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SUOMALAISTEN PUULAJIEN
ISKUTAIVUTUSLUJUUS TUOREENA
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Summary

IMPACT BENDING STRENGTH OF FINNISH TREE SPECIES IN GREEN CONDITION

Saapunut toimitukselle 29. 11. 1985

Tuoreen puutavaran iskutaivutuslujuuden selvittamiseksi kerattiin kaksi aineistoa. Toinen koostui mannysta,
kuusesta, koivusta, harmaalepista ja haavasta sahatuista 20X20X300 mm rimoista, jotka murrettiin huoneenlam-
mossa ja jaatyneena (—18°C). Toinen aineisto koostui samoista puulajeista seki katajasta, jotka olivat kuorimattomia

luonnonpyéreita 300 mm pituisia keppeja.

Pyéreiden keppien iskutaivutuslujuus oli puulajista ja lampétilasta riippuen 1,5... 4,4 -kertainen rimoihin
verrattuna. Jaatyneiden naytteiden lujuus oli sulia heikompi, mutta ero riippui suuresti puulajista. Koivulla
lampétilan vaikutus oli vahiinen, ja seka absoluuttisesti ettd suhteellisesti koivun iskutaivutuslujuus oli korkea.

Alhainen iskutaivutuslujuus oli erityisesti mannylla.

1. JOHDANTO

Tuoreeseen puuhun kohdistuu koneelliste-
tussa puunkorjuussa iskumaisia kuormituk-
sia, jotka saattavat daritapauksessa murtaa
puun. Etenkin harvesterityoskentelyn jaljilta
tapaa paksuja latvuksia, jotka ovat katken-
neet tyostettavasta puusta sen osuessa kaato-
vaiheessa toisiin puihin. Teollisuudessa isku-
maisia kuormituksia esiintyy kuorimarum-
mussa, ja ilmeiselta vaikuttaa, etta puulajeil-
la on eroa (Niiranen 1985, s. 72).

Koska tuoreeseen puuhun kohdistuvat is-
kumaiset kuormitukset ovat nykyisessa puun-
korjuu- ja kisittelytekniikassa yleisid, eri
puulajien iskutaivutuslujuus on kiintoisa ky-
symys. Kun kotimaista tutkimustietoa ei ole

ja myos kansainvalisesta kirjallisuudesta 16y-
tyy vain hajahavaintoja, paatettiin selvittaa
tarkeimpien suomalaisten puulajien iskutai-
vutuslujuus tuoreena sekd talvi- ettd kesa-
oloissa.

Tekijoiden kesken ty6 jakautui siten, etta Pietila kerasi
rimandytteita koskevan aineiston, testasi sen ja kirjoitti
sita koskevan tutkimusraportin, jota on kaytetty hyviksi
kasilla olevassa julkaisussa. Vihola puolestaan kerisi
pyoreita keppeja koskevan aineiston, testasi sen ja laski
alustavat tulokset. Kirkkainen teki laskelmia kumman-
kin osa-aineiston tiedoista ja kirjoitti tutkimusraportin,
joka tarkastettiin yhdessa.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

Iskutaivutuslujuutena pidettiin sitd ener-
giaa poikkipinta-alayksikk6a kohti, jonka
murrettava kappale absorboi heilurivasaran
litke-energiasta. Heilurivasaran massa oli 8
kg, heilahduskorkeus 1200 mm ja kaytettavis-
sa oleva energia 100 J. Maaritys tehtiin ISOn
standardin 3348 mukaan (International . ..
1975).

Testattavat puulajindytteet kerattiin kah-
della tavalla, kuitenkin siten, ettd kummassa-
kin tapauksessa pyrittiin oksattomiin ja muu-
ten virheettomiin néytteisiin. Rima-aineiston
muodostivat 20X20X300 mm rimat, jotka
sahattiin lapimitaltaan 60 ... 100 mm pol-
kyista. Polkyt kerattiin nuorten metsik6iden
harvennushakkuiden yhteydessa. Puolet ri-
moista pakastettiin ja testattiin jadtyneena,
puolet taas testattiin huoneenldimmossa.
Luontaisen vaihtelun vahentamiseksi parikit
pyrittiin leikkaamaan samasta polkysta. Kun
erilaisten vikojen vuoksi taydelliseen vastaa-
vuuteen ei paasty, lampétilan vaikutusta ei
pyritty testaaman parikkien eroista, koska ai-
neiston maara olisi talléin pienentynyt.

