. Niiti voidaan tuskin koko-
naan viedi tukkien erilaisen kapenemisen tiliin,
vaan ne lienevit johtuneet my&s tukin pituus-
eroista, satunnaishajonnasta, tasoitusvirheisti ja
lisiksi mahdollisesti tutkimuksissa kiytettyjen
mittaustapojen eroavuuksista. Joka tapauksessa
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Kuva 10. Pohjois-Suomen mintytukkien latvamuotolukujen suhteelliset arvot Eteld-Suomen minty-
tukkien latvamuotolukuihin (100) verrattuna. Pisteviiva = tyvet, katkoviiva = muut tukit,
yhtijaksoinen viiva = kaikki tukit.

Fig. 10. The relatvie values of the top form factors of North-Finland pine sawlogs compared with the

top form factors (100) of South Finnish pine sawlogs. Dotted line = butts, broken line =
other logs, solid line = all logs.
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Kuva 11. Pohjois-Suomen kuusitukkien latvamuotolukujen suhteelliset arvot Eteli-Suomen kuusi-
tukkien latvamuotolukuihin (100) verrattuna. Pisteviiva = tyvet, katkoviiva = muut tukit,

yhtijaksoinen viiva = kaikki tukit.

Fig. 11. The relative values of the top form factors of North Finnish spruce sawlogs compared
with the top form factors (100) of South Finnish spruce sawlogs. Dotted line = butts,

broken line = other logs, solid line = all logs.

ndyttdd siltd, ettd ainakin pienilipimittaisten
havusahatukkien latvamuotoluvut ovat ajan
‘mittaan pienentyneet. Esilli olevan tutkimuk-
sen tulokset ovat kuitenkin kautta linjan aiem-
pia pienempii.

Pohjois-Suomen kohdalla tilanne on sama,
kuten seuraavasta asetelmasta nihdiin. Siini
vertaillaan esilli olevan tutkimuksen latvamuo-
tolukuja erdissi lipimittaluokissa Aron ja Rik-
kosen latvamuotolukuihin.

Minty Kuusi
D Timi A+ R Timi A+R
15 1.44 1.52 1.51 1.62
18 1.35 1.37 1.39 1.46
21 1.27 1.28 1.33 1.40
24 1.25 1.24 1.30 1.37
27 1.21 1.21 1.27 1.34

Latvamuotolukujen eroavuuksiin eri tutki-
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musten vililli palataan vield jiljempini leimi-
koittaisen tarkastelun yhteydessi.

533. Pituuden vaikutus latvamuotolukuun

On totuttu ajattelemaan, etti tukin pituu-
della on suuri vaikutus latvamuotolukuun, miki
pitddkin paikkansa, jos kapeneminen on vakio.
ARON ja RIKKOSEN (1966) tuloksista ilme-
nee kuitenkin, ettd minnyn tyvitukeissa ja kai-
kissa tukeissa pituuden vaikutus saattaa olla
joissakin tapauksissa latvamuotolukua pienen-
tavikin ja on yleensd hyvin vihidinen.

My®s tissi tutkimuksessa todettiin pituuden
ja latvamuotoluvun vilinen riippuvuus heikoksi
(taulukko 12). Korrelaatiokerrointen ollessa
pienid ja samalla eri osa-aineistoissa erimerkki-
sid, on paiteltivissi ettd eripituisten tukkien
latvamuotolukujen erot ovat vihiiset. Timi on
ilmeinen seuraus rungon solakkuuden huomioon



ottamisesta apteerauksessa siten, etti rungon
kapenemisen ollessa pieni tehdiin siiti tavalli-
sesti keskimagriistd pitempid tukkeja.

534. Leimikoittainen tarkastelu

Latvamuotolukujen leimikoittaiset keskiar-
vot hajontoineen nihdiin seuraavasta asetel-
masta.

X s

Eteli-Suomi
Minty, tyvet 1.206 0.027
muut 1.379 0.048
kaikki 1.281 0.021
Kuusi, tyvet 1.256 0.025
muut 1.408 0.028
kaikki 1.311 0.017
Pohjois-Suomi
Minty, tyvet 1.243 0.038
muut 1.422 0.073
kaikki 1.301 0.032
Kuusi, tyvet 1.374 0.042
muut 1.485 0.056
kaikki 1.394 0.039

Hajonta on kaikissa osa-aineistoissa hyvin
pieni, vain muutama prosentti keskiarvoista.
Molemmat osa-alueet huomioon otettaessa se
on minnyn muilla tukeilla suhteellisesti suurin
ja minnyn kaikilla tukeilla yleensi pienin.
Kaikkein tarkimmat tulokset saadaan yhti kes-
kiarvoa kiytettiessi kuitenkin kuusitukeille
Eteli-Suomessa, kun taas heikoimman tuloksen
antaa pohjoisen kuusi.

Tulosten perusteella voidaan lisiksi paitells,
ettd tyvitukkien ja muiden tukkien latvamuoto-
lukujen erot ovat kaikissa tapauksissa tilastolli-
sesti merkitsevid. My®s alueittaiset erot ovat
niinkin tarkasteltaessa selvii.

Vertailtaessa esitettyji keskiarvoja muiden
tutkimusten tuloksiin voidaan yleensi todeta
kuten lipimittaluokittaisessakin tarkastelussa
ilmeni, etti esilld olevan tutkimuksen keskiarvot
ovat varsin alhaisia.

Eteld-Suomen minnyn osalta mainittakoon,
etti kuoreton/kuorellinen latvamuotoluku on
timin aineiston mukaan 1.395. Vastaavia tu-
loksia on saatavissa LEINOSEN (1970) aineis-
tosta, jossa u/s-tukkien ko. latvamuotoluku oli
1.377 ja tavallisten tukkien 1.413. Esilld olevan
tutkimuksen kuoretonta keskiarvoa 1.281 vas-
taa EKLUNDILLA (1950) luku 1.30. Pohjois-
Suomessa HEMMI (1970) on saanut kuoretto-
maksi latvamuotoluvuksi 1.331 ja 1.397. Timin
tutkimuksen mukaan arvo on 1.301.

Kuusta koskevia keskiarvotietoja on saata-
vissa enemmin, kuten seuraavasta Eteli-Suomea
koskevasta asetelmasta ilmenee. Siihen on otet-
tu vain sellaisia tietoja, jotka perustuvat esilli
olevaan tutkimukseen nihden likimain vertai-
lukelpoiseen aineistoon.

Kuoreton  Kuoreton/
kuorellinen
Esilli oleva tyd 1.311 1.438
Leinonen 1970 1.328 1.425
Hakkila ja Rikko-
nen 1970 1.371 o

Rikkonen 1970 1.475-1.501
Eklund 1950 1.350

Pohjois-Suomen osalta mainittakoon HEM-
MIN (1970) saama tulos 1.547, jota vastaa esilld
olevan tutkimuksen arvo 1.394. Hemmin aineis-
to oli kuitenkin erittdin pieni, vain 258 tukkia.

Suunnilleen samanaikaisesti esilli olevan
tydn kanssa tehdyissi tutkimuksissa on siis
saatu likimain yhtd pienid latvamuotolukuja
kuin nytkin. Lipimittaluokittaisen tarkastelun
mukaan kuitenkin oli kaikkein selvimpini piir-
teeni se, etti tukkien latvamuotoluvut ovat
pitkin ajan kuluessa jatkuvasti pienentyneet.
Syyt jasvit arvailujen varaan. Metsivaroja kos-
kevien tilastojen tarkastelu osoittaa kuitenkin,
etti mahdollisuudet valita sahapuurungoiksi
muodoltaan ja laadultaan entisti parempia run-
koja ovat Eteli-Suomessa viime aikoina lisiin-
tyneet jirein puuston osuuden metsivaroista
suuretessa joskaan ei kuitenkaan ole olemassa
selvii todisteita siitd, ettd niitd mahdollisuuksia
olisi kidytetty hyviksi. Yhteni asiantilaan vai-
kuttaneena tekijini on ilmeisesti apteerauksen
tason parantuminen, joka hyvin usein ilmenee
my®s tukin kapenemisen pienenemiseni. Myds
tukkien keskipituuden pieneneminen on saatta-
nut jossain miirin vaikuttaa asiaan.

535. Leimikoittaiset muuntoyhtildt

Eri tutkimusten latvamuotolukujen kokonais-
keskiarvojen vertailu osoittaa my®&s sen, etti yh-
den keskiarvon kiyttd ei anna aina oikeaa kuvaa
leimikon latvamuotoluvusta, vaikka esitettyjen
hajontalukujen mukaan sillikin tavoin saadaan
keskimidrin hyvi tulos yksittiisessikin leimi-
kossa. Jos halutaan tehdi muuntolaskelmat
tukkierittiin tai leimikoittain olisi kuitenkin
pyrittivi 18ytimaiin sellaisia latvamuotolukujen
vaihtelun selittsjid, joiden avulla muuntolaskel-
mien tulokset saataisiin kaikissa yksityistapauk-
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sissa mahdollisimman tarkoiksi. Selittijii valit-
taessa on lisiksi pyrittivi ottamaan huomioon
muuntotehtivien kiytinnélliset soveltamismah-
dollisuudet.

