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ASPEN LOGS
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Tésséd tutkimuksessa on tarkasteltu 420 koivukiekon ja 240 haapakiekon avulla tuk-
kipuukokoisten runkojen poikkileikkauksen epidpyéreytti. Samalla on tutkittu, mills
yksinkertaisella menetelmilld poikkileikkauksen pinta-ala saadaan médritetyksi luotet-
tavasti. Osoittautui, ettd koloisuutta esiintyi vdhén, yleensi alle 19, pinta-alasta.
Sitd vastoin suurimman ja pienimmén lipimitan ero oli suuri, keskimairin 8 % suurim-
masta ldpimitasta. Parhaaksi pinta-alan méairittimismenetelmiksi osoittautui mene-
telmd, joka perustui pienimmaén ja sit4d vastaan kohtisuorassa olevan lipimitan mittaami-
seen. Suurimman ja pienimmén lipimitan keskiarvo antoi puulajista riippuen 1...2 9,
liian suuria pinta-aloja koko aineistossa ja 2...3 9 liian suuria tuloksia erityisen epi-
pyoreiden poikkileikkauksien ollessa kyseessi.

1. JOHDANTO

Aikaisemmin julkaistun kirjallisuustutkimuksen mukaan eri puulajien run-
kojen poikkileikkauksen epipyéreys on hyvin yleisti (KARKKAINEN 1974,
s. 49—54). Tillaisen epapyoreyden merkitys saattaa olla erityisen huomatta-
va erdilld trooppisilla lehtipuilla (LoETscH ym. 1973, s. 92—94), mutta jopa
suomalaisilla havupuillakin suurimman ja pienimmin lipimitan erotuksen
on raportoitu olevan suuruusluokaltaan tukkipuukokoisten runkojen rinnan-
tasalla 5...6 prosenttia lipimitasta (HEIKKILA 1913 a, b).

Vaikka Suomen olosuhteissa epipyéreydesti ei ole puutavaran mittauk-
sessa olellista haittaa, vaan voidaan tyytyd karkeaan olettamukseen poikki-
leikkauksen ympyrin muodosta, niin ainakin tarkkoja muotolukututkimuksia
ja eri mittausmenetelmien vertailua varten tarvitaan tarkkaa poikkipinta-
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alan maéritystd. Vanhemmassa metsikirjallisuudessa tihin on kiinnitetty
huomiota ldhinné sen vuoksi, ettd on haluttu selvittii kaulaamalla saatavan
lipimitan ja mittanauhalla saatavan ympérysmitan kiyttokelpoisuutta poik-
kipinta-alan médrittdmisessi. Sekd koepuuaineistoon etti erilaisiin epi-
pyoreysolettamuksiin perustuvia tutkimuksia on tehty runsaasti. Teoreettis-
ten selvittelyjen kiyttokelpoisuutta heikentii kuitenkin oleellisesti se, etti
ne perustuvat yleensid vahvistamattomaan ja yleensi paikkansa pitimitto-
méén olettamukseen poikkileikkauksen ellipsin muotoisuudesta. Esimerkiksi
CHATURVEDI (1926), TisSCHENDORF (1927), HEIKKILA (1927) ja TIREN (1929)
ovat esittdneet tillaisia laskelmia. MOULLER (1957) on tarkastellut ellipsin li-
sdksi myds puoliympyrén ja ellipsin sekd puoliympyréin ja paraabelin yhdis-
telmien muodostamia poikkileikkauksia.

Puutavaran mittauksen kannalta on oikeastaan samantekevii, millai-
sen kuvion poikkileikkauspinta muodostaa, tai muodostaako se lainkaan siin-
nénmukaista ja yksinkertaisesti kuvattavissa olevaa kuviota. Tirkedi on sen
sijaan 10ytdd ne menettelytavat, joiden avulla poikkipinta-ala voidaan mairit-
tdd yksinkertaisesti, mutta riittivin luotettavasti. Téllaisia empiiriseen ma-
teriaaliin perustuvia mittaustutkimuksia on myds tehty, tosin Suomen olojen
kannalta vihemmian tarkeistd puulajeista (Esim. YAMAHATA ja MASUOKA
1959, Cuacko 1961).

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan koivun ja haavan epiapyéreytti tukki-
puukokoisen aineiston perusteella. Epidpyo6reyden olemuksen kuvaamisen li-
siksi tavoitteena on selvittda, milld yksinkertaisella menetelmilld poikki-
pinta-ala saadaan luotettavimmin maéaritetyksi.

Téamién tutkimuksen aineistoa ovat kerinneet ja kisittelyyn osallistuneet Taija Havanto,
Leena Muronranta, Tauno Oittinen ja Aune Rytkénen. Englanninkielisen tekstin on kiintinyt
John Derome. Kisikirjoituksen ovat lukeneet ja parannusehdotuksia tehneet Pentti Hakkila,
Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi. Suomen Metsétieteellinen Seura on osallistunut tutkimuskus-
tannuksiin Koivukeskuksen lahjoittamilla varoilla. Kiitin tuesta.

2. AINEISTO

Tata tutkimusta varten sahattiin muutaman senttimetrin vahvuisia
kuorettomia kiekkoja kahdelle tehtaalle saapuvista tukeista. Koivuaineisto
kerdttiin Metsiliiton Lohjan tehtailta ja haapa-aineisto Porin tulitikkutehdas
Oy:n tehtaalta. Kummassakin tapauksessa pyrittiin siihen, etti kustakin
aineistoksi joutuvasta tukista sahattaisiin kiekko sekd tukin pituuden puoli-
vélistd ettd sen latvasta. Tama tavoite myds jokseenkin saavutettiin (tau-
lukko 1).

Seké koivu- ettd haapa-aineisto pyrittiin kerddmééin siten, ettd kiekot edus-
taisivat tiettynd aikana tehtaalle tulevia tukkeja. Satunnaisten hiiriéiden

213



eliminoimiseksi aineistot kerittiin verraten pitkdni ajanjaksona ja siten, ettd
kunakin pdivana pyrittiin tasaviliseen otantaan. Jonkin verran tutkittavaksi
aiotuista tukeista jouduttiin hylkddmé44n satunnaisten vikojen vuoksi. Nami
hylkiamiset eivat ole kuitenkaan oleellisesti vaikuttaneet aineiston edusta-
vuuteen — esimerkiksi koivuaineistosta hylittiin 25 kiekkoa, joista periti
17 kiekon lohkeamisen vuoksi. Muissa tapauksissa syyni oli jokin muu sa-
tunnainen vika.