Kun iskutaivutuslujuus on tunnetusti herk-
kda vahaisillekin syysuunnan muutoksille ja
lovivaikutuksille (Ghelmeziu 1938, Fagan ja
McLain 1983), tavanomaisen rima-aineiston
lisaksi testattiin luontaisesti likimain pyéreita
keppejd, jotka saatiin pienildpimittaisista
puista. Keppien pituus oli 300 mm ja lapimit-
ta pituuden puolivalissa 15 . . . 35 mm. Kep-
pien lujuus mitattin kuorineen sen poistami-
sesta aiheutuvien lovien valttamiseksi, mutta

kuoren vaikutuksen eliminoimiseksi se oli
katkaistu pituuden puolivilista. Rimojen ta-
voin kepeistd puolet mitattiin pakastettuina
ja puolet huoneenlammossa. Myos tassa ta-
pauksessa eri lampotiloissa mitatut néytteet
pyrittiin saamaan samasta puusta, mutta
koska tahdn ei taydellisesti paasty, lampoti-
lan vaikutusta ei testattu parikkien eron pe-
rusteella.

Murtamisen yhteydessa mitattiin absor-
boitunut energia sekda naytteen poikkipinta-
ala. Lisdksi madritettiin kaikista néytteista
kuiva-tuoretiheys tavanomaisella veteenupo-
tusmenetelmalld sekd rimojen osa-aineistosta
keskimaarainen vuosiluston leveys.

Aineiston maara on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tutkimusaineisto
Table 1. Investigation material

Rima-aineisto Keppiaineisto
Puulaji — Tree species Sawn rectangular Round pieces
pieces
Lampétila Temperature
+18°C -18°C +18°C -18°C
Havaintoja — Number of observations
Manty — Pine 50 47 30 33
Kuusi— Spruce 48 44 25 30
Koivu — Birch 50 48 30 33
Harmaaleppa -
Grey alder 49 45 31 31
Haapa — Aspen 46 47 30 30
Kataja — Juniper - - 28 30

3. TULOKSET

3.1. Sahattuja rimoja koskevat tulokset

Taulukossa 2 on esitetty sahattuja rimoja
koskevat iskutaivutuslujuudet huoneenlim-
potilassa ja pakastettuna. Taulukon mukaan
eri puulajeista lujin oli koivu, jota seurasivat
muut puulajit jarjestyksessa haapa, leppi,
kuusi ja ménty. Jérjestys oli sama eri lampo-
tiloissa.
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Kaikilla puulajeilla lampétilan aleneminen
merkitsi iskutaivutuslujuuden heikkenemista,
mutta erot olivat suuret. Taulukosta 2 tode-
taan, etta ainoastaan lepalla lampdétila vai-
kutti luontaiseen hajontaan nahden merkitta-
van paljon iskutaivutuslujuuteen: jaatyneen
puun iskutaivutuslujuus oli 22 % alhaisempi
kuin sulan. Koivulla ero ei ollut edes tilastol-
lisesti merkitseva, 4 %.

.,

Taulukko 2. Rimojen iskutaivutuslujuus eri puulajeilla sulana ja jaatyneena.
Table 2. Impact bending strength of various tree species in unfrozen and frozen condition as samples were sawn rectangular pieces.

Kuiva-tuoretiheys

Lampétila — Temperature

Puulaji — Tree species Basic density +18°C -18°C
Iskutaivutuslujuus
Impact bending strength
kg/m® kJ/m?
X s X s
Mainty — Pine 342 30,1 19,3 27,7 12,6
Kuusi — Spruce 355 389 178 34,1 149
Koivu — Birch 441 63,8 33,3 61,1 30,2
Harmaaleppa — Grey alder 352 439 222 341 128
Haapa — Aspen 355 53,1 325 46,2 18,3

Iskutaivutuslujuuden vaihtelun syita tut-
kittiin regressioanalyysilla. Padhuomio kiin-
nitettiin kuiva-tuoretiheyden ja vuosiluston
leveyden vaikutukseen eri puulajeilla ja lam-
potiloissa. Voitiin havaita, etta Betulaceae-hei-
mon puulajit, koivu ja leppd, muodostivat
muista puulajeista poikkeuksen, silla tiheys ja
vuosiluston leveys eivat selittaneet juuri lain-
kaan iskutaivutuslujuuden vaihtelua. Muilla
puulajeilla havaittiin, etta iskutaivutuslujuus
kohoaa tiheyden lisddntyessi, erityisesti su-
lan puun ollessa kyseessd, ja jos tiheys on
vakioitu, vuosiluston leveyden kohotessa lu-
juus alenee. Erityisen hyviaan selittavyyteen
namia kaksi tekijaa eivat kuitenkaan riitd,
kuten seuraava jaotelma osoittaa.