Latvamuotolukujen leimikoiden vilists vaih-
telua pyrittiin selittimiin seuraavien tunnusten
avulla pitimilli perusteena leimikoittaisia kes-
kiarvoja.

1. Tukkien teknillinen kiintomitta.

2. Tukkien keskimairdinen latvalipimitta.

3. Tukkien nimellinen keskipituus.

Laskelmat tehtiin kuorettomia latvamuoto-
lukuja koskevina. Niiden tulokset, regressioker-
toimet ja selitysasteet, on esitetty erikseen Eteli-
Suomelle ja Pohjois-Suomelle taulukoissa 13 ja
14.

Tarkasteltaessa ensin jokaista selittdjid erik-
seen, voidaan todeta, etti paras yksittiinen se-
litt4ja on yleensi latvalipimitta (selitysaste 9—
65 %). Miltei yhtd hyvd on tukin teknillinen
kiintomitta, jonka osalta selitysaste on yleensi

X
Latvamuotoluku-Top form factor

1.5+

yli 30 %:n ja parhaassa tapauksessa 65 %. Poik-
keuksen tekevit Pohjois-Suomen minnyn muut
ja kaikki tukit, joissa teknillisen kiintomitan
selitysaste on vain 2 %. Heikoin selittiji on ni-
mellinen pituus, joka yleensi selittis huomatta-
vasti alle 10 % latvamuotoluvun vaihtelusta,
vaikka my®s poikkeuksia on eriissi tapauksissa.

Piirroksissa 12 ja 13 on havainnollistettu tu-
kin teknillisen kiintomitan ja latvalipimitan
selitystarkkuus esilli olevan tutkimuksen aineis-
tossa Eteli-Suomen osalta.

Eri puulajien ja tukkilajien vililld on selitys-
asteessa varsin suuria eroja seki tissi ettd useam-
man selittijin yhtlSissi. Kun kiytetiin kahta
selittdjid, saadaan paras selitysaste miltei poik-
keuksetta latvalipimitan ja nimellisen pituuden
avulla. Lihes yhtd hyvi tai joskus parempikin
tulos saavutetaan useimmissa tapauksissa, kun
selittdjind ovat teknillinen kiintomitta ja ni-
mellinen pituus.

Kiytettiessi kaikkia kolmea selittsjad yhti

Y=1.5453 -0.00151X
x Muut tukit-Other logs

¥=1.3532-0.00051 X
Kaikki tukit-All logs

¥=1,2880-0.00046 X
Tyvitukit-Butt logs
o O

I
100

200 .
Keskikuutio,dm’- Mean volume,dm’

Kuva 12. Mintyleimikon keskimiiriisen latvamuotoluvun riippuvuus leimikon runkojen teknillisests

kiintomitasta. Etel4-Suomi.

Fig. 12. Correlation between the mean top form factor of a pine stand and the top volume of the logs

in the stand. South Finland.
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Latvamuotoluku-Top form factor

1.5
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X
°
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1.3+

Y =1.4873-0.00072 X
Muut tukit-Other logs

Y=1.3655-0.00039 X
Kaikki tukit-All logs

) Y=1.3536-0.00058 X
Tyvitukit-Butt logs

T
100

T

1
200 300
Keskikuutio,dm’-Mean volume,dm’

Kuva 13, Kuusileimikon keskim&irdisen latvamuotoluvun riippuvuus leimikon runkojen teknillisesti

kiintomitasta. Eteli-Suomi.

Fig. 13. Correlation between the mean top form factor of a spruce stand and the top value of the

logs in the stand. South Finland.

aikaa paranee selitysaste yleensi hyvin vihin tai
ei lainkaan. Kéytinndn kannalta lienee kuiten-
kin vaikeata soveltaa kolmen muuttujan yhts-
164 muuntotehtiviin,

Leimikoittaisten latvamuotolukujen miarit-
tamiseksi voidaan parhaiten kiyttis niitad yhti-
16it4, joissa toisena selittijini on latvaldpimitta
(a) tai teknillinen kiintomitta (b) ja toisena ni-
mellinen pituus. Vaikka pituuden selistyaste on
yleensid alhainen, on pituus tarpeen ottaa selitti-
jéksi varsinkin silloin, kun keskipituus jossakin
erissi poikkeaa huomattavasti yleisesti kiytan-
nosti.

Kaikille tukeille yhtilét ovat seuraavat:
Minty E-S a)y = 1.3450 —Q.0083x; +
0.0020x,
b) y = 1.1763 — 0.0005x5 +
0.0039x,
1.1024 — 0.0024x, +
0.0053x,
b) y = 1.0485 — 0.0001x4 +
0.0059x,

Minty P-S a)y

Kuusi E-S a) y = 1.7011 — 0.0050x; —
0.0064x,

b) y = 1.6154 — 0.0003x; —
0.0057x,

Kuusi P-S a) y = 1.4901 — 0.0219x; +
0.0654x,

b) y = 1.0672 — 0.0016x5 +
0.0114x,

Yhtiloissd on

y = latvamuotoluku esilld olevassa tutkimuk-
sessa midritellylls tavalla,

xq = latvalipimitta sentteini,

xy = tukin nimellinen pituus desimetreini,

x3 = tukin teknillinen kiintomitta kuutiodesi-
metreini.

Mintyi koskevilla yhtalsilld pystytain selit-
timain Eteli-Suomessa 35 % ja 34 % seki Poh-
jois-Suomessa 31 % ja 30 % latvamuotoluvun
vaihteluista. Kuusen kohdalla vastaavat selitys-
asteet ovat Eteli-Suomessa 34 % ja 32 % sekd
Pohjois-Suomessa 41 % ja 44 %.

Selitysaste on siis parhaassakin tapauksessa
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hyvin alhainen, miki osoittaa, ettd koko leimi-
kon teknillisen kiintomitan muuntaminen todel-
liseksi kiintomitaksi on parhaimmillaankin ver-
raten epitarkka toimenpide. Lisiselittjid mu-
kaan ottamalla voidaan tietenkin tarkkuus saa-
da lisiintymiin, mutta silloin on vaarana, etti
muuntoyhtilsits ei voida kiytinndssi soveltaa.
Mainittakoon, ettdi HAKKILA ja RIKKONEN
(1970) kayttivat lisselittdjind tyvitukkipro-
senttia.

54. Eri kuutioimistapojen vertailua

Yleiskatsauksessa latvamuotolukuun vaikut-
tavista tekijdistd mainittiin, etti todellisen kiin-
tomitan midritystapa on myds merkittivi lat-
vamuotolukuun vaikuttava tekiji, koska todelli-
nen kiintomitta ei ole yksiselitteinen kisite.
Voidaan puhua keskuskiintomitasta, (likimas-
riisestd todellisesta kiintomitasta) s.o. kiin-
tomitasta, joka perustuu pélkyn pituuden puo-
livilistd mitattuun lipimittaan, upotusmittauk-
sen (ksylometrimittauksen) mukaisesta todelli-
sesta kiintomitasta, joka vastaa polkyn tarkkaa
todellista kiintomittaa. Tarkka todellinen kiin-
tomitta voidaan mairittdd myds patkittdin mit-
taamalla, kuten monissa tutkimuksissa on aiem-
min tehty.

Esilld olevat tutkimukset on tehty keskus-
kiintomitan mukaisesti, mutta lisiksi selvitettiin
mitattujen tukkien kuutiosisiltd kummassakin
tutkimuspaikassa my®s upotusmittarilla. Mai-
nittujen mittaustapojen tulosten vertailu on
esitetty taulukoissa 15 ja 16.

Niistd todetaan, etti keskuskiintomitta on
eri leimikoissa upotusmittaa alhaisempi eriiti
Pohjois-Suomen leimikoita lukuunottamatta.
Vaihtelu eri leimikoiden vililld on perin suuri,
miki johtuu sekd erileimikoiden tukkien erilai-
sista ominaisuuksista etti mahdollisista mittaus-
virheistd. Keskiarvot ovat seuraavat upotusmit-
tauksen osalta, kun vastaavaa keskuskiintomit-
taa merkitiin luvulla 100.

Et.S.  Pohj.S.

Minty, tyvet 108.3 106.1
muut 104.7 102.6
kaikki 106.9 104.4
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Kuusi, tyvet 108.6 (103.3)
muut 104.8 (100.2)
kaikki 106.4 (102.1)

Nimi luvut koskevat kuorellisia mittoja.

Asetelman luvuista nihdiin, etti Eteli-Suo-
men aineisto on antanut mittaustapojen eron
paljon suuremmaksi kuin Pohjois-Suomen ai-
neisto, jossa mitattujen kuusitukkien miiri oli
tosin hyvin vihiinen. Vaikuttaa kuitepkin silts,
etti Eteli-Suomen tulokset olisivat jollain ta-
valla virheelliset mutta virhelzhdetti ei ole pys-
tytty paikallistamaan. Myés KIMMO SALMI-
NEN (1970) on saanut samalla koneella mita-
ten ko. mittaeroksi 5—10 % tukin kapenemi-
sesta riippuen.