Tehtaalla kuhunkin niytekiekkoon merkittiin puulajin lisiksi ainoastaan
tukkilaji (tyvitukki tai muu tukki) sekd kiekon asema tukissa (keskeltd tai
latvasta sahattu kiekko). Varsinaiset mittaukset tehtiin laboratorio-olosuh-
teissa kiekoista, jotka oli halkeilun estdmiseksi pidetty kosteina.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston tirkeimpid tunnuksia

Table 1. Most important characteristics of the study material

Muuttuja Koivu Haapa

Variable Birch Aspen
Kiekkojen lukumdard — Number of diskS .....ccocvvvniiiiinininnnn. 420 240
— Tyvitukkien keskeltd — From the middle of butt logs ............ 133 67
— Tyvitukkien latvasta — From the top of butt logs ................ 132 68
— Muiden tukkien keskeltd — From the middle of other logs ....... 78 53
— Muiden tukkien latvasta — From the top of other logs ............ 77 52
Kiekon suurin ldpimitta,') mm — Largest diameter'), x mm ....... 210,5 228,2
Sen keskihajonta, mm — Ifs standard deviation, s mm .......... 32,7 45,5
Sen pienin arvo, mm — Ifs MIinimMum, mm .....cceceeeineinninnnnns 148 153
Sen suurin arvo, mm — IS Mmaximum, mm .............cceeeuennnns 349 384

1) Kaikkien kiekkojen keskiarvo suurimmasta lipimitasta
1) Average of the largest diameters of all the disks

Varsinaisessa materiaalin kasittelyvaiheessa kaikista kiekoista mitattiin
millimetrin tarkkuudella suurin lipimitta, siti vastaan kohtisuorassa oleva
lipimitta, pienin lipimitta sekd kohtisuorassa sitd vastaan oleva lipimitta.
Tamén lisiksi mitattiin kiekon ympidrysmitta mittanauhaa tiukalle kiris-
tden sekd ympdrysmitta kolot huomioiden, ts. siten, ettd mittanauha kierritet-
tiin kaikkien kolojen pohjien kautta.

Kaikista kiekoista pyrittiin maarittdmaan myos tarkka pinta-ala. Taso-
kuvion pinta-alaa mitattaessa voidaan kidyttdd napakoordinaatistoa siten,
ettd origo on kuvion sisill4, ja kaavaa (1). Téllainen menettely antaa periaat-
teessa tarkan tuloksen.
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(1) A= f r2(v)dv, jossa
0

1
2

A = tasokuvion pinta-ala
r(v) = napaetdisyys suuntaan v,
v = kiertokulma

Kaava (1) on yleinen ja perusteltu integraalilaskennan oppikirjoissa (esim.
SEGERCRANTZ 1972, s. 50). Kiaytdnnossid kaavaa voidaan soveltaa siten, etti
mitataan useita siteitd ja lasketaan pinta-ala niiden nelididen keskiarvon pe-
rusteella, kuten kaava (2) osoittaa.

7T r;2

-

I

(2) An —— e jossa

n = mitattujen siteiden lukumairi ja
r; = i:n sateen pituus

Kaavaa (2) kidytettdessi ongelmana on siteiden lukumiidrin mairdidminen
siten, etta padstaan haluttuun tarkkuuteen. — Téssd tutkimuksessa ytimesta
lahtevia siteitd mitattiin 16 niiden vilisten kulmien ollessa 0,125 = rad
(22,5°). Tallsin esim. munan muotoisen (puoliympyri -} ellipsinpuolikas)
poikkileikkauksen, jonka ydin on ympyrin lipimitan neljinneksen paissi
puoliympyrin reunasta, pinta-ala saadaan 0,01 prosentin tarkkuudella (S1osT-
RZONEK 1958, s. 242). Kédytinnossi tarkkuus on epiméiriisten kiekkojen mit-
tauksessa heikompi. Esimerkiksi tdman tutkimuksen tarkistusmittauksessa
(15 kiekkoa) oli kuudentoista siteen mittaamiseen perustuva pinta-ala 0,26
prosenttia pienempi kuin planimetrilla mitattu pinta-ala. On Kkuitenkin il-
meistd, ettd kuudentoista siteen mittaukseen perustuvaa pinta-alan méirit-
timismenetelmdd kiytettiessi systemaattisen virheen mahdollisuus on vi-
héinen.

Huomattakoon, ettei 8 lipimitan mittauksella saada yleisesti samaa tu-
losta kuin 16 siteen mittauksella.

Systemaattista planimetrimittausta ei aineistoon sovellettu, koska eten-
kin koivukiekkojen reuna oli varsin tikkuuntunut kiekkojen sahauksen ta-
pahduttua tehtaan pyorosirkkelissd.

8. TULOKSET
3. 1. EPAPYOREYDEN LUONNE

Tassda tutkimuksessa tarkasteltujen kiekkojen epidkonveksisuus pyrittiin
madrittimaan mittaamalla kiekkojen ympidrysmitta sekd mittanauhaa tiu-
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kalle kiristden ettd kierrattien mittanauhaa mahdollisten kolojen pohjien
kautta. Epdkonveksisuuden mittana kaytettiin niiden kahden ymparysmitan
erotusta. Kuten kuvan 1 kuviosta A ilmenee, timi ero on siti suurempi, miti
enemmén ja mitd suurempia koloja poikkileikkauksessa on.

300

240

A B i

180

Kuva 1. Kaksi poikkileikkausta. Kuvio 1
A on epdkonveksi alan a ollessa epidkon- 1204
veksisuudesta aiheutuva virhe kehdmit- i
tauksessa. Kuvio B on konveksi ja sa- 0}

malla erds orbiformi, ts. kuvio, jonka

halkaisija on kaikissa suunnissa mitat- | l

tuna sama. Kuvio B, Ks. MATERN 3 > M : 3 T e
(P
1956, s. 8. Ero 7, —Difference per cent

Fig. 1. Two cross sections. Fig. A isnot Kuva 2. Tavallisen kehin pituuden ja koloisen
convex the area a being the convex deficit  kehdn pituuden ero prosentteina tavallisesta kehin
in circumference measurement. Fig. B is  pituudesta. Koivuaineiston histogramma. N = 420
convex and an orbiform at the same time,
i.e. a convex curve having the property that
the distance between two parallel tangents
is the same in all divections. Fig. B, cf.
MATERN 1956, p. 8.

Fig. 2. Difference between the normal circumference

and the civcumference including irregularities as

percentage of the mormal civcumference. Histogram
for birch material. N = 420

Taman tutkimuksen aineistossa koloisuutta esiintyi vain vihin. Keski-
mddrdinen kehdn pituuksien ero oli koivulla alle 4 mm ja haavalla alle 2 mm
(taulukko 2). Suurin havaittu ero oli koivulla vain 40 mm ja haavalla 100 mm.
Suurimmassa osassa aineistoa epikonveksisuudesta aiheutuva ymparysmit-
tojen ero jii alle 1 9%, kehin pituudesta, kuten kuva 2 koivun osalta osoittaa.