Selitysaste %, kun selittdvina tekijina kuiva-

Puulaji ja tila tuoretiheys ja vuosiluston leveys (lineaariset
ja kvadraattiset termit)
Manty, sula 54,0
Minty, jainen 20,3
Kuusi, sula 36,6
Kuusi, jainen 17,8
Koivu, sula 0,4
Koivu, jainen 3,0
Leppa, sula 44
Leppa, jainen 10,6
Haapa, sula 32,8
Haapa, jdinen 24,5

Jos puulajien vertailussa otetaan huomioon
niiden tiheys jakamalla iskutaivutuslujuus
kuiva-tuoretiheydelld, puulajien erot piene-
nevit, mutta eivat laheskaan poistu. Tama
ilmenee seuraavasta jaotelmasta.

Iskutaivutuslujuus jaettuna

Puulaji kuiva-tuoretiheydella
kJm®/kgm?

Tuore Jainen
Minty 0,085 0,080
Kuusi 0,111 0,096
Koivu 0,146 0,138
Harmaaleppa 0,124 0,098
Haapa 0,149 0,128

Jaotelman mukaan koivu ja haapa seka
sula leppa ovat tiheyteensda nahden korkean
iskutaivutuslujuuden omaavia. Havupuut
ovat niithin verrattuna heikkoja, erityisesti
manty.

3.2. Pyoreiti keppeja koskevat tulokset

Taulukossa 3 on esitetty tulokset iskutaivu-
tuslujuudesta, joka koskee tuoreita, kuori-
mattomia pienildpimittaisia puukeppeja.

Taulukossa 3 havaitaan, etta pyoreiden,
luonnontilaisten puukeppien iskutaivutuslu-
juus on moninkertainen sahattuihin rimoihin
verrattuna, jotka on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 3. Pyéreiden keppien iskutaivutuslujuus eri puulajeilla sulana ja jadtyneena.
Table 3. Impact bending strength of various tree species in unfrozen and frozen condition. Samples are round sticks.

Kuiva-tuoretiheys

Lampétila — Temperature

Puulaji — Tree species Basic density +18°C -18°C
Iskutaivutuslujuus
Impact bending strength
kg/m’ kJ/m?
X s x s
Mainty — Pine 455 120,0 45,8 52,2 34,0
Kuusi — Spruce 497 171,6 42,6 95,9 44,7
Koivu — Birch 440 1454 42,0 110,3 34,8
Harmaaleppa — Grey alder 364 107,8 37,6 61,9 474
Haapa — Aspen 357 82,1 32,1 74,1 24,0
Kataja — Juniper 585 156,9 539 69,4 494

Sulassa tilassa puulajien iskutaivutuslujuus
oli1,5...4,4 -kertainen ja jiisena 1,6 . . . 2,8
-kertainen sahattuihin kappaleisiin verrattu-
na. My6s puulajien suhteet olivat jossakin
maéarin toiset. Sulana lujin puu oli kuusi, jota
seurasivat kataja, koivu, manty, leppi ja haa-
pa. Jaisistd puulajeista lujin oli koivu, jota
seurasivat kuusi, haapa, kataja, leppa ja
manty. ‘

Taulukossa 3 havaitaan, ettd jaityminen
alensi kaikilla puulajeilla iskutaivutuslujuut-
ta. Huomattavin vaikutus oli mannylli ja
katajalla, noin 56 %, mutta my6s kuusi, lep-
pa ja koivu heikkenivit. Vihiisin jadtymisen
vaikutus oli haavalla, alle 10 %.