Samaa kysymystd on tutkittu paljon myés
aiemmin. Taulukkoon 17 onkin koottu kaik-
kien kisille saatujen tutkimusten tulokset kes-
kuskiintomitan ja tarkan todellisen kiintomitan
suhteesta. Siind esitettyjen arvojen aritmeetti-
nen keskiarvo on 1.031. Kun esilld olevan tut-
kimuksen Eteld-Suomen tulokset jitetdsin huo-
mioon ottamatta, on keskiarvo 1.028. Timin
perusteella voidaan tarkkaa kiintomittaa pitds
keskimairin n. 3 %:n verran keskuskiintomittaa
suurempana ja niinollen my®s kisilli olevassa
tutkimuksessa saatuja latvamuotolukuja tark-
koja latvamuotolukuja vastaavasti pienempini.

Keskuskiintomitan ja todellisen kiintomitan
suhde ei ole sama kaikissa tukkilajeissa ja kai-
kissa lipimittaluokissa. Taulukoista 15 ja 16 jo
havaitaan, etti erotus on tyvitukeissa suurempi
kuin muissa tukeissa (vrt. ARO ja RIKKONEN
1966). Aiemmissa tutkimuksissa on lisiksi to-
dettu, ettd kiintomittojen suhde suurenee tukin
latvalidpimitan suuretessa (EKMAN et al. 1923,
ARO ja RIKKONEN 1966). Jos keskuskiinto-
mittaan perustuvat latvamuotoluvut halutaan
korjata vastaamaan tarkkaa todellista kiinto-
mittaa, ei siis voida kidyttdd yhtd ainoata kor-
jauskerrointa, vaan jokaisen lipimittaluokan
luvut on korjattava omalla kertoimellaan.



6. LASKENNALLISET LATVAMUOTOLUVUT

61. Laskelmien taustaa

Kuten tutkimusjulkaisun alussa mainittiin,
on esitellyt tutkimukset suoritettu Puuneuvot-
telukunnan mittaustoimikunnan aloitteesta pe-
rustaksi metrijirjestelmin kiyttddnotolle saha-
tukkien mittauksessa ja siini yhteydessi myds
todellisen kiintomitan mittaukseen siirtymiselle.
Tutkimuksen alustavien tulosten valmistuttua
alettiin kysymysti kisitelld Puuneuvottelukun-
nan elimissg, jolloin liht8kohtana oli, etti to-
dellinen kiintomitta tultaisiin misrittimiin tu-
kin latvasta mitatun ldpimitan perusteella latva-
muotolukuja muuntokertoimina kiyttien, ku-
ten alussa mainittiin. Neuvotteluissa paddyttiin
suosittamaan havusahatukkien mittauksessa sel-
laista menettelyi, joka todellisen kiintomitan
miirittimistavan, latvalipimitan mittauskoh-
dan ja luokituksen, pituuden luokituksen ja
tasausvaran pituuden huomioonottamisen kan-
nalta poikkeaa varsinaisessa tutkimuksessa kiy-
tetystd mittaustavasta. Tistd syysti ei tutki-
muksissa saatuja latvamuotolukuja voitu sellaise-
naan kiyttii. Tutkimusaineiston mukaisten ka-
penemisten katsottiin kuitenkin soveltuvan pe-
rustaksi uusien, valitussa mittausmenettelyssd
tarvittavien latvamuotolukujen laadintaan.

Mittausmenetelmien kehittdmistydssi jou-
duttiin ottamaan kanta my®s sithen, kiytettii-
siinké kuutioinnissa kuorettomia vai kuorellisia
todellisia kiintomittoja. Kuorellisten kiintomit-
tojen kiyttd katsottiin perustelluksi mittayk-
sikdiden yhtendistimisen kannalta. Kun tutki-
mustuloksista saatavat luotettavat kapenemis-
tiedot kuitenkin koskevat kuoretonta puuta ja
kun kaytettivissd olleet tiedot kuoren miiristi
katsottiin tarkistuksia vaativiksi, p#itettiin
muunto- ja kuutioimisluvut laatia sekd kuoret-
tomille ettid kuorellisille tukeille.

Latvamuotolukututkimuksen tulokset oli las-
kettu erikseen tyvitukeille ja muille tukeille.
Mittauksen suorittaminen tukkilajeittain olisi-
kin ilmeisesti luonut perustan raaka-aineen tar-
kemmalle hinnoittelulle. Timin menettelyn
katsottiin kuitenkin siini miirin hankaloitta-
van kiytinndn mittausta, etti luvut paitettiin
laatia erottelematta kaikille tukeille.

Niiden periaatteiden mukaisesti laadittiin
metsintutkimuslaitoksessa Puuneuvottelukun-
nan mittaustoimikunnan suositteleman mittaus-
tavan edellyttimit latvamuotoluvut piiasiassa
esitettyjen tutkimustulosten perusteella. Ko.

muuntoluvut on jo julkaistu ennakkotiedonan-
tona (HEISKANEN ja RIKKONEN 1971).

62. Latvamuotoluvut
621. Laadinta

Puuneuvottelukunnan mittaustoimikunnan
suosittelema havusahatukkien mittausmenetel-
mi, johon sopivien latvamuotolukujen laadinta
edelld esitellyn tutkimuksen tulosten pohjalta
tapahtui, on seuraava:

— Lipimitta mitataan kuoren alta 2 cm:n ta-
saavin luokin vaakasuorassa suunnassa enintiin
3 cm:n etiisyydeltd tukin latvaleikkauksesta.

— Pituus mitataan katkaisupintojen lyhyim-
milti vililtd siten, ettd tukin vihimmiispituus
on 31 dm (= sahatavaran modulipituus + 10
cm:n tasausvara), josta lihtien tukit katkotaan
miiripituuksille 3 dm:n kerrannaisvilein.

— Tasausvara sisiltyy nimellispituuteen.

— Keskipituus on Eteli-Suomessa 490 cm ja
Pohjois-Suomessa 475 cm.

Tshin menetelmjin sopivien latvamuotolu-
kujen laskennan perustana oli esilli olevassa
tutkimuksessa saatu, keskimiirdinen pituusyk-
sikkd3 kohden laskettu kuoreton kapeneminen.
Lipimittaluokittaiset kapenemiset tasoitettiin
graafisesti ja tasoituskiyriltd mairitettiin tdsmal-
lisig latvaldpimittoja vastaavat kapenemiset (vrt.
piirrokset 2, 3, 4 ja 5). Kussakin lipimittaluo-
kassa saatiin keskuslipimitan mukainen latva-
muotoluku sijoittamalla keskimiirdinen kape-
neminen kaavaan

LML = (D +Z - kap)’ / D|?,

jossa

LML = latvamuotoluku

D; = tukin tismillinen latvalipimitta
L = ” ? pituus

kap = kapeneminen pituusyksikkéd kohden

Kaavalla saatu tulos on tismillinen, jos ky-
symys on yksittiisestd tukista. Kun kaavaan si-
joitetaan tukkijoukon keskipituus ja keskimii-
riinen kapeneminen, on tulos luonnollisesti
likimédrsinen. Kaavalla saatavan tuloksen paik-
kansapitivyyttd selvitettiin vertaamalla keske-
niin lipimittaluokittain aineiston todellista
keskuskiintomittaa seki kiintomittaa, joka vas-
tasi tukkien tdsmillistd keskipituutta ja keski-
miiriisen kapenemisen perusteella mairdytyvas
keskuslipimittaa. Todellisen ja laskennallisen
kiintomitan suhteita on esitetty allaolevassa
asetelmassa.
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Alue ja puulaji

Etcli-Suomi Mi
Ku
Pohjois-Suomi Mi
Ku

Koska latvamuotoluku on suoraan verran-
nollinen todelliscen kiintomittaan, kuvaavat em.
suhteet my&s todellisten ja laskennallisten lat-
vamuotolukujen suhtcita. Picnilipimittaisilla tu-
keilla johti kyscisen kaavan kiyttd nidinollen
hicman liian suuriin latvamuotolukuihin, jotka
kerrottiinkin virheen climinoimiscksi asetelman
mukaisilla suhdeluvuilla.

Kuten cri mittaustapojen vertailua kisitel-
ticssi todcttiin, on keskuskiintomitta keski-
miirin n. 3 % picnempi kuin tarkka todellinen
kiintomitta ja siten my®ds sithen perustuvat
latvamuotoluvut lilan picnii. Kun mittaustoi-

Aluc ja puulaji
13
Eteli-Suomi Mi 0.995
” Ku 1.006
Pohjois-Suomi Mi 1.006
” Ku 1.025

Kuorellista todellista kiintomittaa vastaavat
latvamuotoluvut (tckn. kiintomitta kuorcton)
saatiin kuorctonta kiintomittaa vastaavista edel-
li csitetylld tavalla laskctuista latvamuotolu-
vuista ns. kuorikorjauskertoimen avulla. Kuten
aiemmin mainittiin, ci tutkimuksessa saatuja
kuoriprosentteja tai kuorelliscn ja kuorettoman
kiintomitan suhtcita katsottu voitavan kiyttis
lihinni siksi, ctti mittaushetkecen mennessi
tukkicn kuorta oli irronnut, siti oli kulunut ko-
konaan pois ja sc oli ainakin Etcli-Suomessa
padssyt kuivahtamaan (vrt. s. 13). Keskimii-
riisind kuoriprosentteina kiytettiinkin met-
sintutkimuslaitoksen ~muuntolukupiitékscssi
julkaistuja seuraavia arvoja (Metsintutkimus-
laitoksen . . .).