Kun epiakonveksisuutta esiintyi tutkituissa poikkileikkauksissa suhteelli-
sen vdhdn, pinta-alavirheenid mitaten alle 1 9,, timi ei aseta oleellista es-
tettd ympdrysmittanauhan kiytolle poikkipinta-alan maarityksessi. Kun kui-
tenkin jaljempdnad kehdn pituuteen perustuva poikkipinta-alan maaritta-
minen antaa huomattavan virheellisid tuloksia, timi ei voi johtua epikonvek-
sisuudesta, vaan muusta epipyodreydestd. Tilanne saattaisi olla toinen tutkit-
taessa puiden tyvileikkauksia, koska koloisuutta esiintyy tyvessi tunnetusti

enemmén kuin nyt tutkituissa tukin keskeltd ja latvapidisti sahatuissa kie-
koissa.
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Joissakin tapauksissa havaittiin kiekon muodon muistuttavan muuta
orbiformia kuin ympyrad. — Orbiformi on sellainen tasokuvio, jossa lipimitta
on kaikissa suunnissa mitattuna vakio. Tillainen poikkileikkaus ei kuitenkaan
ole vilttamittd ympyré, kuten kuvan 1 kuvio B osoittaa. Aivan tiydellista
orbiformia aineistoon ei kuitenkaan sisidltynyt.

Epékonveksisuuden ohella toinen tirked epipyoreyden tunnus on suurim-
man ja pienimmén lapimitan ero. Tama ero oli koivulla ja haavalla samaa suu-
ruusluokkaa, koivulla 17 mm ja haavalla 19 mm erotuksen ollessa suurem-
masta lapimitasta noin 8 9, (taulukko 2). Seki absoluuttinen etti suhteelli-
nen arvo ovat varsin suuria ollakseen koko aineiston keskiarvoja. Esimerkiksi
norjalaisessa haapatutkimuksessa haapatukin keskelti mitattujen lipimitto-
jen ero oli keskimiirin 10,1 mm (BorsET 1952, s. 397). Tami suurimman ja
pienimman ldpimitan ero oli noin 4,3 9, laskettuna ldpimittojen keskiarvosta.
Vastaava tamian tutkimuksen haapa-aineiston tunnus on 8,5 %,. Niin huo-
mattava ero ei luultavasti johdu jireydeltdin erilaisesta aineistosta, koska em.
BoRSETIN mukaan suhteellinen lipimittojen ero pysyy suunnilleen vakiona
tukin lapimitasta riippumatta. B@RSETin aineistosta voidaan myds paitelli,
ettei ero johdu myoskaan kuoren aiheuttamista eroista.

Myo6s vertailu RIKKOSEN (1974) esittdmiin, koivua koskeviin tietoihin, viit-
taa siihen, ettd timin tutkimuksen aineisto on hiukan tavanomaista epi-
pyoreampédd. RIKKOSEN tutkimuksen taulukosta 8 voidaan laskea, ettd pie-
nimmadn ja sitd vasten kohtisuorasti mitatun lipimitan suhde on keskimiirin
0,950. Tassd tutkimuksessa vastaava suhde oli 0,937.

Pienintd ja suurinta lipimittaa koskevana epipyéreyden tunnuksena voi-
daan kdyttia myos niiden suhdetta, usein sadalla kerrottuna. Kuvassa 3 on

T T T T T

‘ i —T— T +—
70 75 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 %

Kuva 3. Kiekon pienin lipimitta prosentteina suurimmasta lipimitasta. Koivuaineiston
histogramma. N = 420

Fig. 3. The smallest diameter of disk as percentage of the largest diameter. Histogram for birch
material. N = 420
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esitetty tdmén tunnuksen jakauma koivun osalta. Haavalla jakauma oli hy-
vin samanlainen. Kahden prosentin luokkavilia kiytettiessi tyypillinen arvo
eli moodi oli koivulla luokassa 92—94 %, ja haavalla 90—92 9,. Huomattava
on, ettd todella pyéreitd kiekkoja on aineistossa suhteellisen vihin. Esimer-
kiksi sellaisia kiekkoja, joissa pienimmén ja suurimman lipimitan suhde on
parempi kuin 96 %, on koivulla 14,8 %, ja haavalla 12,5 9. — Myés timin
aineiston perusteella nadyttda siis ilmeiselti, etti melkoinen epapyoreys on
pikemminkin siintd kuin poikkeus.

Sekd koivu- ettd haapa-aineiston avulla on voitu edelleen todeta, etteivit
suurin ja pienin lipimitta ole kohtisuorassa toisiaan vastaan. — Sininsi
tamd ei ole yllittava havainto (esim. MULLER 1958, s. 57—58). Tasmallist4
niiden vilistd kulmaa ei ole pyritty selvittimiin. Mittauksen kannalta tir-
ked tunnus on sen sijaan pienimman lipimitan ja suurinta lipimittaa vastaan
kohtisuorassa olevan lipimitan ero, joka oli koivulla 4,22 mm ja haavalla
3,69 mm. Suurimman ldpimitan ja pieninti lipimittaa vastaan kohtisuorassa
olevan lédpimitan ero oli vastaavasti koivulla 4,56 mm ja haavalla 4,10 mm.
Nédmi erot olivat myos tilastollisesti merkitsevit (t-arvot 11 .. .20 puulajista
ja erotuksesta riippuen). — Ndm4 havainnot viittaavat siihen, ettei olettamus
poikkileikkauksen ellipsin muotoisuudesta ole kovinkaan perusteltu.

Poikkileikkauksen tunnuksena voidaan edelleen kiyttii ytimestd pintaan
mitatun suurimman ja pienimmén siteen eroa. Koivulla tdmi ero oli noin
22 mm ja haavalla 27 mm. Prosentteina kunkin kiekon suurimmasta sitees-
td tima on noin 20 ... 21 9% (Taulukko 2). Kun niita lukuja verrataan li-
pimittojen vastaaviin lukuihin, johtopaitéksend on, etti ytimestd mitattu
epapyéreys on suurempaa kuin halkaisijoista mitattu epipyoreys. Toisin
sanoen, vaikka poikkileikkauksessa ydin saattaa sijaita hyvin epikeskeisesti,
tdstd huolimatta poikkileikkauksen muoto voi olla varsin siinnéllinen mm.
suurimman ja pienimméin lidpimitan eron ollessa vihiinen. Kun aineistona
olevien tukkien suoruutta ei tismillisesti tunneta, epdvarmaa. on, missi mai-
rin tdmd piirre heijastaa koivujen ja haapojen kykyi suoristua kasvunsa
aikana.

Suhteellisten lipimittaerojen ja suhteellisten side-erojen erilaisuus nakyy
koivun osalta myds kuvasta 4. Haavalla jakaumat olivat hyvin samantyyp-
piset. Kuvassa 5 on esitetty eriita tyypillisia koivun ja haavan poikkileik-
kauksia.