Iskutaivutuslujuuden  puulajin  sisiista
vaihtelua selvitettiin tarkastelemalla lujuu-
den riippuvuutta tiheydesta. Kaikilla puula-
jeilla yhteys oli positiivinen, mutta tilastolli-
sesti merkitseva (ja kdytannéssi merkittivi)
vain haavalla sekd mannylld ja kuusella su-
lassa tilassa. Kun iskutaivutuslujuuden selit-
tavinid tekijoina olivat tiheys ja sen nelid,
selitysasteet olivat seuraavat.
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Puulaji ja tila Selitysaste %, kun selittivina tekij6ini

kuiva-tuoretiheys ja sen nelié

Manty, sula 34,9
Minty, jainen 8,1
Kuusi, sula 40,5
Kuusi, jainen 9,6
Koivu, sula 10,9
Koivu, jainen 20,0
Leppi, sula 2,7
Leppa, jainen 3,8
Haapa, sula 26,5
Haapa, jainen 37,9
Kataja, sula 1,4
Kataja, jainen 0,4

Puulajien vertailu tehtiin myos jakamalla
iskutaivutuslujuus kuiva-tuoretiheydelld. Tu-
lokset olivat talloin seuraavan jaotelman mu-
kaiset.

Puulaji Iskutaivutuslujuus jaettuna
kuiva-tuoretiheydelld
kJm®/kgm?

Tuore Jéinen
Minty 0,260 0,115
Kuusi 0,352 0,189
Koivu 0,333 0,247
Harmaaleppa 0,301 0,167
Haapa 0,231 0,204
Kataja 0,272 0,118

—

T ———

Jaotelman mukaan tiheyteensa nahden oli-
vat lujia puulajeja sulassa tilassa kuusi ja
koivu, kun taas erityisesti manty ja haapa
olivat heikkoja. Jaatyneista puista olivat lujia
tiheyteensa nahden koivu ja haapa, kun taas
manty ja kataja olivat erityisen heikkoja.

Kun jaotelman ominaisiskutaivutuslujuuk-
sia verrataan vastaaviin sahattujen rimojen
tietothin, suhteet olivat sulassa tilassa
1,6 . ..3,2jajaisenda 1,4...2,1. Rimojen ja
keppien erilaisen tiheyden huomioon ottami-
nen siis hieman pienentda materiaalien eroa
aiempaan taulukkojen 2 ja 3 vertailuun
nahden.

Koska pyoreiden keppien ldpimitat hieman
vaihtelivat, selittavaksi tekijaksi kokeiltiin
myos lapimittaa sen jalkeen kun tiheyden
vaikutus oli eliminoitu. Lapimitan erillisreg-
ressiota koskevat tulokset on esitetty seuraa-
vassa jaotelmassa.

Puulaji Regressiokerroin k] mm/m?
Sula Jainen
Mainty 6,2 4,3
Kuusi 0,0 =
Koivu - -
Harmaaleppa - -
Haapa 3,7 34
Kataja - -

Kuten havaitaan, mannylla ja haavalla is-
kutaivutuslujuus kohosi lapimitan kasvaessa
3...6 kJ/m? jokaista lapimitan millimetria
kohti. Muilla puulajeilla riippuvuudet eivat
olleet tilastollisesti merkitsevia.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Sahattujen rimojen ja kuorimattomien kep-
pien iskutaivutuslujuus osoittautui tutkimuk-
sessa perin erilaiseksi, kuten oli odotettavissa-
kin. Pyoreiden keppien moninkertainen lu-
juus perustuu ilmeisesti lovivaikutuksen
puuttumiseen — ovathan solut ehjid ulkoreu-
nasta alkaen — ja mahdollisesti myos kasvu-
jannityksiin, jotka vastaavat kappaleen esi-
jannitysta. Lovivaikutuksen puuttumiseen
liittyy myos syiden suunta, joka sahatuissa
naytteissa aina poikkeaa jonkin verran sau-
van paaakselin suunnasta.

Molemmissa aineistoissa havaittiin jaaty-
misen alentavan iskutaivutuslujuutta tuorei-
den niytteiden ollessa kyseessa. Samanlaisia
tuloksia on saatu aiemmin mm. mannysta
(Thunell 1941).

Merkittavai oli, ettid koivu oli kummankin
aineiston mukaan puulaji, johon lampétilan
vaikutus oli pieni. Sitd vastoin mm. lepalla
lampotilan aleneminen merkitsi selvaa lujuu-
den alenemista.

Pyoreiden keppien aineistossa lampétilan
vaikutus oli selvasti suurempi kuin sahatuissa
néytteissi, joissa naytteen pinnan syiden rik-
konaisuus tai jokin vastaava tekija alensi lu-

juustasoa niin paljon, ettd lampétilan vaiku-
tus peittyi osittain sen alle.