Minty, Eteld-Suomi 12 %
Pohjois-Suomi 13%
Aluc ja puulaji
13

Etcli-Suomi Mi 1.085
” Ku 1.195
Pohjois-Suomi Mi 1.113
” Ku 1.231
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Latvaldpimitta, cm

13 17 21 25 29
0.990 0.995 0.997 0.999 1.000
0.997 0.997 0.998 0.999 1.000
0.992 0.995 0.996 0.997 0.998

Ei korjausta

minnassa on tirkeitd saada selville todellinen,
tarkka puumiiri, korjattiin latvamuotolukuja
keskimiirin 3 %:lla kummassakin puulajissa ja
kummallakin tutkimusalueella. Korjauksen tar-
ve on erilainen eri lipimittaluokissa, kuten aiem-
min todettiin. Sopivat lipimittaluokittaiset lat-
vamuotolukujen korjauskertoimet voitiin laskea
muuntamalla ARON ja RIKKOSEN (1966) lu-
kujen perusteella saadut lipimittaluokittaiset
kertoimet siten, etti kokonaiskorjaus tutkimus-
aincistossa oli sanottu 3 %. Esimerkkejd kiyte-
tyistd korjauskertoimista on esitetty seuraavassa

asetelmassa.
Latvalipimitta, cm
17 21 25 29 33
1.018 1.034 1.044 1.052 1.052
1.021 1.032 1.041 1.047 1.053
1.018 1.031 1.040 1.045 1.049
1.028 1.031 1.036 1.049 1.041
Kuusi, Eteli-Suomi 12 %
Pohjois-Suomi 16 %

Mainittakoon, ctti sahatukkien mittaus- ja
hinnoittelututkimuksen mukaan kuoriprosentit
samoin kuorellisesta kiintomitasta laskecttuina
olivat scuraavat: minty 7.6 % ja 9.0 % seki
kuusi 8.9 % ja 11.7 %.

Kun kuoriprosentti kuitenkin vaihtelee lipi-
mittaluokittain cikd em. muuntolukupiitskses-
si ole niitd selvitetty, kiytettiin lipimittaluo-
kittaisia kuorikorjauskertoimia laskettaessa sa-
hatukkicn mittaus- ja hinnoittelututkimuksen
mukaisia cri lipimittaluokkien kuorellisen ja
kuorettoman kiintomitan suhteita (HEISKA-
NEN 1970a, 1970c) jotka muunnecttiin vastaa-
maan 12, 13 ja 16 %:n keskiarvoja. Niin saatuja
kuorikorjauskertoimia on esitetty seuraavassa

asctelmassa.
Latvaldpimitta, cm
17 21 25 29 33
1.120 1.141 1.158 1.172 1.178
1.137 1.134 1.132 1.131 1.130
1.133 1.153 1.169 1.173 1.177
1.190 1.188 1.185 1.176 1.166



622. Latvamuotolukutaulukko

Esitetylld tavalla laaditut latvamuotoluvut
nihdiin taulukosta 18. Ko. latvamuotoluvuista
on korostettava, etti ne on laskettu eri tavoin
kuin aiemmissa tutkimuksissa, minki takia niit
ei voida sellaisinaan numeerisesti verrata aiem-
piin muotolukuihin.

63. Kuutioimisluvut

Todellisen kiintomitan miirittiminen kiy-
tinndssi tapahtuu helpoimmin ns. kuutiointi-
lukujen eli yksikkékuutioiden avulla (tauluk-
ko 19). Kun pituusyksikkédn keskimiirin si-
siltyvi todellinen kiintomitta on méiritetty
tietyille keskipituuksille, vastaa kutakin lipi-
mittaluokkaa vain yksi kuutiointiluku. Luokan
kokonaiskuutio saadaan kertomalla yksikks-
kuutio pituusyksikkdjen summalla. Muistiin
merkinnin ja laskujen suorituksen kannalta ti-
mi menetelmi eroaa perinteellisestd teknillistd
kiintomittaa koskevasta menetelmisti vain si-
kili, ettd kuusella ja minnylld sekid Eteld-Suo-
melle ja Pohjois-Suomelle joudutaan kiytti-
miin eri kuutiointilukuja. Edelleenkin voidaan
kayttad kuutiointilomakkeita, joihin yksikks-
kuutiot on valmiiksi painettu.

64. Pituuskorjaus

Kuten aikaisemmin on todettu, on tukkien
pituuden vaikutus latvamuotolukuun todettu
eri tutkimuksissa hyvinkin erilaiseksi. Oleellinen

merkitys timin riippuvuussuhteen laadulle on
kapenemisen huomioonottamisella aptecrauk-
sessa (vrt. s. 17). Onkin ilmeisen vaikeata mii-
rittad yleensi perusteita, joilla latvamuotoluku-
ja voitaisiin laatia keskipituudeltaan erilaisille
tukeille. Keskipituus voi kahdessa tapauksessa
olla erilainen joko siitd syystd, ettd tukkien ka-
peneminen on ollut erilainen tai sen vuoksi, etti
on tietoisesti pyritty erilaiseen keskipituuteen.
Eriinlaisena kompromissina voidaan ajatella
menettelyi, jossa latvamuotoluku (ja yksikks-
kuutio) on sama pituuden pysytellessi miiri-
tyissi rajoissa, mutta jossa koko tukkierin ko-
konaiskuutiota korjataan tietty mdird, mikili
keskipituus poikkeaa sovitusta keskipituudesta.
Tillaista menettelyi varten laskettiin tutkimus-
aineistosta tukkien pituuden muuttumisesta ai-
heutuvia latvamuotolukujen muutoksia eri 1i-
pimittaluokissa, sekd koko aineistolle kuutio-
miirilli painotettu keskimiirdinen muutos yh-
ti desimetrii kohden. Laskelmissa saatiin scu-
raavat likimairiiset latvamuotoluvun muutokset
desimetrid kohden.

Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
minty kuusi minty kuusi

0.35% 0.40% 0.40 % 0.50 %

Em. kuutiointilukujen kiytén kannalta ni-
mi prosentit osoittavat siti mairii, joka koko-
naiskuutioon olisi keskipituuden yhti desimet-
rii kohti lisittdvd, jos todellinen keskipituus
on lukujen perustana olevaa keskipituutta suu-
rempi tai siitd vihennettivi, jos keskipituus on
vastaavasti pienempi.
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Taulukko 1. Tutkimusaineisto leimikoittain eriteltyni. Eteld-Suomi.
Table 1. The material analysed by stands. South Finland.

Numero Kunta Tkiluokka Mitattu, kpl — Scaled. pieces
Numb Co Age-class Tyvid Muita Yht.
Butts Others Total
Minty — Pine
06 Puumala 81 —100 103 121 224
07 Puumala 61— 80 103 120 223
08 Puumala 61— 80 98 112 210
09 Ruokolahti 81 — 100 64 92 156
10 Ruokolahti 61— 80 84 100 184
11 Ruokolahti 61— 80 65 93 158
12 Ruokolahti 81 —100 177 46 223
13 Ruokolahti 101 + 62 94 156
14 Savitaipale 81 — 100 68 82 150
15 Savitaipale 61— 80 84 111 195
16 Lemi 61— 80 60 74 134
17 Lemi 61 — 80 65 128 193
18 Lemi 61— 80 84 101 185
19 Savitaipale 101 + 24 121 145
20 Savitaipale 81 — 100 98 103 201
21 Lappeenranta 81 — 100 46 77 123
26 Lappeenranta 61— 80 85 118 203
27 Lappeenranta 101 + 103 130 223
28 Taipalsaari 81 — 100 78 106 184
29 Taipalsaari 61— 80 104 112 216
30 Taipalsaari 61— 80 70 127 197
51 Saari 61— 80 109 108 217
52 Saari 61— 80 82 111 193
53 Uukuniemi 81 -100 61 115 176
54 Kesilahti 101 + 106 120 226
56 Kesilahti 61 — 80 111 106 217
57 Kesilahti 61— 80 117 109 226
Yhteensi 2311 2837 5148
Kuusi — Spruce
01 Lappeenranta 61— 80 110 99 209
02 Lemi 61 — 80 80 82 171
03 Lappeenranta 61— 80 117 45 162
04 Lappeenranta 61— 80 86 90 176
05 Puumala 81 — 100 73 73 146
21 Lappeenranta 61— 80 136 61 197
22 Lappeenranta 61— 80 79 134 223
23 Lappeenranta 61 — 80 88 84 172
24 Lappeenranta 61— 80 82 76 158
25 Lappeenranta 61— 80 66 95 161
31 Taipalsaari 61— 80 101 94 195
32 Lappeenranta 61— 80 105 87 192
33 Lappeenranta 61— 80 119 46 165
34 Lappeenranta 61— 80 119 71 190
35 Ylimaa 61 — 80 160 67 227
36 Ylimaa 61— 80 79 110 189
37 Ylimaa 81 — 100 121 101 222
38 Lappeenranta 61— 80 147 74 221
39 Ylimaa 61 — 80 95 93 188
40 Lappeenranta 61 — 80 105 89 194
41 Lappeenranta 61— 80 86 85 171
42 Lappeenranta 61— 80 94 80 174
43 Nuijamaa 61— 80 66 90 156
44 Lappeenranta 41— 60 61 80 141
45 Lappeenranta 61— 80 54 104 168
46 Lappeenranta 61— 80 99 63 162
47 Lappeenranta 61 — 80 91 85 176
48 Lappeenranta 61— 80 159 52 211
55 Kesilahti 81 — 100 127 93 220