Keskimdariisen kiekon epdpyéreyttid voidaan jossakin méirin hahmotel-
la tarkemminkin. Erds mahdollisuus on laskea eri suunnissa keskimaariiset
etdisyydet ytimestd kiekon kehille. Taulukossa 3 on esitetty tillaisten sitei-
den keskiarvoja. Voidaan todeta, etti suurimman siteen miiriimin hal-
kaisijan suhteen kiekko on keskiarvoina mitaten varsin symmetrinen. Kun
kiekkojen mittausmenetelmastid johtuen niiden mittauspinta sattui milloin
latvaan, milloin tyveen piin, selvdd on, ettd aineiston koon kasvaessa sym-
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Taulukko 2. Kiekkoja kuvaavien muuttujien keskiarvoja

Table 2. Averages of variables describing the disks

Muuttuja Koivu Haapa
Variable Birch Aspen
Kehipituuksien ero X,; — X,,, mm?') — Difference between cir-
cumferences xy5 ANd Xyg, MML) «ooniiiniiiniiiiiiiiiii 3,51 1,57
Prosentteina kehidstd x,9 — In per cent of Xgg weveevvnvnneninnennn. 0,55 0,23
Suurimman ja pienimmaén lipimitan ero, mm — Difference between
largest and smallest diameter, MM ........cocoevvninininininiiininnnn, 17,45 18,54
Prosentteina suurimmasta — In per cent of the largest ............... 8,29 8,12
Suurimman ja pienimmin siteen ero, mm — Difference between
largest and smallest distances from pith to edge, mm ............ 22,12 26,79
Prosentteina suurimmasta — In per cent of the largest ............ 19,91 21,75

1) x,. = kehdn pituus kolot mukaanlukien — circumference including irregularities
Xyo = tavanomainen konveksi kehdn pituus — perfeet convex circumference

metrisyys tulee likimain tdydelliseksi. Tami voidaan havaita myos t‘aulu-
kosta 3, jossa suurempi koivuaineisto osoittaa parempaa sidnnénmukaisuut-
ta kuin haapa-aineisto.

Taulukosta 3 voidaan todeta, etti suurimman siteen liheisyydessa siteet
lyhenevit varsin voimakkaasti. Sen sijaan suurimman sdteen vaL'sta}dfaisella
puolella siteet ovat suunnilleen samanpituisia. Toisin sanoen poikkileikkaus

— —— Ldpimitta - Diameter
Sade -Radius

T T T T T 1

36 40
Ero % —Ditference per cent

Kuva 4. Pienimmin ja suurimman lapimitan ero prosentteina suurimmasta lapimitasta (katko-
viiva) seki pienimmain ja suurimman siteen ero prosentteina suurimmasta siteestd (ehyt viiva).
Koivuaineiston histogramma. N = 420

Fig. 4. Difference between smallest and largest diameters as percentage of largest diameter (dashed
line) and difference between shortest and longest radii from pith to edge as percentage of the longest
radius (even line). Histogram for birch material. N = 420

219



Kuva 5. Esimerkkeji kiekoista
Fig. 5. Examples of disks. Koivu = birch, haapa = aspen

on suurimman siteen vastakkaisella puolella lahelld ympyrad. [Tasti joh-
tuen on voinut sattua, ettei keskiarvoltaan pienin side ole vastapiiti suu-
rinta sddettid (koivuaineisto).

Taulukossa 3 siteiden pituudet on esitetty myds suhteellisina lukuina puu-
lajien vertaamisen mahdollistamiseksi. Luvulla 100 on merkitty suurimman
siteen vastakkaisella puolella olevaa sidetti. — Voidaan todeta, etti timin
tutkimuksen aineistossa haapa on siteini mitaten epdpyoreampi kuin koivu.
Tata samaa kisitysta tukee myos aiemmin taulukossa 2 esitetty pienimmin
ja suurimman siteen ero. Mainittakoon myos, ettd timi taulukossa 2 esitet-
ty ero on suurempi kuin se ero, joka saadaan taulukosta 3 suurimman ja sita
vastapdita olevan siteen eroksi. Tami johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd
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lukuisissa kiekoissa pienin side on ollut muualla kuin suurinta sidetti vasta-
padta.

Taulukko 3. Keskimairaiset siteiden pituudet eri suuntiin

Table 3. Average distances from pith to edge (vadii) in various dirvections

Koivu — Birch Haapa — Aspen
Suunta — Direction

mm Rel.}) mm Rel.1)
Suurin side — Longest vadius ....... 111,1 116,3 123,2 121,0
+ 1/8 w rad (22,5°) .ceeeerennnnn. 107,0 112,0 118,4 116,3
+ 2/8 » (45°%) cucswssovesnanenes 102,6 107,4 112,8 110,8
+ 3/8 » (67,5°)  iiiiiiiinannn 99,8 104,5 109,7 107,8
+ 4/8 » 0 1) 98,0 102,6 107,3 105,4
+ 5/8 » (112,5°) cevernenennnnn. 96,6 101,2 105,1 103,2
+ 6/8 » (135%)  wsuzssasisismns 95,6 100,1 103,7 101,9
+ 7/8 » (157,5°) ceveininnnnnnn. 95,3 99,8 102,6 100,8
+ 1 » (180°) .icassssssaices 95,5 100,0 101,8 100,0
+ 9/8 » (202,5%) w suwsnsswsnss 95,5 100,0 101,8 100,0
+ 10/8 » (225°) e 95,7 100,2 102,4 100,6
+ 11/8 » (247,5%) omovwsonsssns 96,6 101,2 103,6 101,8
+ 12/8 » (270°) i, 97,9 102,5 105,6 103,7
+ 13/8 » (292,5°) .o snssionas 99,5 104,2 108,6 102,4
+ 14/8 » (315°) e 102,1 106,9 112,9 110,9
+ 15/8 » (B35 ssesisowimisics 106,3 111,3 117,8 115,7

1) Suurin side + 180° = 100 — Longest radius +180° = 100

Taulukosta 3 saatava mielikuva symmetrisyydesti suurimman siteen mai-
ridmén halkaisijan suhteen on osittain virheellinen aiemmin mainitusta ta-
soittumisesta johtuen. Jos kukin kiekko halkaistaan suurimman siteen mii-
ridmédd viivaa pitkin, keskimédiriiseksi puolikkaiden eroksi saadaan koivulla
7,0 % ja haavalla 6,6 9%. Nami luvut osoittavat, ettd epasymmetrisyys
on kohtalaisen suuri yksittaisissd kiekoissa. Kovin suuria pinta-alojen eroja
ei kuitenkaan esiinny. Kuten seuraavasta jaotelmasta ilmenee, koivukie-
koista vain 4,7 9;:1la ja haapakiekoista 2,5 %:1la puolikkaiden ero on yli 20 Yo
Samoin havaitaan, ettd koivukiekoista periti 69,1 %, ja haapakiekoista 62,9
% kuuluu joukkoon, jossa puolikkaiden pinta-alojen ero on alle 8 % koko-
naispinta-alasta.