Tulosten yhteisena piirteena oli my6s man-
nyn heikko iskutaivutuslujuus sekd absoluut-
tisesti ettd suhteessa tiheyteen. Kuusesta saa-
tiin sitd vastoin ristiriitaisia tuloksia. Sahat-
tujen rimojen aineistossa kuusi oli heikohko
minnyn tavoin, mutta pydreana naytteena
erittdin luja. Vaikka otetaan huomioon py6-
reiden niytteiden poikkeuksellisen korkea ti-
heys (alikasvoskuuset), ero sdilyy. Ilmeisesti
kuusi on erityisen herkkd pinnan lovivaiku-
tuksille.

Toisaalta kirjallisuuden mukaan ilmakuiva
sahattu (ja hoylatty) kuusi on iskutaivutuslu-
juudeltaan noin 30 ... 40 kJ/m? (Kugera
1974, Saranpaa 1983, Okstad ja Karstad
1985). Kun vastaava koivun arvo on noin 90
kJ/m? (Kucera 1974, 1984) eli yli kaksinker-
tainen kuuseen verrattuna, tama tukee kasi-
tystd, etta pyoredan kuusen korkea iskutaivu-
tuslujuus voi johtua vain sellaisesta tekijasta,
jota pyoreidsta puusta sahatussa naytteessa ei
ole. Kasvujannitykset ovat yksi mahdolli-
suus.

Sulan haavan korkeahko iskutaivutuslu-
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Jjuus herittad huomiota erityisesti sahattujen
rimojen aineistossa havupuihin verrattuna.
Ilmakuivasta haavasta on saatu samanlaisia
tuloksia: iskutaivutuslujuus on mm. kuusta
korkeampi (Nagoda 1981). Samaan viittaa-
vat eri poppelilajeista saadut tulokset (Gotze
1964). Yhtena syyna voi olla haavassa ylei-
nen vetopuu: sen iskutaivutuslujuus on erityi-
sesti tuoreena korkeampi kuin normaalin
puun (Hale ym. 1961).

Tutkimuksessa todettu ilmid, etta tiheyden
lisidntyminen kohottaa iskutaivutuslujuutta
vain erailla puulajeilla toisten reaktion ollessa
vahainen, on havaittu aiemmin eri tutkimuk-
sissa (Keith 1966, Gerhards 1968, Takahashi
ja Fujita 1969, Takahashi ym. 1973). Tulos
viittaa siihen, ettd lujuudelle tirkei kemialli-
nen koostumus ja rakenne voi muuttua epi-
suotuisesti lujuuden kannalta tiheyden koho-
tessa. Iskutaivutuslujuuteen vaikuttaa eniten
selluloosapitoisuus (Barefoot 1965), ja niin
ollen jos tiheyden kohotessa selluloosan osuus
alenee, ilmi6 kday ymmarrettiviksi.

Kuten mainittiin, pyéreiti kuorimattomia
keppeja koskevat iskutaivutuslujuudet olivat
kirjallisuustietoihin verrattuna poikkeukselli-
sen korkeat, kun jilkimmaiset perustuvat
yleensd 20X20X300 mm sauvoihin. Itse asi-
assa myos sahattuja rimoja koskevat lujuudet
ovat korkeita ilmakuivia puulajeja koskeviin
kasikirjatietoihin verrattuna. Syyni on tillin

se, ettd kosteiden néytteiden iskutaivutuslu-
juus on selvasti korkeampi kuin ilmakuivien
(Drow ym. 1958, Keith 1964). Toinen asia
sitten on, etta eri laitteisiin perustuvat tulok-
set ovat verrattavissa vain likimaarin (Drow
ym. 1958, Gerhards 1968).

