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POHJOISSUOMALAISTEN MANTYTUKKIEN SOIKEUS

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY:
OVALNESS OF PINE LOGS IN NORTHERN FINLAND

Saapunut toimitukselle 15. 10. 1975

Tutkimuksessa on tarkasteltu 1080 mintytukin aineistoon perustuen tukkien lat-
vasta mitattua suurinta ja pienintd lipimittaa. Osoittautui, etti kuorettomien tukkien
lipimittaero oli keskimdirin 11 mm eli 4,9 9, lipimittojen keskiarvosta. Tdysin saman
lipimitan omaavia tukkeja oli vihin, esim. alle 2 9% ero lipimitoissa oli vain 14,3 ©
tukeista. Toisaalta my6s ldpimittojen suuri ero oli harvinaista. Ainoastaan 5,8 %, tu-
keista oli sellaisia, joiden lipimittojen ero oli yli 10 9. Suurimman ja pienimmin lipi-
mitan absoluuttinen ero lisidntyi selvisti ja suhteellinen ero lievisti tukin lipimitan kas-
vaessa. Aikaisemmasta tutkimuksesta poiketen todettiin, ettd soikeuden miirin en-
nustettavuus yksittdisessa tukissa on huono pelkdn lipimitan avulla.

1. JOHDANTO

Sahatukkien soikeudella tarkoitetaan yleensd sitd, etti tukin pituus-
akselia vastaan kohtisuorassa oleva poikkileikkaus on epipyorei siten, etti
lipimitta vaihtelee mittaussuunnan mukaan. Soikeus on niin ollen erds
epdpyoreyden muoto. Tavallisesti soikeutta kuvataan poikkileikkauksesta
mitatun pienimmaén ja suurimman lipimitan suhteella tai niiden lipimitto-
jen absoluuttisella erotuksella. Usein tdmi lipimittojen ero lasketaan pro-
sentteina kyseisten liapimittojen keskiarvosta tai suurimmasta lipimitasta.

Tunnettua on, ettd edelld midritelty soikeus on hyvin yleistd, jos soikeu-
deksi katsotaan myos vihiinen lipimitan vaihtelu. Soikeuden merkitys on
kuitenkin katsottu niin vihiiseksi, ettei esimerkiksi yleisesti kiytetyissd sa-
hatukkien laatuluokitusohjeissa soikeutta lainkaan mainita (esim. KARKKAI-
NEN 1973, s. 141). Sen sijaan puutavaran mittaussiinndssi todetaan, etti
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»huomattavasti soikeista polkyistd mitataan kaksi toisiaan vastaan kohtisuo-
rassa suunnassa olevaa ldpimittaa, joiden keskiarvo on polkyn paksuus»
(Suomen asetuskokoelma 753/72). Lipimitan vaihtelun vihiiseen merkityk-
seen sahateollisuudessa viittaa myds se, etti ASIKAISEN ja PANHELAISEN
(1970) simulointitutkimuksen mukaan kiyttosuhde ei heikkene, jos tukit
sahataan oikealla tavalla. Vaikka tukit sahattaisiin virheellisestikin, soikeu-
den merkitys ei niytd olevan kovin suuri esimerkiksi lenkouteen verrattuna.

Vaikka soikeus saattaa olla merkitykseltd4n vihidinen kdytinnon sahaus-
toiminnassa edelld olevan mukaisesti, sahaussimulaattoreita suunniteltaessa
tukin poikkileikkauksen lipimitan vaihtelu saattaa olla tirkei huomioon
otettava tekijd. Erilaisia mahdollisuuksia soikeuden huomioon ottamiseksi
ovat esittineet mm. ASIKAINEN ja PANHELAINEN (1970, s. 402). Periaatteessa
on selvéd, ettd sahaussimulaattori voidaan tehd4 paremmin todellisuutta ku-
vaavaksi ottamalla soikeus huomioon.

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan pohjoissuomalaisten méntysahatukkien
kuoren alta mitattua suurinta ja pienintd lipimittaa. Aineisto, johon kuului
1 080 méntytukkia, on keritty muiden tutkimusten yhteydessa kahdelta poh-
joissuomalaiselta sahalaitokselta. Tutkimuksen kohteeksi joutuneet tukit
edustavat kyseisille sahoille tiettyni aikana tullutta puutavaraa. Suuntaa
antavia yleistyksid voinee tehdd laajempaankin populaatioon. — Luultavaa
on, ettd tutkimuksessa tarkasteltu latvapoikkileikkaus antaa soikeudesta
hieman pienempid tuloksia kuin esimerkiksi metsinarvioimistieteessi tiarkei
rinnantasalta mitattu poikkileikkaus (TIIHONEN 1961, s. 52—53). Mainitun
tutkimuksen mukaan rungon eri osien viliset erot eivit kuitenkaan ole kovin
suuret. Niin ollen timén kisilld olevan tutkimuksen tulokset voinevat antaa
my06s metsdnarvioimistieteellisid viitteité.

Kasikirjoituksen ovat lukeneet ja parannusehdotuksia tehneet prof. Veijo Heiskanen ja
MH Juhani Salmi. Kiitdn tuesta.