Puolikkaiden pinta-alojen ero 9, pinta-alasta
0—4 41-8 81—-12 12,1—16 16,1—20 yli 20 Yht.
Kiekkoja 9%, kokonaismiirastd

KOIVU s sssvesvssionsanvunass 37,9 31,2 16,4 6,7 3,1 4,7 100,0
Haapa ....ococvvvninennnnn, 40,0 22,9 22,5 8,8 3:3 2,5 100,0
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3.2. PINTA-ALAN MAARITTAMISMENETELMIEN TARKKUUS

Taulukossa 4 on esitetty ne pinta-alan méairittdmismenetelmat, joiden
antamia tuloksia on verrattu keskeniin. — Menetelmd A, jonka antamiin
tuloksiin muita menetelmii on verrattu, on aiemmin kuvattu aineiston yh-
teydessd (s. 215). Menetelmidssi B on poikkileikkauksen pinta-ala maaritty
ympdrysmittauksen avulla. Tatd menetelmdd on kokeiltu mm. kasvun méi-

Taulukko 4. Kiekkojen pinta-alan laskennassa kidytettyjen menetelmien madrittelyt
Table 4. Definition of methods to estimate disk area

pRmCERS Kaava Huomautuksia — Remarks
Method Formula
16 Vertailumenetelmd — reference method
A A=m ¥ x? x; = side — distance from pith to edge
i=1
B A =x3,, Xg9 = kehd — circumference
47
C A = x2%,; X,5 = koloinen kehd — circumference incl. irregularities
47
Xgy+ X5\ 2 X,y = suurin ldpimitta — largest diameter
D e ( 4 ) 7T X,4 = pienin lipimitta — smallest diameter

Xo1+Xg5\ 2 Xy, = suurinta ldpimittaa vastaan kohtisuora ldpimitta
— diameter at vight angles to x4,

Xog+Xpq\ 2 X,, = pieninti lipimittaa vastaan kohtisuora ldpimitta
— diameter at vight angles t0 g4

8
H Kiiis X%y +x%, 7
8
1 R x%p5+x%, e
8
j A= Xg1 X937
4
K A Xgy Xgp 7T
4
i A Xo3 X9q TT
4
222

rittdmisessa (Lipas 1974). Menetelmd C on muuten samanlainen, mutta ke-
hin pituuteen on laskettu myds koloisuudesta aiheutuva lisiys. Menetelmas-
si D pinta-ala on laskettu ympyran kaavalla, jossa lipimittana on pidetty
suurimman ja pienimmin lipimitan keskiarvoa. Menetelmi E on muuten
samanlainen, mutta lipimitoiksi on otettu suurin lipimitta ja siti vastaan
kohtisuorassa oleva lapimitta. Vastaavasti menetelmissi F lipimitoiksi on
otettu pienin ldpimitta ja sitd vastaan kohtisuorassa oleva lipimitta.

Menetelmissd G, H ja I on laskettu ympyrin kaavalla kahta lipimittaa
vastaavat pinta-alat ja otettu niiden keskiarvo. Menetelmassi G lipimitoiksi
on otettu suurin ja pienin lipimitta, menetelmissi H suurin ja siti vastaan
kohtisuorassa oleva lipimitta ja menetelmissi I pienin ja siti vastaan kohti-
suorassa oleva lapimitta.

Menetelmit J, K ja L vastaavat menetelmid D, E ja F silli erotuksella,
ettd aritmeettisen keskiarvon sijasta on kiytetty geometrista keskiarvoa.
Niin ollen menetelmit J, K ja L vastaavat ellipsin kaavaa.l)

Erait pinta-alan mairittimismenetelmien suhteet ovat itsestidin selvii ja
aineistosta riippumattomia. Esimerkiksi perustettaessa pinta-alan miiritys
kahden lipimitan mittaukseen on selvdi, ettd ympyrin kaavaa kiytettiessi
eri suunnissa mitattuja lipimittoja vastaavien pinta-alojen keskiarvo on suu-
rempi kuin kyseisten lipimittojen keskiarvoa vastaava pinta-ala. Jos eri li-
pimittoja merkitddn kirjaimilla D, ja D,, niin kaava (3) on voimassa.

(3) D2 + D22< (Dl it Ds)2
2 iy 2

Téasmaillisesti ndiden menetelmien suhteen esittii kaava 4. Tistd kaavasta
saattaa olla hyotya erdissd vertailuissa.

2 2 Do\ 2
* D1+D==2(D1+ *) — D,D,
2 2

(Vrt. MATERN 1956, s. 11)

Edella olevan perusteella on selvii, ettei menetelmilli D E ja F saada
ainakaan suurempia pinta-aloja kuin vastaavilla menetelmilli G, H ja I.
Edelleen on selvai, etti ympyrin kaavaa kiytettdessi on kahden lipi-
mitan geometriseen keskiarvoon perustuva pinta-ala korkeintaan yhta suuri
kuin aritmeettiseen keskiarvoon perustuva pinta-ala. Tami seikka on ylei-

1) Mitaan tutkittua menetelmis ei voi kiistatta pitdd puutavaran mittaussdinnén tarkoit-
tamana menetelmdnid. Tama johtuu mittaussiinnon erilaiset tulkinnot mahdollistavasta sa-
nonnasta: »Huomattavasti soikeista polkyistd mitataan kaksi toisiaan vastaan kohtisuorassa

suunnassa olevaa liapimittaa, joiden keskiarvo on pdlkyn paksuus» (Suomen Asetuskokoelma
753]72).
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sesti tunnettu. Niin ollen menetelmilld J, K ja L ei saada ainakaan suurempia
pinta-aloja kuin menetelmilli D, E ja F.

Kun edelldi mainitut viittimit yhdistetddn, saadaan em. menetelmien
vilille seuraava yhteys.

J=p=¢
K<EZH
LIF<I

Kuten taulukossa 5 esitetyistd, koko aineistoa koskevista tiedoista ilmenee,
edelld olevat yhteydet pitdvit paikkansa myos tdssi aineistossa. Samoin voi-
daan taulukosta 5 todeta, ettd ymparysmitan mittauksella on paidytty kes-
kimédrin 3 . . . 4 %, lilan suuriin tuloksiin. Melkoisesti liian suuria pinta-aloja
on saatu myds niilld menetelmilld, jotka perustuvat suurimman lipimitan ja
kohtisuorassa sitid vastaan olevan ldpimitan mittaukseen, olipa sitten kysy-
myksessd naiden lipimittojen aritmeettinen tai geometrinen keskiarvo tahi
eri lipimittoja vastaavien ympyrdiden pinta-alojen keskiarvo (Menetelmit
E, H ja K).