Sahattujen rimojen aineistossa koivun hei-
moa lukuun ottamatta todettu iskutaivutus-
lujuuden riippuvuus tiheydesti ja vuosiluston
leveydesta vastaa Saranpain (1983) tuloksia,
jotka hin sai eteld- ja pohjoissuomalaisesta
kuusesta ilmakuivana: tiheyden suuretessa
lujuus kasvaa, mutta jos tiheys pidetiin va-
kiona, vuosiluston paksuneminen alentaa lu-
juutta. Nama vuosiluston leveyden erillisvai-
kutusta koskevat havainnot tukevat murtu-
mismekaniikan teoriaa luontaisen sirén vai-
kutuksesta lujuuteen (Wright ja Leppavuori
1984). Kun luontaisen sirén pituus vastaa
kevatpuun paksuutta, vuosiluston paksuuden
vaikutus kdy ymmarrettaviksi. — Selvaa myos
on, ettd tiheyttd vakioimatta vuosiluston pak-
suuden vaikutus on sama, koska yleensi vuo-
siluston paksutessa ainakin havupuiden ti-
heys alenee.

Syy koivun heimon poikkeuksellisuuteen
rima-aineistossa on hamirin peitossa. Ky-
seessa ei voi olla pelkdstaan havu- ja lehtipui-
den ero, koska haapaa koskivat samat siin-
nénmukaisuudet kuin havupuita.
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SUMMARY

IMPACT BENDING STRENGTH OF FINNISH TREE SPECIES IN GREEN CONDITION

There are great impact forces in mechanized harves-
ting and wood yard in the mills which can cause breaks
in timber. However, very little is known of the impact
strength of timber in green condition at various tempera-
tures. Therefore, two materials were gathered and tested.
One material consisted of sawn pieces the dimensions
being 20X20X300 mm. The species were pine (Pinus
sylvestris L.), spruce (Picea abies (L.) Karst.), birch (Betula
pendula Roth and B. pubescens Ehrh.), grey alder (Alnus
incana L.) and aspen (Populus tremula L.). The test tempe-
ratures were +18°C and—18°C. In the impact loading an
Amsler machine was used with a hammer weight of 8 kg
and a total energy of 100 J. The impact bending strength
was measured as the energy absorbed by the wood piece
during loading in kJ/m?.

The other material consisted of unbarked naturally
round sticks the length being 300 mm and the diameter
varying between 15 and 35 mm. The tree species were

the same with the addition of juniper (Juniperus communis
L.). See table 1.

The results are given in tables 2 and 3. It was found
that the impact strength of round sticks was 1,5...4,4
times as great as that of sawn pieces. The reasons are
possibly the avoidance of cell breaks at the surface as well
as growth stresses.

The frozen samples were clearly weaker than unfrozen
samples. However, the change varied with the tree spe-
cies. In birch the change in the impact strength was little,
but in juniper and pine and partly in grey alder the
change was great.

As a rule the impact bending strength increased with
increasing density within a species. However, the corre-
lation varied greatly between species. If density was kept
constant, an increase in the growth ring width decreased
the impact strength. The reason may lie in the fracture

mechanics.
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KASIKIRJOITUSTEN TARKASTUS VUONNA 1985
Appraisal of manuscripts in 1985

Suomen Metsitieteellisen Seuran julkaisu-
sarjojen Acta Forestalia Fennican ja Silva
Fennican toimituskunta on saanut arvokasta
apua lukuisilta asiantuntijoilta, jotka ovat hy-
vantahtoisesti arvioineet painettavaksi tarjot-
tujen kasikirjoitusten tieteellistd tasoa ja kieli-
asua. Vuonna 1985 tehdysta tarkastustyOsta
toimituskunta esittdd parhaat kiitoksensa
seuraaville asiantuntijoille.

Erkki Annila
Sven-Erik Appelroth
Rihko Haarlaa

Matti Keltikangas
Veikko Koski
Mikko Kukkola

The editorial board responsible for the scientific
series (Acta Forestalia Fennica and Silva Fennica)
published by the Society of Forestry in Finland has
received invaluable assistance from a large number of
experts who have kindly provided assessments of the
scientific level and linguistic style of manuscripts
submitted for publishing. The board would like to
express its sincere thanks to the following experts for
appraising the manuscripts during the year 1985.