Yhteensd 2934 2403 5337



Taulukko 2. Tutkimusaincisto leimikoittain eriteltyni. Pohjois-Suomi.
Table 2. The material analysed by stands. North Finland

Numero Kunta Ikiluokka Mitattu, kpl — Scaled pieces
Number Commune Age-class Tyvid Muita Yht.
Butts Others Total

Minty — Pine

01 Kemi 101 — 120 116 51 167
05 Tervola 121 — 160 115 101 216
07 Tervola 101 — 120 92 103 195
08 Rovaniemi 101 — 120 166 44 210
09 Rovaniemi 81 -100 84 103 187
10 Rovaniemi 121 — 160 210 17 227
12 Rovaniemi 121 — 160 145 66 211
13 Rovaniemi 81 — 100 141 52 193
14 Ylitornio 81 —-100 181 49 230
15 Kemi 101 — 120 116 60 176
16 Tervola 101 — 120 105 144 249
17 Kemi 101 — 120 110 62 172
18 Kemi 81 — 100 168 229 397
19 Pello 101 — 120 243 210 453
20A Pello 121 — 160 62 98 160
20B Pello 81 —100 195 232 427
21 Rovaniemi 101 — 120 115 157 272
22 Rovaniemi 121 — 160 193 100 293
24 Kemijirvi 101 — 120 145 48 193
26 Kemi 101 — 120 61 42 103
28 Pudasjirvi 81 — 100 214 99 313
32 Ylitornio 161 + 68 101 169
33 Ylitornio 161 + 75 100 175
Yhteensi 3120 2268 5388

Kuusi — Spruce

02A Kemi 81 —100 88 21 109
02B Kemi 81 — 100 164 39 203
03 Kemi 121 — 160 164 38 202
04 Kemi 101 — 120 288 51 339
06 Tervola 101 — 120 154 32 186
11 Rovaniemi 121 — 160 541 — 541
18 Kemi 101 — 120 161 26 187
23 Kemi 121 — 160 157 - 157
25 Kemijérvi 121 — 160 185 — 185
27 Pello 121 — 160 95 36 131
29 Pello 121 — 160 175 32 207
30 Posio 101 — 120 156 — 156
31 Pello 121 — 160 179 59 238
34 Ranua 81 — 100 231 115 346
35 Ranua 101 — 120 166 27 193
36 Ylitornio 121 — 160 184 — 184

Yhteensi 3088 476 3564
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Taulukko 3. Tukkien jakautuminen tyvi- ja muihin tukkeihin seki lipimittaluokkiin. Eteli-Suomi.
Table 3. Distribution of the logs into butt and other logs and into diameter classes. South Finland.

28

Minty — Pine Kuusi — Spruce
Dy Tyvet — Butts | Muut — Others | Yht. — Total | Tyvet — Butts | Muut — Others | Yht. — Total
Diop | kpl % | kel % | kpl % | kpl % | kpl % | kpl %
pieces pieces pieces pieces pieces pieces

<13 23 15.3 127 | 84.7 150 29| — — 1 — 1 0.0
13 48 15.4 263 | 84.6 | 311 6.1 5 19.2 21| 80.8 26 0.5
14 72 15.2 | 401 | 84.8 | 473 9.2 82 | 24.8 248 | 75.2 330 6.2
15 127 24.8 385 | 75.2 512 10.0 | 258 | 32.7 532 | 67.3 | 790 | 14.9
16 116 | 26.5 321 | 73.5 | 437 8.5 299 | 41.8| 417 | 58.2 | 716 13.4
17 172 | 425 233 | 57.5 | 405 8.0 | 256 | 44.8 316 | 55.2 572 10.7
18 211 51.5 199 | 48.5 | 410 8.0 | 254 55.7 202 | 44.3 | 456 8.5
19 175 | 46.9 198 | 53.1 373 7.2 | 289 66.1 148 | 33.9 | 437 8.2
20 222 53.8 191 | 46.2 | 413 8.0 | 287 69.0 129 | 31.0 | 416 7.8
21 190 | 55.1 155 | 44.9 345 6.7 249 | 67.1 122 | 329 | 371 7.0
22 192 61.5 120 | 38.5 | 312 6.1 217 | 73.3 79 | 26.7 296 5.6
23 181 71.8 71 | 28.2 252 4.9 194 | 77.0 58 | 23.0 | 252 4.7
24 150 | 76.1 47 | 23.9 197 3.8 122 | 75.3 40 | 24.7 162 3.0
25 132 75.0 44 | 25.0 176 34 112 80.6 27 | 19.4 139 2.6
26 90 | 73.2 33| 26.8 123 2.3 86 | 78.9 23| 21.1 109 2.0
27 61 76.3 19 | 23.7 80 1.6 58 | 78.4 16 | 21.6 74 1.4
28 47 82.5 10 | 17.5 57 1.1 58 88.9 8111 66 1.2
29 46 | 83.6 9164 55 1.1 25 80.6 6| 19.4 31 0.6
30 24 | 85.7 41143 28 0.5 23 | 88.5 3115 26 0.5
31 8 88.9 1111 9 0.2 17 89.5 2| 10.5 19 0.4
32 12 92.3 1 7.7 13 0.3 10 | 90.9 1 9.1 11 0.2
33 1 1100.0 - — 1 0.0 9 81.8 2| 18.2 11 0.2
34 7 (100.0 — — 7 0.1 19 [100.0 — — 19 0.4
Yht. | 2307 2832 5139 |100.0 | 2929 2401 5330 |[100.0




Taulukko 4. Tukkicn jakautuminen tyvi- ja muihin tukkeihin scki lipimittaluokkiin. Pohjois-Suomi.
Table 4. Distribution of the logs into butt and other logs and into diameter classes. South Finland.

Minty — Pine Kuusi — Spruce
Dy, Tyvet — Butts Muut — Others | Yht. — Total Tyvet — Butts | Muut — Others| Yht. — Total
Dtop | kpl % |kpl % | kpl % kpl % | kpl % | kpl %
pieces pieces pieces pieces pieces pieces
<13 5 22.7 17 | 77.3 22 0.4 2 18.2 9 81.8 11 0.3
13 58 33.9 113 | 66.1 171 3.2 25 62.5 15 37.5 40 1.1
14 174 43.9 225 | 56.1 399 7.4 141 77.9 40 32.1 181 5.1
15 303 50.5 297 | 49.5 600 11.1 365 80.8 87 19.2 | 452 12.7
16 293 | 49.4 | 300 | 50.6 593 11.0 | 529 84.1 100 15.9 629 17.6
17 303 51.4 287 | 48.6 590 10.9 556 86.5 87 13.5 643 18.0
18 280 58.0 | 203 | 42.0 483 8.9 | 417 87.1 62 12.9 | 479 13.4
19 251 59.1 174 | 40.9 425 7.9 295 91.3 28 8.7 323 9.1
20 244 63.7 139 | 36.3 383 7.1 204 91.5 19 8.5 223 6.3
21 197 64.2 110 | 35.8 307 5.7 177 94.1 11 5.9 188 5.3
22 201 72.8 75| 27.2 276 5.1 134 95.0 7 5.0 141 4.0
23 160 66.4 81 | 43.6 241 4.4 72 94.7 - 5.3 76 2.1
24 140 | 68.3 65 | 31.7 205 3.8 62 93.9 4 6.1 66 1.9
25 134 | 78.8 36| 21.2 170 3.1 30 | 96.8 1 3.2 31 0.9
26 87 75.0 29| 25.0 116 2.1 26 96.3 1 3.7 27 0.8
27 64 68.8 29 | 31.2 93 1.7 22 {100.0 - — 22 0.6
28 59 75.6 19 | 24.4 78 1.4 9 ]100.0 — - 9 0.3
29 29 58.0 21 | 42.0 50 0.9 7 |100.0 — — 7 0.2
30 29 69.0 13 | 31.0 42 0.8 6 |100.0 — — 6 0.2
31 28 80.0 7 | 20.0 35 0.8 3 [100.0 - - 3 0.1
32 21 72.4 81| 27.6 29 0.5 2 1100.0 — — 2 —
33 19 82.6 4117.4 23 0.4 2 1100.0 — — 2 -
34 23 95.8 1 4.2 24 0.4 1 |100.0 — — 1 —
35 13 92.8 1 7.2 14 0.3 — — — — - -
36 11 |{100.0 — — 11 0.2 1 [100.0 — — 1 —
37 6 75.0 2| 25.0 8 0.1 — — — — — —
38 2 66.7 11433 3 0.1 1 1100.0 - — 1 —
39 2 1100.0 — — 2 0.1 — - — — - —
40 3 |100.0 — — 3 0.1 - — - — — -
>40 3 |100.0 — - 3 0.1 — — — — — —
Yhe. | 3142 2257 5399 |100.0 | 3089 475 3564 [100.0
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Taulukko 5. Niyteleimikoiden tukkien keskimaariisia tunnuksia. Eteli-Suomi.
Table 5. Average characteristics of the sawlogs of the sample stands. South Finland.