Sekd koivu- etti haapa-aineistossa pienin ero vertailumenetelmién on
saatu silloin, kun pinta-alaksi on otettu niiden ympyréiden keskiarvo, jotka

Taulukko 5. Poikkileikkauksen pinta-alan miiritysmenetelmien vertailu. Koko aineisto

Table 5. Comparison between vavious methods for determining disk avea. W hole material

Menetelma Ero menetelméddn A — Difference from method A
Method
Ks. taulukko 4 Koivu —  Birch Haapa — Aspen
See table 4 mm? % mm? %
A o 0 01) 0
B + 1319?) + 4,11 + 1241 + 3,21
C + 1685 + 5,24 + 1443 + 3,73
D + 599 -+ 1,86 + 412 -+ 1,06
E + 1290 -+ 4,02 + 1104 + 2,85
F — 131 — 0,41 — 331 — 0,86
G + 680 + 2,12 + 499 + 1,29
H + 1346 + 4,19 + 1167 + 3,02
I — 82 — 0,26 — 273 — 0,71
J + 517 + 1,61 + 324 + 0,84
K + 1235 + 3,84 + 1041 + 2,69
L — 179 — 0,56 — 390 — 1,01

1) Kiekkojen keskimddrdinen pinta-ala koivulla 32127 mm? ja-_haavalla 38701 mm? —
Average area of disks of birch, 32127 mm?2, and of aspen, 38701 mm?

%) + tarkoittaa, ettd menetelmilld saatu pinta-ala on liian suuri ja —, etti se on liian pieni
-+ means that the arvea is overestimated and — undevestimated
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vastaavat pienintd lipimittaa ja siti vastaan kohtisuorassa olevaa lipimittaa
(Menetelmd I). Sangen hyvii tuloksia on saatu myés silloin, kun ympyran
kaavassa on lipimittana pidetty em. lipimittojen aritmeettista tai geomet-
ristd keskiarvoa (Menetelmit F ja L).

Tilastomatemaattista tarkastelua varten jokaisesta kiekosta laskettiin eri
menetelmilld médritetyn pinta-alan ja vertailumenetelmin pinta-alan ero.
Kun testattiin, poikkeaako tima ero merkitsevisti nollasta, voitiin todeta
likimain kaikissa tapauksissa eron olevan tilastollisesti merkitsevi (p = 0,05).
Ainoana poikkeuksena oli parhaaksi osoittautunut menetelmi I, jonka an-
tamat tulokset eivit koivuaineistossa poikenneet tilastollisesti merkitsevisti
vertailumenetelmélld saaduista arvoista. Koivuaineistossa myés menetel-
mélld F saadut tulokset olivat ldhelld hylkiysrajaa.

Pelkastadn keskimiaraistd tarkkuutta ajatellen kehin pituuteen perustuva
pinta-alan maaritysmenetelmi osoittautui huonoksi. Tisti ei saa kuitenkaan
tehdd liian pitkdlle menevia johtopdatoksia. On nimittdin selvii, etti jos
jokin miidritysmenetelmi antaa systemaattisesti virheellisia tuloksia, mutta
virheiden jakauma on suppea, virheellisyys voidaan edullisesti korjata kor-
jauskertoimella. Tamin tutkimuksen materiaalin valossa niyttia silti, ettd
tdssd suhteessa kehdn pituuteen perustuva pinta-alan mairitysmenetelmi on
edullinen. Tama nikyy esimerkiksi siité, ettd kdytettiessi kahden prosentin
luokkavilid suurin osa havainnoista keskittyy moodiluokkaan ja kahteen siti
ldhinna olevaan luokkaan. Koivulla kaikista kiekoista oli 74,3 % miissi luo-
kissa ja haavalla 84,6 %, kun kiytettiin kehdn konveksiin pituuteen perustu-
vaa pinta-alan maaritysmenetelmii. Tdssd mielessi huonoimman menetelmin
(I ja D) ollessa kyseessd vastaavat luvut olivat koivulla 48,1 %, ja haavalla
55,4 %. Samoin voitiin todeta, etti kehin pituuteen perustuvaa pinta-alan
méddritysmenetelmdd kaytettdessi oikeastaan erityisen paljon poikkeavat
havainnot olivat harvinaisia.

Eri menetelmien virheiden jakaumakuvioita on esitetty koivun osalta ku-
vassa 6. Haavasta tehtdvit johtopditokset eivit ole oleellisesti toisenlaisia.

Kuten edella on todettu, taulukko 5 perustuu koko aineistoon. Puutavaran
mittauksessa mitataan tavallisesti kuitenkin vain yksi lipimitta satunnaisessa
suunnassa, ja tarkempiin menetelmiin turvaudutaan vain selvisti soikeiden
poikkileikkauksien ollessa kyseessi. Tillaisen menettelytavan esittii mm.
mittaussidntd. Taman vuoksi on aiheellista tarkastella, muuttuvatko johto-
péitokset oleellisesti silloin, kun kysymyksessd on pelkidstdin selvisti epapyo-
reitd polkkyja sisdltivid aineisto.

Taulukkoon 6 on laskettu eri menetelmilld saatuja tuloksia silloin, kun pie-
nimmén ja suurimman lipimitan suhde on 90 9, tai siti pienempi. Tillaisia
kiekkoja oli koivuaineistossa 120 ja haapa-aineistossa 53 eli 29 ja 22 prosenttia.
— Taulukon 6 perusteella voidaan todeta, ettei johtopaidtoksid tarvitse muut-
taa. Sekid koivu- etti haapakiekkojen ollessa kyseessi vihiten vertailumene-
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Kuva 6. Histogrammeja erilaisista koivun poikkileikkauksen pinta-alan méiirittimismenetel-
mistd. 100 = oikea pinta-ala. N = 420. Menetelmit, ks. taulukko 4

Fig. 6. Histograms of various methods for determining birch disk avea. 100 = real area. N = 420.
See table 4 for methods
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telmésta poikkeavan tuloksen antoi menetelmi I, joka osoittautui parhaaksi
menetelmiksi myo6s koko aineistoa tarkasteltaessa. Likimain oikeita tuloksia
saatiin my6s menetelmilld F. Merkittdvad on, etté téllaisessa aineistossa ylei-
nen ristimittamenetelmd D antoi 2...3 9% liian suuria tuloksia. Tissi eri-
tyisen epapyoredssd materiaalissa tdméin ja myos muiden menetelmien keski-
madrdiset virheet olivat my6s suurempia kuin koko aineistossa pienimpidin
ja sitd vastaan kohtisuorasti mitattuun lipimittaan perustuvien menetelmien
muodostaessa kuitenkin osittain poikkeuksen.

Hyvalta mittausmenetelmilti voidaan vaatia myos sitd, ettei sen tark-
kuus oleellisesti riipu polkkyjen koosta. Tdssid mielessi pienimpdin ja sitd
vastaan kohtisuorasti mitattuun lipimittaan perustuvat menetelmit osoit-
tautuivat oleellisesti paremmiksi kuin kehin pituuteen tai suurimpaan lipi-
mittaan perustuvat menetelmit. Koivuaineistossa korrelaatio pélkyn suu-
ruutta kuvaavan kehidn pituuden ja prosentuaalisen virheen vililla oli 0,039
menetelmdssd I ja 0,031 menetelmissa F. Nami ovat merkityksettoméan pienia
korrelaatioita verrattuna esimerkiksi menetelmin B korrelaatioon 0,413, me-
netelmén C korrelaatioon 0,403, jne. Haapa-aineistossa vastaavat prosentuaa-
lisen virheen ja kehdn pituuden viliset korrelaatiot olivat 0,003 menetelméssa

Taulukko 6. Poikkileikkauksen maaritysmenetelmien vertailu aineistossa, jossa pienimman ja

suurimman lipimitan suhde on alle 0,9. Koivukiekkoja 120, haapakiekkoja 53.