Eino Mailkonen
Matti Nuorteva

Paivié Riihinen
Pentti K. Rasanen

Pentti Hakkila
Veikko Huhta
Pertti Huttunen

Jouko Hamaildinen

Risto Juvonen

Timo Kurkela
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Lalli Laine

Matti Leikola

Eero Paavilainen
Pekka Pakarinen
Matti Palo
Paavo Pelkonen
Simo Poso
Juhani Piivanen

Juhani Salmi
Sakari Salminen
Kustaa Seppila
Risto Seppala
Olli Uusvaara
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Seppo Kaunisto
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f KIRJOITUSTEN LAATIMISOHJEET

Silva Fennica-sarjassa julkaistaan lyhyita metsatieteellisia tutkimuksia ja kirjoituksia kotimaisilla kielilla
tai jollakin suurella tieteellisella kielella. Julkaistavaksi tarkoitettu kasikirjoitus toimitetaan kahtena kappa-
leena seuran sihteerille painatuskelpoisessa asussa. Seuran hallitus ratkaisee asiantuntijoita kuultuaan,
hyvaksytaanko kirjoitus painettavaksi. '

Kirjoitusten laadinnassa noudatetaan Silva Fennica 4 (3):ssa (1970) annettuja seka toimittajan erikseen
antamia ohjeita. Suureissa, yksikoissd, symboleissa ja kaavoissa sekd oikoluvussa noudatetaan suomalaisia
standardeja SFS 2300, 3100, 3101 ja 2324.

Kirjoitusten alkuun tulee julkaisun kielella lyhyt tiivistelma tutkimuksen tuloksista (ladottuna korkeintaan

20 rivia). Samoin laaditaan lyhyt mutta rittava englanninkielinen summary ja myés englanninkielinen
kirjastokortti, joka pituudeltaan on korkeintaan 18 konekirjoitusrivia. Sisallysluetteloa ei kayteta. Mahdolliset
kiitokset esitetaan johdannon lopussa ja ne ladotaan normaalia pienemmalla kirjasimella.

Kuvat on laadittava mieluiten yhdelle palstalle sopiviksi (lev. n. 6,5 em). Kuvien sisalld olevat tekstit on
kirjoitettava siirtokirjaimin, tekstityslaitteella tai muuten siististi. Useita osakuvia sisiltavit kuvat tai monen
kuvan sarjat on suunniteltava siten, ettei taitto vaikeudu. Kuvaoriginaalien tulee oHa korkeintaan kokoa A4.
Mikali isompia kuvia joudutaan kdyttamain, on asiasta sovittava toimittajan kanssa. Valokuvien on oltava
teknisesti moitteettomia, kiiltavalle paperille vedostettuja. Varikuvia ei yleensa hyvaksyta. Kuvien otsikko-
tekstejda el missaan tapauksessa saa kirjoittaa kuvaoriginaaleihin, vaan ne kirjoitetaan erilliselle liuskalle.
Tanlukkotekstit kirjoitetaan kuitenkin ao. taulukon yldosaan, eika niistd erillista luetteloa tarvita.

Taulukot laaditaan mahdollisimman paljon lopullista painatusasuaan muistuttaviksi. Taulukoiden viivoi-
tuksen on oltava yhdenmukainen ja harkittu, yleensa pari johtoviivaa riittaa. Vain pienet, yhdelle palstalle
sopivat asetelmat ovat sallittuja, suuremmista tulee tehda taulukko. Taulukot ja kuvat numeroidaan juokse-
vasti ja sijoitetaan tekstiosasta erilleen kukin omalle liuskalleen. Kuvien ja taulukoiden toivotut paikat
merkitaan kasikirjoituksen marginaaleihin. Jos vieraskielisessa summaryssa viitataan kuviin ja taulukoihin,
tulee viitatuissa kuvissa ja taulukoissa olla vieraskieliset otsikot ja selitykset. Muut kuvat ja'taulukot saavat
olla yksikieliset.

Matemaattiset kaavat, yla-ja alaindeksit seka erikoismerkit on kirjoitettava selkeasti, niin etta jokainen
merkki on yksiselitteinen. Matemaattiset kaavat on muokattava sellaisiksi, ettd ne mahtuvat palstan leveydelle |
{n. 6,5 cm). Leveimmit kaavat on katkaistava soveltuvasta kohdasta ja jatkettava seuraavalle riville.

Tekstin lahdeviittaukset kirjoitetaan aikaisemmasta poiketen pienin kirjaimin. Milloin tekijéiti on kolme
tai useampia, mainitaan tekstissa vain ensimmainen (esim. Heikurainen ym. 1961). Jos julkaisulla on kaksi
tekijad, pannaan nimien valiin ja-sana painatuskielelld. Sulkeiden sisassi olevat viittaukset ‘erotetaan toisis-
taan pilkulla (esim. Aho 1976, Elo ja Virtanen 1979, Suk ym. 1980).