Dy T vp Oks.luokat — Knottines classes
Numero| Kpl Tyvii, % kitta c:. e k:t?’
Number| Pieces | Butts, % Df"P L,em Allowance ;l/m ! 2 3 4

;:ilout cm drt:f % tukkimiiristi — % of logs

Minty — Pine
06 224 46 16.2 454 21 99 17 48 34 1
07 223 46 17.3 464 20 115 19 39 39 3
08 210 47 17.6 476 17 123 13 38 42 7
09 154 41 20.6 444 19 158 21 25 49 5
10 182 46 18.5 490 18 139 8 36 52 4
11 158 41 20.0 458 19 156 8 32 51 9
12 223 79 16.3 469 22 102 6 65 28 1
13 156 40 21.3 441 21 171 21 29 42 8
14 150 45 22.3 471 20 194 2 19 65 14
15 195 43 18.1 458 19 124 2 33 59 6
16 134 45 19.5 453 16 145 7 29 57 7
17 193 34 19.8 481 22 161 1 17 75 7
18 185 45 19.2 479 18 147 5 38 53 4
19 145 17 20.6 478 19 175 13 20 64 3
20 201 49 18.6 477 19 136 10 30 56 4
21 123 37 20.7 440 16 155 10 27 49 14
26 203 42 19.2 476 20 146 12 31 55 2
27 233 44 18.4 468 17 135 28 15 54 3
28 184 42 20.3 472 19 164 20 28 37 15
29 216 48 18.3 471 16 129 6 21 70 3
30 197 36 18.8 456 15 135 8 32 51 9
51 217 50 18.3 446 17 121 2 27 61 10
52 192 43 18.3 462 20 128 13 20 65 12
53 176 35 20.6 464 20 172 19 26 53 2
54 225 47 18.3 436 18 119 38 33 27 2
56 216 51 16.0 467 20 100 11 50 38 1
57 224 52 17.3 472 21 120 20 23 54 3
Kuusi — Spruce

01 208 53 18.0 473 22 127 12 60 28 -
02 171 52 19.4 451 19 141 — 57 43 -
03 161 73 19.7 483 20 154 11 65 24 —
04 176 49 21.2 488 17 183 11 47 39 3
05 146 50 19.4 469 21 148 20 62 18 —
21 194 70 17.3 447 16 109 12 47 41 —
22 223 35 21.0 463 18 174 12 45 40 3
23 172 51 19.7 465 14 149 13 48 37 2
24 158 52 19.6 460 13 144 10 40 49 1
25 161 41 21.0 465 16 172 4 37 56 3
31 195 52 18.9 477 20 140 21 45 33 1
32 191 55 18.6 473 20 134 26 61 13 -
33 165 72 17.0 470 18 110 19 52 27 2
34 190 63 18.4 472 20 131 37 43 20 —
35 227 71 17.3 447 20 110 2 72 24 2
36 189 42 19.7 471 17 153 9 49 40 2
37 222 55 17.6 477 18 120 10 52 38 —
38 221 67 17.1 467 16 110 9 52 38 1
39 188 51 19.1 468 21 143 6 57 36 1
40 194 54 18.5 463 16 130 5 63 32 -
41 170 51 19.3 471 22 147 8 41 51 -
42 174 54 18.6 477 17 135 9 65 26 0
43 156 42 20.4 457 19 157 17 36 e 3
44 141 43 21.7 454 21 177 7 46 43 4
45 168 32 19.7 453 21 151 12 46 39 3
46 162 61 16.9 437 15 101 5 64 30 1
47 176 52 19.6 456 17 144 11 39 47 3
48 211 75 17.7 468 21 119 2 71 26 1
55 220 58 17.5 457 19 113 37 43 20 -




Taulukko 6. Niytcleimikoiden tukkicn keskiméiriisid tunnuksia. Pohjois-Suomi.

Table 6. Average characteristics of the sawlogs of the sample stands. North Finland.

Dp T Oks.luokat — Knottines classes
Numero| Kpl Tyviid, % };tta c;s. v l\cl'%ta dm3
Number| Pieces | Butts, % wffhpout L, ¢m Allowance V:top,: dm? ! 2 3 4
bark cm % tukkimiir. — % of logs
Minty — Pine
01 167 70 19.0 41.5 19 122 3 25 70 2
05 216 53 18.7 47.3 20 137 40 9 47 4
07 194 47 20.0 46.4 14 152 8 25 57 10
08 210 79 15.9 50.0 20 102 — 18 77 5
09 187 45 26.4 44.8 18 264 2 8 44 46
10 260 94 16.6 48.6 16 110 12 34 47 7
12 211 69 19.0 48.3 15 144 22 18 53 7
13 193 73 18.3 43.1 19 117 — 17 81 2
14 230 79 17.5 49.8 18 122 — 50 49 1
15 176 66 18.8 421 17 122 20 21 b 15
16 249 42 17.7 45.2 19 117 19 33 47 1
17 182 66 17.4 46.5 17 115 2 35 62 1
18 397 42 18.8 44.3 19 129 12 16 58 14
19 431 52 21.2 45.8 17 171 9 30 58 3
20 587 44 19.6 46.7 19 151 7 30 62 1
21 269 43 17.1 45.3 17 109 1 37 59 3
22 292 66 18.7 48.4 18 142 13 29 53 5
24 193 75 19.8 44.3 17 142 12 28 53 7
26 103 59 19.8 48.2 17 156 25 18 52 5
28 312 68 21.7 38.8 18 146 21 26 49 4
32 165 41 20.6 49.9 14 180 17 19 54 10
33 175 43 20.4 49.2 14 175 18 17 58 7
Kuusi — Spruce
02 312 81 17.6 43.0 19 108 1 53 46 —
03 202 81 19.1 46.8 16 137 — 49 51 -
04 339 85 17.2 46.8 13 111 2 92 6 —
06 186 83 17.8 45.0 18 116 — 51 49 —
11 541 100 15.9 47.4 17 96 43 57
18 187 86 18.0 43.8 19 115 25 45 29 1
23 156 100 19.9 48.9 17 158 1 99 - —
25 185 100 18.6 43.5 17 121 — 40 59 1
27 131 73 19.7 43.6 17 137 — 89 11 —
29 207 85 18.8 46.4 17 132 — 90 10 -
30 156 100 19.9 47.2 20 155 5 56 39 —
31 238 75 17.9 44.6 16 115 1 50 49 —
34 345 67 18.0 46.1 17 124 — 61 39 —
35 195 86 16.8 42.5 22 97 32 68 -
36 184 100 18.0 43.1 20 113 — 32 67 1
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Taulukko 7. Mintytukkien keskimidriinen kapeneminen metris kohden.
Table 7. Average tapering of pine sawlogs per metre.

Eteld-Suomi — South Finland Pohjois-Suomi — North Finland
Dp. Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Dtop Butts Others All Butts Others All
Kapeneminen cm/m — Tapering cm/m

13 0.56 1.14 1.04 0.82 1.23 1.09
14 0.54 1.12 1.04 0.72 1.28 1.04
15 0.56 1.08 0.94 0.71 1.18 0.94
16 0.54 1.06 0.92 0.68 1.25 0.97
17 0.52 1.02 0.82 0.64 1.33 0.97
18 0.50 0.98 0.74 0.62 1.36 0.93
19 0.56 0.90 0.74 0.65 1.19 0.87
20 0.52 0.88 0.68 0.64 1.24 0.85
21 0.50 0.88 0.68 0.65 1.13 0.82
22 0.52 0.82 0.64 0.68 1.18 0.82
23 0.56 0.82 0.64 0.65 1.20 0.83
24 0.52 0.84 0.60 0.70 1.30 0.89
25 0.54 0.74 0.60 0.62 1.04 0.71
26 0.60 0.72 0.62 0.70 1.22 0.83
27 0.60 0.88 0.66 0.72 1.07 0.83
28 0.62 0.80 0.66 0.65 1.19 0.78
29 0.60 0.60 0.60 0.76 1.19 0.94
30 0.58 0.96 0.64 0.79 1.14 0.90

Taulukko 8. Kuusitukkien keskimairdinen kapeneminen metrii kohden.
Table 8. Average tapering of spruce sawlogs per metre.