Table 6. Comparison between various methods for determining disk avea in the material where

the ratio between the smallest and largest diameters is less than 0,9. Number of birch disks, 120,
and those of aspen, 53

Menetelma Ero menetelmdan A — Difference from method A
Method

Ks. taulukko 4 Koivu —  Birch Haapa — Aspen
See table 4 mm? % mm?2 %
A 01) 0 01) 0

B + 1575 + 5,13 + 1910 + 5,13

C -+ 2008 + 6,54 + 1962 + 5,27

D + 950 + 3,09 + 736 + 1,98

i 22 + 1784 + 5,81 + 1531 + 4,11

F — 226 — 0,74 — 200 — 0,54

G + 1139 + 3,71 + 946 + 2,54

H -+ 1922 + 6,26 -+ 1696 + 4,55

I — 114 — 0,37 — 53 — 0,14

] + 760 + 2,47 + 526 + 1,41

K + 1647 + 5,36 + 1366 + 3,67

L — 339 — 1,10 — 347 — 0,93

1) Kiekkojen keskiméddrdinen pinta-ala koivulla 30720 mm? ja haavalla 37262 mm? —
Average area of disks of birch, 30720 mm?, and of aspen, 37262 mm?




I, 0,017 menetelmassa F, 0,283 menetelmissi B ja 0,339 menetelmissi C.
Esimerkkini taas suurimpaan lipimittaan perustuvista menetelmisti voidaan
mainita koivuaineistossa menetelmdn D korrelaatio 0,183 ja menetelmin E
korrelaatio 0,278 seka haapa-aineiston vastaavat korrelaatiot 0,192 ja 0,408,

Edella esitetyissa korrelaatioissa polkyn jireyttd mitattiin sen kehin pi-
tuudella. Vastaavarlaisia tuloksia saadaan, jos jireyden indikaattorina kiy-
tetddn esimerkiksi suurinta lipimittaa.

3. 3. EMPIIRISET KORJAUSKERTOIMET

Periaatteessa kaikki edelld tarkastellut pinta-alan mairittimismenetel-
mit ovat aineistosta riippumattomia. Ennakolta on kussakin tapauksessa
sovittu tietty menettelytapa, jonka antamia tuloksia on verrattu luotettava-
na pidettyyn menetelmidin. Voidaan kuitenkin ajatella myds toisenlaisia
lahestymistapoja. Erds mahdollisuus on méiirittdd empiirisestd aineistosta
korjauskertoimia, joita kadyttden voidaan pddtyd erilaisista lipimitta- tai si-
detunnuksista oikeaan pinta-alaan. Tillaista lihestymistapaa on edusta-
nut esim. SuciMoTo (1951), jonka mukaan ympyrin pinta-alan kaavaa kiy-
tettdessi paadytadn oikeaan pinta-alaan pitimilld lipimittana kaavan (5)
esittimdd arvoa.

©) D = 0,4 Dpax + 0,6 D gont
jossa
D = ympyrédn pinta-alan kaavassa kidytettivi lapimitta
Dpax = suurin poikkileikkauksen lipimitta
Dgont = suurinta lipimittaa vastaan kohtisuorassa oleva lipimitta

Kaavassa (5) olevat kertoimet 0,4 ja 0,6 SUGIMOTO on saanut empiirista
tieta.

Korjauskertoimia voidaan laskea erilaisille lipimitta- ja sidetunnuksille.
Ilmeisesti kaytannossi on helpointa mitata SuciMoTosta poiketen poikki-
leikkauksen suurin ja pienin lipimitta. Téstd syystd niiden kdyttod koskevat
korjauskertoimet ovat mielenkiintoisimmat.

Taman tutkimuksen aineistosta laskettiin kaavaa (5) vastaavat korjaus-
kertoimet kaavoja (6) ja (7) kdyttden. Till6in on siis kaava (8) voimassa kun-
kin poikkileikkauksen osalta.

(6) k, = Dmax—D
Dmax — Dmin
jossa
Dmpax = suurin poikkileikkauksen lapimitta
Dpin = pienin poikkileikkauksen lapimitta
D = poikkileikkauksen pinta-alaa vastaavan ympyrin lipimitta
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%) ky=1—k,

®) D =k;Dpax + kszin

Koivuaineistossa kertoimeksi k, saatiin 0,47 ja kertoimeksi k, 0,53. Haa-
pa-aineistossa vastaavat luvut olivat 0,34 ja 0,66. Kun kyseiset kertoimet las-
kettiin pelkdstddn selvisti epépyoreiti kiekkoja sisdltavista aineistosta, jossa
pienimmin ja suurimman lipimitan suhde oli 0,9 tai alle, koivulla saatiin
kertoimiksi 0,53 ja 0,47 sekd haavalla 0,43 ja 0,57. — Kaikki nama kertoimet
tarkoittavat keskiarvoja. Poikkileikkauksesta toiseen kertoimien arvot vaih-
televat luonnollisesti enemmén.

Kertoimien huomattavasta vaihtelusta voidaan paitelld, ettei timi pinta-
alan méérittdmismenetelmi ole kovinkaan kayttokelpoinen. Ilmeisti on,
ettd jotakin populaatiota koskevien korjauskertoimien selvittiminen vaatii
laajan aineiston, ja pienehkostd mittauserdsté toiseen tulosten tarkkuus vaih-
telee laajoissa rajoissa. Ainakin nyt tutkitun aineiston perusteella SuciMo-
Ton (1951) esittima menetelmi niyttid vihemmin kayttokelpoiselta.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Téssd tutkimuksessa saavutettujen tulosten yleistettivyytta pohdittaes-
sa on ensinndkin syytd kiinnittdd huomiota aineiston maaraan. Kuten aiem-
min on todettu, koivukiekkoja oli tutkimuksessa 420 ja haapakiekkoja 240.
Erityisesti koivuaineistoa voi pitdi varsin suurena, kun siti vertaa vastaa-
vien muiden tutkimusten aineistoihin. Esimerkiksi S10STRZONEK (1958) tutki
20 kiekkoa, joista hian tosin selvitteli poikkileikkauksen muotoa neljini eri
ikdkautena. Tatd tutkimusta vastaava luku on siis 80 havaintoa. YAMAHATA
ja Masuoka (1959) tutkivat taas kahden mintylajin avulla epipydreyden
luonnetta kokonaisaineiston koostuessa 70 poikkileikkauksesta. CHACKO
(1961) oli puolestaan kiinnostunut neljistd puulajista. Kolmesta puulajista
oli kustakin 27 kiekkoa ja yhdestd 30. — Naihin lukuihin verrattuua timéin
tutkimuksen aineisto on siis varsin suuri.