Kirjallisuusluettelossa )ulkalsujcn tekijat_kirjoitetaan isoin kirjaimin, milloin tckljana on henkilé. Jos
tekijoita on useita, nimet erotetaan pilkulla, paitsi kaksi viimeista, jotka erotetaan &- merkilla. Tclujam
etunimista kaytetaan vain alkukirjaimia. Mikili sama ensimmainen tekija on kirjoittanut useampia julkaisuja,
nimea ei toisteta vaan se -korvataan yh(éléisyysrﬁcrkilli. Toisen tekijan suhteen ei ndin kuitenkaan tehda.
Tutkimusten nimet kirjoitetaan lyhentamatta. Tavallisista julkaisusarjoista kaytetian lyhenteitd, jotka on
painettu Silva Fennica 5(2):ssa (1971). Harvinaisia tai poikkeuksellisia sarjoja ei lyhenneti. Julkaisun
numeron yhteydessa ei mainita vol.- (an n:o -sanoja. Swunumcrot erotetaan kaksonsplsmclla volyymista tai
julkaisun numerosta. Esimerkkeja: . N

Gustavsen, H. G. 1976. Miten puut reagoivat lannoitukseen varttuneissa metsikdissd? Metsé ja Puu 4: 15-18.
— & Lipas, E. 1975. Lannoituksella saatavan kasvunlisdyksen riippuvuus annetusta typpimaarasta.
Summary: Effect of nitrogen dosage on fertilizer response. Folia For. 246: 1—-20.

Smolander, H., Résinen, P. K. & Kostamo, J. 1981. Maan tiiviyden vaikutus mannyntaimien haihduntaan ja
pltuuskasvuun 1stutuksen Jalkcen Summary: Effect of soil compaction on transpxratlon and height
increment on planted Scots pine seedlings. Silva Fenn 15( ): 256-266.

Saasihkeohjeet 1982. Ilmatieteen laitos. Helsinki.

/

Englanninkielisten tekstien kaantamisesta ja patevan kieliasiantuntijan tekemasta tarkastamisesta huoleh-
tii kirjoittaja. Seura voi maksaa tarkastamiskustannukset valtionvarainministerion antamien ohjeiden mukai-
sesti. ;

Lahempii tietoja antaa seuran julkaisujen toimittaja.



KANNATTAJAJASENET — SUPPORTING MEMBERS

CENTRALSKOGSNAMNDEN SKOGSKULTUR

SUOMEN METSATEOLLISUUDEN
KESKUSLIITTO

OSUUSKUNTA METSALIITTO

KESKUSOSUUSLIIKE HANKKIJA

SUNILA OSAKEYHTIO

OY WILH. SCHAUMAN AB

OY KAUKAS AB

KEMIRA QY

G. A. SERLACHIUS OY

KYMI-STROMBERG OY

KESKUSMETSALAUTAKUNTA TAPIO

KOIVUKESKUS ,

A. AHLSTROM OSAKEYHTIO

TEOLLISUUDEN PUUYHDISTYS

OY TAMPELLA AB )

JOUTSENO-PULP OSAKEYHTIO

KAJAANI OY

KEMI OY ,

MAATALOUSTUOTTAJAIN KESKUSLIITTO

| VAKUUTUSOSAKEYHTIO POHJOLA

VEITSILUOTO OSAKEYHTIO

OSUUSPANKKIEN KESKUSPANKKI OY
SUOMEN SAHANOMISTAJAYHDISTYS

~ OY ' HACKMAN AB

YHTYNEET PAPERITEHTAAT OSAKEYHTIO
RAUMA REPOLA OY

OY NOKIA AB, PUUNJALOSTUS
JAAKKO POYRY CONSULTING OY
'KANSALLIS-OSAKE-PANKKI
SOTKA OY

THOMESTO OY

SAASTAMOINEN YHTYMA OY

OY KESKUSLABORATORIO
METSANJALOSTUSSAATIO
SUOMEN METSANHOITAJALIITTO
SUOMEN 4H-LIITTO

SUOMEN PUULEVYTEOLLISUUSLIITTO R. Y.

OULU OY

OY W. ROSENLEW AB

METSAMIESTEN SAATIO
SAASTOPANKKIEN KESKUS-OSAKE-PANKKI
ENSO-GUTZEIT OY

. Hameenlinna 1985, Arvi A. Karisto Oy:n kirjabgino