Eteld-Suomi — South Finland Pohjois-Suomi — North Finland
Dp Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Dtop Butts Others All Butts Others All
Kapeneminen cm/m — Tapering cm/m

13 0.70 1.32 1.20 1.08 1.68 1.31
14 0.84 1.24 1.14 1.14 1.34 1.19
15 0.68 1.08 0.96 1.07 1.38 1.13
16 0.68 1.06 0.90 1.06 1.26 1.09
17 0.66 1.10 0.90 1.01 1.24 1.04
18 0.68 1.14 0.88 1.01 1.38 1.06
19 0.66 1.08 0.80 1.00 1.27 1.02
20 0.66 1.02 0.78 1.04 1.27 1.06
21 0.72 1.08 0.84 1.05 0.91 1.04
22 0.72 1.00 0.80 1.01 1.21 1.02
23 0.72 1.00 0.78 1.11 1.18 1.11
24 0.78 1.18 0.88 113 1.22 1.13
25 0.68 1.12 0.76 1.18 0.91 1.17
26 0.76 1.00 0.80 1.11 1.36 1.12
27 0.82 1.30 0.92 1.11 - 1.11
28 0.84 1.12 0.88 1.11 — 1.11
29 0.82 1.08 0.88 1.05 — 1.05
30 0.80 1.34 0.86 1.02 - 1.02
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Taulukko 9. Mintytukkicn keskimairiiset latvamuotoluvut eri lipimittaluokissa.
Table 9. Average top form factors of pine sawlogs in the different diameter classes.

Eteld-Suomi — South Finland Pohjois-Suomi — North Finland

Dy Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Dtop Butts Others All Butts Others All

13 1.350 1.565 1.529 1.460 1.607 1.553
14 1.321 1.522 1.490 1.389 1.583 1.493
15 1.307 1.479 1.434 1.363 1.515 1.435
16 1.274 1.445 1.398 1.327 1.500 1.411
17 1.248 1.404 1.336 1.293 1.502 1.390
18 1.228 1.366 1.294 1.267 1.479 1.352
19 1.238 1.323 1.280 1.260 1.404 1.317
20 1.215 1.302 1.253 1.241 1.402 1.297
21 1.205 1.285 1.239 1.235 1.335 1.269
22 1.199 1.257 1.220 1.232 1.338 1.259
23 1.199 1.250 1.212 1.216 1.321 1.248
24 1.179 1.240 1.193 1.217 1.332 1.250
25 1.178 1.210 1.186 1.194 1.266 1.208
26 1.179 1.209 1.188 1.191 1.293 1.215
27 1.182 1.230 1.192 1.201 1.242 1.213
28 1.175 1.199 1.179 1.169 1.256 1.189
29 1.166 1.183 1.170 1.195 1.249 1.216
30 1.158 1.233 1.170 1.189 1.232 1.201

Taulukko 10. Kuusitukkicn keskimiiriiset latvamuotoluvut eri lipimittaluokissa.
Table 10. Average top form factors of spruce sawlogs in the different diameter classes.

Eteli-Suomi — South Finland Pohjois-Suomi — North Finland

Dy, Tyvet Muut Kaikki Tyvet Muut Kaikki
Dtop Butts Others All Butts Others All

13 1.393 1.629 1.582 1.581 1.792 1.656
14 1.425 1.560 1.524 1.559 1.613 1.571
15 1.344 1.477 1.431 1.486 1.589 1.505
16 1.332 1.443 1.395 1.447 1.503 1.456
17 1.309 1.435 1.376 1.409 1.464 1.416
18 1.282 1.420 1.342 1.381 1.471 1.393
19 1.259 1.368 1.295 1.365 1.410 1.368
20 1.253 1.340 1.279 1.353 1.384 1.355
21 1.256 1.333 1.280 1.331 1.284 1.328
22 1.245 1.299 1.258 1.317 1.348 1.319
23 1.236 1.287 1.247 1.319 1.363 1.321
24 1.236 1.314 1.255 1.299 1.366 1.303
25 1.206 1.289 1.222 1.312 1.238 1.310
26 1.209 1.250 1.217 1.298 1.316 1.298
27 1.217 1.305 1.235 1.272 — 1.272
28 1.221 1.263 1.225 1.281 1.181
29 1.196 1.248 1.206 1.230 1.230
30 1.200 1.276 1.209 1.228 1.228
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Taulukko 12. Pituuden ja latvamuotoluvun vilinen korrelaatiokerroin.

Table 12. Coefficient of correlation between length and top form factor.

Puulaji ja alue — Tree species and district

Minty, Etcli-Suomi — Pine, South Finland
Minty, Pohjois-Suomi — Pine, North Finland
Kuusi, Etcli-Suomi, — Spruce, South Finland

Kuusi, Pohjois-Suomi — Spruce, North Finland

Tukinasema — Position of log

Tyvet — Butts

Muut — Others

Kaikki — All

Korrelaatiokerroin — Correlation coefficient

+0.138
+0.192
+0.155
+0.285

— 0.007
+0.200
+0.074
+0.260

—0.107
+0.019
—0.055
+0.024
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Taulukko 13. Mintytukkien latvamuotoluvun riippuvuus leimikon tukkien latvalipimitasta, pituudes-
ta ja teknillisestd kiintomitasta. Regressioyhtildiden kertoimet ja selitysasteet.
Table 13. Correlation between the top form factor of pine sawlogs and the top diameter of the logs of
the stand, their length and top volume. Coefficients and degrees of determination of the
regression equations.

Vakio Latvaléipimittal) Nim. pituusl) Tekn. kiinto-l) Selitys-
Constant Top diameter Nominal mitta aste, %
length Top volume
Eteli-Suomi Tyvet 1.3923 —0.00875 55
South Finland  Butts 1.2880 —0.00046 e
1.2561 —0.00893 0.00291 58
1.0670 0.00484 —0.00051 55
Muut 1.7396 —0.02104 47
Others 1.7720 —0.00871 3
1.5453 —0.00152 49
2.0485 —0.02057 —0.00703 49
1.6897 —0.00332 —0.00146 47
Kaikki 1.4421 —0.00848 36
All 1.1344 0.00318 4
1.3532 —0.00051 30
1.3450 —0.00826 0.00200 35
1.1763 0.00386 —0.00053 34
Pohjois-Suomi  Tyvet 1.4118 —0.00829 e
North Finland  Butts 1.1432 0.00208 <
1.3077 -0.00039 34
1.3344 —0.00814 0.00155 46
1.4986 —0.01618 0.00044 47
1.1539 0.00336 —0.00043 Sl
1.7133 —0.02527 —0.00235 0.00094 48
Muut 1.6523 —0.01288 9
Others 0.8902 0.01222 17
1.4801 —0.00051 2
1.1208 —0.00982 0.01096 22
2.0157 —0.05362 0.00320 20
0.9299 0.01320 —0.00072 22
0.9472 —0.00089 0.01300 —0.00066 22
Kaikki 1.3866 —0.00448 9
All 1.0324 0.00581 28
1.3167 —0.00011 2
1.1024 —0.00244 0.00531 31
1.5850 —0.02456 0.00132 32
1.0485 0.00588 —0.00013 30
1.4480 —0.01852 0.00155 0.00096 32

1) Latvalidpimitta senttimetreini, nim. pituus desimetreini ja teknillinen kiintomitta kuutiodesimetreini.
1) Top diameter in cm, nominal length in dm and top volume in cu. dm.
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Taulukko 14. Kuusitukkien latvamuotoluvun riippuvuus leimikon tukkicn latvaldpimitasta, pituudes-
ta ja teknillisestd kiintomitasta. Regressioyhtildiden kertoimet ja selitysasteet.

Table 14. Correlation between the top form factor of spruce sawlogs and the top diameter of the logs

of the stand, their length and top volume. Coefficients and degrees of determination of

the regression equations.