Toisaalta timin tutkimuksen aineistoa voidaan arvostella sikili, ettd ver-
tailumenetelméani pidetty pinta-ala on médiritetty 16 siteen menetelmin
avulla. Yleensd timainkaltaisissa tutkimuksissa poikkipinta-ala on selvitetty
tavanomaiseen tapaan planimetrilla, joka vastaa jatkuvaa siteen mittausta.
— On kuitenkin huomattava, etti periaatteessa 16 siteen mittaukseen pe-
rustuva menetelmd antaa aineiston koon kasvaessa keskimiirin oikeita tu-
loksia. Ei voida olettaa, etti minkadinlaista systemaattista virhettd syntyy
jatkuvaan sidemittaukseen verrattuna. Kun aineiston koko oli kummankin
puulajin osalta melkoinen, olettaa sopii, ettei vertailumenetelmillid ole saatu
oleellisesti virheellisid tuloksia.



Mitd taas aineiston antamien tulosten yleistettivyyteen muuten tulee,
on huomattava, ettd peruspopulaatio muodostuu kahden tehtaan tiettyni
aikana saamasta puutavaramiirastid. Kaikki tilastolliset testaukset koskevat
tdta (tarkemmin tuntematonta) populaatiota. Aineistosta ei voida milldin
tavoin péitelld, perustuvatko tehdyt havainnot jollakin tavalla poikkeuksel-
liseen materiaaliin. Mahdolliselta kuitenkin tuntuu, etti timin tutkimuksen
padtulokset ovat yleistettivissi laajemmaltikin kuin peruspopulaatioonsa.
Niilla paituloksilla tarkoitetaan l4hinnd eri mittausmenetelmien suhteita.
Mahdollista sen sijaan on, ettd tdssi tutkimuksessa on jostakin syysta tavan-
omaista enemmén epédpyoreitd poikkileikkauksia. Kuten aiemmin on mainit-
tu, esimerkiksi norjalaisen BoRSETin (1952) tuloksiin verrattuna tissi tutki-
muksessa havaittu haavan epipyoreys oli noin kaksinkertainen suurimman ja
pienimmin lipimitan erotuksella mitaten.

Taman tutkimuksen tulosten sovellutusmahdollisuuksista erityistd huo-
miota kannattaa kiinnittdd siihen, eti parhaaksi poikkileikkauksen pinta-
alan maaritysmenetelmiksi osoittautui varsin harvoin kidytetty pienimmin
ja sitd vastaan kohtisuorasti mitatun lipimitan menetelmi. Talld poikki-
pinta-alan arviointimenetelmilld saatiin keskimdirin hieman liian pieni
tuloksia toisin kuin esimerkiksi kenties yleisimmin kiytetylld pienimmin ja
suurimman lipimitan keskiarvoon perustuvalla menetelmilld. Tiedossa ei
ole, kuinka usein jidlkimmdistd menettelytapaa pidetd4n puutavaran mittaus-
saannon tarkoittamana menetelmini, antaahan tdmé siddnté mahdollisuuden
erilaisiin tulkintoihin: »Huomattavasti soikeista poélkyistdi mitataan kaksi
toisiaan vastaan kohtisuorassa suunnassa olevaa lipimittaa, joiden keskiar-
vo on pdlkyn paksuus» (S.as.kok. 753/72). Kun pienin ja suurin lapimitta
ovat polkyssd suurin piirtein kohtisuorassa toisiaan vasten, tuntuu luonnolli-
selta olettaa, ettd kdytdnnon mittaustoiminnassa polkyn lipimitaksi otetaan
herkisti niiden keskiarvo. Tilléin saadaan timin tutkimuksen mukaan epi-
pyoreissa polkyissd helposti 2...3 9, liian suuri pinta-ala ja vastaavasti
lilan suuri kuutioméird. Tuntuukin aiheelliselta korostaa timin tutkimuk-
sen antamien viitteiden perusteella, ettei puutavaran mittaussiannén tarkoit-
tamana menettelytapana voida pitdd suurimman ja pienimmén lipimitan
keskiarvoon perustuvaa menetelmdi. Ellei tyydytd satunnaiseen mittaus-
suuntaan tai satunnaiseen mittaussuuntaan ja sitd vasten kohtisuorasti mi-
tattuun lapimittaan, timéan tutkimuksen mukaan on siis aijheellista etsid poik-
kileikkauksen pienin lipimitta ja mitata huolellisesti sitd vasten kohtisuorasti
oleva lapimitta, joka ei siis vilttimittd ole suurin lipimitta. Asian tirkey-
den huomioon ottaen tuntuu myos aiheelliselta harkita jatkotutkimuksia,
joilla selvitettdisiin tdssd tutkimuksessa havaitun ilmién laajempi yleistet-

tavyys.
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SUMMARY:

MEASUREMENT OF THE CROSS-SECTIONAL AREA OF BIRCH AND
ASPEN LOGS

The aim of the study was to determine the extent to which the cross section
of birch and aspen logs deviate from a circle and to test some simple methods
Jor measuring the cross-sectional area which can be used for instance for deter-
mining the volume of logs. The material consisted of 420 birch disks and 240
aspen disks which were representative of the logs arriving at two factories during
a specific period. All the disks were debarked.

The circumference, largest and smallest diameter and the diameters passing
at right angles to these were measured. In addition, 16 radii. from the pith to
the outer edge of the disks were also measured. The angle between each radius
was 0,125 n rad (22,5°). The cross-sectional area calculated from these radial
measurements was taken to be the correct ome. As the material was large, the
value for the cross-sectional area calculated by this method can be considered to
be approximately the same as that which would be obtained with a planimeter.

The convex deficit values for the material used in the study were very small,
the cross-sectional area error being in gemeral less than 1%, The difference
between the normal circumference and the circumference including irregularities
was only of the order of a few millimeters. On the other hand, other parameters
deviated from the circular form to quite a large degree. For instance, the difference
between the largest and smallest diameters of both birch and aspen disks was on
average approximately 8 %, of the largest diameter.

1t was also evident from the material that the radii measured from the pith
to the surface of the wood varied considerably more in the same disk, as regards
length, than the diameters measured in different directions. Even when the pith
was situated quite a long way off-center, the diameter measurements were of
similar magnitude. This also explains why the difference between the shortest and
longest radius was on average about 20 %, of the longest radius, or about twice
the difference between the largest and smallest diameter expressed as a percentage
of the largest diameter.

It was evident that the shape of the average cross-sectional area was not in
general elliptical. It thus appears that amy method for measuring the cross-
sectional area which is based on an elliptical formula is not suitable. The method
which gave the best results was that in which the cross-sectional area was taken
as the average of the area of the circle calculated from the smallest diameter and
that calculated from the diameter passing at right angles to it.

This method also appeared to be the best for disks which deviated to quite a
large degree from the circular form. The suitability of this method is increased
by the fact that the relative error is only slightly dependent on the size of the disk.
The other methods which were examined turned out to be particularly weak in
this respect.
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