Eteld-Suomi Tyvet
South Finland  Butts

Muut
Others

Kaikki
All

Pohjois-Suomi  Tyvet
North Finland  Butts

Muut
Others

Kaikki

Vakio
Constant

1.4639
1.7297
1.3536
1.6761
1.5035

1.5790
1.6376
1.4873
1.7119
1.5592

1.4249
1.6566
1.3655
1.7011
1.6154

1.7211
1.1648
1.4924
1.4403
1.9833
1.0275
0.0754

1.9148
0.5169
1.6045
0.9463
3.3854
0.5463
8.9384

1.7343
1.2369
1.5054
1.4901
1.9687
1.0672
—0.1149

Latvaldpimitta 1)
Top diameter

—0.01011

—0.00892

—0.00985

—0.00898

—0.00600

—0.00499

—0.01881
—0.02132
—0.04511

0.05772
—0.02567

—0.02572
—0.19826

—0.54408
—0.01907

—0.02191
—0.04202

0.06242

Nim. pituusl)
Nominal
length

—0.00991

—0.00495
—0.00334

—0.00509

—0.00328
—0.00173

—0.00744

—0.00636
—0.00565

0.00461
0.00719

0.01203
0.02431

0.02231
0.02234

0.02599
0.06010

0.00332
0.00654

0.01145
0.02436

Tekn.kiinto- 1) Selitys-
mitta aste, %
Top volume

65
25
—0.00058 65
70
—0.00052 67

14

2

—0.00072 16
13

—0.00066 13

19
22
—0.00039 22
34
—0.00030 32

31
5

~0.00093 19
44

0.00176 38
~0.00159 46
~0.00570 50

14

23

—0.00122 5
37

0.01451 53
—0.00193 34
0.04358 67
31

3

—0.00097 21
41

0.00150 36
—0.00162 44

—0.00602 48

1) Latvalipimitta senttimetreini, nim. pituus desimetreini ja teknillinen kiintomitta kuutiodesimetreini.

1) Top diameter in cm, nominal length in dm and top volume in cu. dm.
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Taulukko 15. Upotusmittauksen mukainen todellinen kuorellinen kiintomitta prosentteina keskus-
lapimittaan perustuvasta kiintomitasta (= 100) leimikoittain. Eteli-Suomi.
Table 15. Unbarked true volume according to hydrostatical scaling in per cent of the true volume
based on middle diameter (= 100), by stands. South Finland.

Leimikko Minty — Pine Leimikko Kuusi — Spruce
Stand Tyvet Muut Kaikki Stand Tyvet Muut Kaikki
Butts Others All Butts Others All
06 107.6 105.1 106.5 01 107.8 104.5 016.5
07 110.0 103.8 107.3 02 110.0 103.8 107.6
08 109.3 105.8 108.0 03 106.6 111.3 107.7
09 110.7 106.6 108.7 04 107.9 105.4 106.4
10 107.4 106.0 106.8 05 109.7 106.0 108.2
11 (119.5) 104.6 112.3 21 111.9 104.7 109.8
12 110.1 101.6 108.7 22 107.2 103.9 105.6
13 108.2 103.7 106.0 23 107.7 104.7 106.5
14 107.4 106.8 107.1 24 108.4 104.6 106.9
15 109.1 104.1 106.7 25 108.4 100.5 104.5
16 106.3 105.5 106.0 31 106.7 105.1 106.0
17 109.4 104.5 106.8 32 108.8 104.2 107.0
18 107.5 101.9 105.1 33 110.8 106.6 109.7
19 - 104.1 104.1 34 108.2 102.4 106.3
20 108.6 106.6 107.8 35 108.2 104.6 107.2
21 .. 103.4 103.4 36 110.4 104.6 107.7
26 106.3 104.3 105.4 37 107.1 104.9 106.3
27 108.3 103.4 106.2 38 108.6 105.2 107.7
28 108.5 103.2 106.0 39 108.6 106.5 107.7
29 107.8 106.0 107.0 40 109.1 105.8 107.8
30 109.6 104.1 106.9 41 110.7 106.4 108.9
51 107.3 106.2 106.8 42 106.9 103.4 105.5
52 107.6 103.5 105.7 43 107.9 104.3 106.1
53 104.9 102.7 103.8 44 109.6 103.1 106.3
54 1111 105.2 108.5 45 109.6 103.8 106.6
56 107.0 106.7 106.9 46 108.6 103.9 107.0
57 .. 107.3 107.3 47 108.7 105.4 107.4
48 108.0 103.8 107.0
55 107.1 104.4 106.1
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Taulukko 17. Tarkan todellisen kiintomitan suhde keskuskiintomittaan erididen tutkimusten mukaan.
Table 17. Ratio between accurate true solid volume and true volume based on the middle diameter
according to some investigations.

Tutkimus
Investigation

Eide 1923

Eide 1923
Eide 1923
Poéntynen 1929

Péntynen 1929
Péntynen 1929

Poéntynen 1929
Aro—Rikkonen 1966 1)

Aro—Rikkonen 1966
Aro—Rikkonen 1966

Aro—Rikkonen 1966
Hakkila—Rikkonen 1969

Kakko 1970
Finne 1970
Finne 1970
Metsintutkimuslaitos R

”»

»

Uittoteho ry 1968

Hemmi 1970
Hemmi 1970
Hemmi 1970
Heiskanen—Rikkonen 1971

Heiskanen—Rikkonen 1971
Heiskanen—Rikkonen 1971

Heiskanen—Rikkonen 1971
Heiskanen—Rikkonen 1971

Heiskanen—Rikkonen 1971

Alue
District

Keski-Norja
Middle Norway

»

Eteli-Suomi —
South Finland
Pohjois-Suomi
North Finland
Eteli-Suomi

South Finland
Pohjois-Suomi
North Finland
Eteld-Suomi

South Finland

»

Pohjois-Suomi
North Finland

”»

Eteld-Suomi

South Finland
Pohjois-Suomi
North Finland

I
»

»

Puulaji
Tree species

kuusi — spruce

»

minty — pine
»

kuusi — spruce
minty — pine

kuusi — spruce
minty — pine

kuusi — spruce
méinty — pine

kuusi — spruce
kuusi — spruce

minty — pine
2

kuusi — spruce
minty — pine
kuusi — spruce
minty — pine

kuusi — spruce
minty — pine

kuusi — spruce
minty — pine

kuusi — spruce
minty — pine

* kuusi — spruce

Kuoriaste
Barking
degree

k:tta —
without bark

»

kuorell.
with bark

2

k:tta
without

kuorell.
with bark

»

kuore'll.
with bark

”»
»

”»

k:tta
without bark

»

1) Luvut perustuvat kisilld olevan tutkimuksen mukaiseen lipimittajakautumaan.
1) The figures are based on the distribution of diameter classes of the study by hands.

2) Julkaisemattomia aineistoja.
2) Unpublished materials.
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Mittaus-
menetelmi
Scaling
method

kaulain —
scaler

_”_

upotus
hydrostatical
scaling

_,’_

Suhde
Ratio

1.039

1.029
1.025
1.016

1.020
1.015

1.007
1.028

1.024
1.021

1.022
1.031

1.041
1.032
1.014
1.038
1.019
1.031

1.035

1.030
1.035
1.041
1.069

1.064
1.044

1.021
1.035

1.034



Taulukko 18. Kuorettomien tukkien latvamuotoluvut.
Table 18. Calculated top form factors of barked logs.

D;,cm Minty — Pine Kuusi — Spruce
Dtop' cm Etelid-Suomi Pohjois-Suomi Eteld-Suomi Pohjois-Suomi
South Finland North Finland South Finland North Finland
13 1.436 1.461 1.559 1.598
15 1.343 1.348 1.375 1.434
17 1.273 1.293 1.296 1.355
19 1.232 1.259 1.256 1.314
21 1.198 1.234 1.228 1.290
23 1.182 1.219 1.216 1.275
25 1.174 1.204 1.211 1.264
27 1.171 1.194 1.208 1.253
29 1.168 1.184 1.206 1.239
31 1.162 1.179 1.203 1.229
33 1.156 1.170 1.200 1.217
35 1.150 1.162 1.194 1.207
37 1.145 1.153 1.187 1.197
39 1.141 1.144 1.182 1.189
41 1.137 1.138 1.176 1.182
43 1.134 1.135 1.170 1.175
45 1.130 1.132 1.166 1.170
47 1.126 1.128 1.162 1.166
49 1.123 1.125 1.158 1.163
51 1.120 1.122 1.154 1.158
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Taulukko 19. Kuorettomia todellisia kuutiometreji yhdessd juoksumetrissi.

Table 19. Number of barked actual cubic meters in one metre.

42

Dy, cm Minty — Pine Kuusi — Spruce
Dtop , cm Eteli-Suomi Pohjois-Suomi Eteléi-S'uomi Pohjois-'Suomi
South Finland North Finland South Finland North Finland
13 0.0191 0.0194 0.0207 0.0212
15 0.0237 0.0238 0.0243 0.0253
17 0.0289 0.0293 0.0294 0.0308
19 0.0349 0.0357 0.0356 0.0373
21 0.0415 0.0427 0.0425 0.0447
23 0.0491 0.0506 0.0505 0.0530
25 0.0576 0.0591 0.0594 0.0620
27 0.0670 0.0684 0.0692 0.0717
29 0.0771 0.0782 0.0797 0.0818
31 0.0877 0.0890 0.0908 0.0928
33 0.0989 0.1001 0.1026 0.1041
35 0.1106 0.1118 0.1149 0.1161
37 0.1231 0.1240 0.1276 0.1287
39 0.1363 0.1367 0.1412 0.1420
41 0.1501 0.1502 0.1553 0.1561
43 0.1647 0.1648 0.1699 0.1706
45 0.1797 0.1800 0.1854 0.1861
47 0.1954 0.1957 0.2016 0.2023
49 0.2118 0.2121 0.2184 0.2193
51 0.2288 0.2292 0.2357 0.2366
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