2. PIENIMMAN JA SUURIMMAN LAPIMITAN SUHDE

Erddnd kasilld olevan tutkimuksen soikeustunnuksena kiytettiin tukin
latvasta mitatun pienimmin ja suurimman lipimitan suhdetta sadalla ker-
rottuna. Kuvassa 1 tdmén soikeustunnuksen luokkavilini on kiytetty kahta
prosenttiyksikk6a. Voidaan todeta, ettid tyypillinen arvo (moodi) kuuluu
luokkaan 96—98 prosenttia. Kaikista tukeista tihidn luokkaan kuului 34,8 %,.
Huomattava on, etti pienimmin soikeuden luokkaan (98—100 9;) kuului
ainoastaan 14,3 %, kaikista tukeista. Kuvan 1 esittdmistd histogrammasta
voidaan todeta, etti jakauma on huomattavan vino. Erityisen alhaisia ar-
voja on kuitenkin suhteellisen vihin. Esimerkiksi sellaisia tukkeja, joissa
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pienimmén ja suurimman lipimitan suhde on 90 9, tai vihemmin, on ainoas-
taan 5,8 %. — Keskimdariinen pienimméin ja suurimman lipimitan suhde
oli 95,2 9,.

Lipimittojen suhteen avulla mééritelty soikeus on suhteellisen pieni. Esi-
merkiksi TIRENilld (1929, s. 242) vastaava suhde oli piirroksesta luettavalla
tarkkuudella 94,2 9%,. Huomattava on, ettd TIRENin mintyi koskeva osuus
on mitattu kuoren piilti rinnankorkeudelta. — Erityisesti lehtipuihin ver-
rattuna méntytukkien soikeus niyttdd vihiiseltd. Esimerkiksi KARKKAISEN
(1975) tutkimuksessa koivulla soikeuden moodi kuului luokkaan 92—94% 9,
ja haavalla 90—92 9,. Vastaavat keskimiiriiset pienimmin ja suurimman
lipimitan suhteet olivat 91,7 9, koivulla ja 91,9 9, haavalla. Ilmeisti siis on,
ettd minnyn soikeus on huomattavasti vihdisempdd kuin lehtipuiden.

Tédmén tutkimuksen aineistossa pienimmaén ja suurimman lipimitan suhde
pieneni hieman lipimitan kasvaessa. TIRENin (1929) aineistossa tillaista ei
ollut havaittavissa. Mainittakoon kuitenkin, ettd kyseisessi ruotsalaisessa
tutkimuksessa kuusella lipimittojen suhde pieneni puiden koon kasvaessa.

%
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Kuva 1. Pienimmén ja suurimman ldpimitan suhteen jakauma kahden prosenttiyksikén luokka-
valida kaytettaessa.

Fig. 1. Distribution of the ratio between the smallest and the largest cvoss sectional diameter at
intervals of 2 per cent.

3. SUURIMMAN JA PIENIMMAN LAPIMITAN ERO

Keskimédrdinen suurimman ja pienimmén lipimitan ero oli timin tut-
kimuksen aineistossa 11,4 mm tukkien keskim#iriisen latvaldpimitan ollessa
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233 mm. Absoluuttinen lipimittojen ero oli keskimiirin 4,89 9, suurimman
ja pienimmén lipimitan keskiarvosta ja 4,77 9, keskimidrdisestd tukkien
suurimmasta ldpimitasta. Tamai ldpimittojen prosentuaalinen ero on hieman
pienempi kuin mitd esim. HEIKKILA (1931 a, b) on saanut mitatessaan puiden
kuoripadllisia rinnankorkeusldpimittoja. HEIKKILAn keskimdérdiset erot oli-
vat nimittdin suuruusluokaltaan 5. ..6 9,. Erdana syynd tahan eroon lienee
se aiemmin mainittu seikka, ettd soikeus on puun tyvessi ja latvassa suurempi
kuin puun keskivaiheilla (TriHONEN 1961, s. 52—53). Tiedossa ei ole, missi
madrin rinnankorkeudella vallitseva suurempi sekid absoluuttinen ettd suh-
teellinen soikeus johtuu siitd, ettd rinnankorkeusldpimitta on luonnollisista
syistd suurempi kuin tukin latvaldpimitta — tunnettuahan on, ettid ainakin
minnylla sekd absoluuttinen sekd suhteellinen liapimittojen ero lisidantyvit
keskiméddrdisen lipimitan kasvaessa (BoHMER 1935, s. 347). Myos kasilla
olevassa tutkimuksessa on pdatytty tdllaiseen tulokseen, kuten jdljempina
lihemmin tarkastellaan.

Tamidn tutkimuksen aineistossa suurimman ja pienimméin lipimitan ero
lisadntyi kohtalaisen voimakkaasti tukin jareyden lisidntyessi. Parhaiten
absoluuttisen eron ja tukin jareyden suhdetta kuvasi yhtdlo (1), jossa jareytta
mitattiin latvaleikkauksen suurimmalla ldpimitalla.

(1) y = 4,36 + 4,70 - 10—7x§ R? =18,19%

jossa
y = suurimman ja pienimmén ldpimitan ero mm
difference between lavgest and smallest diameter mm
X, = suurin lipimitta mm
largest diameter mm

On mielenkiintoista todeta, etti eriidssi B@HMERIn aineistossa, jossa oli
kaikkiaan 379 mintytukkia, saatiin suunnilleen samanlainen riippuvuus
absoluuttisen ldpimittojen eron ja jareyden vilille. BgHMERIn tutkimuksessa
kysymyksessd olivat tukin pituuden puolivilisti mitatut kuorettomat lapi-
mitat. — Kuvassa 2 on BgHMERIn saamia tuloksia verrattu tdssi tutkimuk-
sessa saatuun kuvaajdan siten, etti BoHMERiIn pienimméin ldpimittaluokan
10 tukkia on poistettu vertailukohdan puuttuessa. Kuten kuvasta 2 nikyy,
tulosten samankaltaisuus on ilmeinen.

Yhtalostd 1 ja kuvasta 2 voidaan todeta, ettd lipimittojen ero kasvaa var-
sin voimakkaasti lapimitan suuretessa. Tilastollinen riippuvuus ei kuitenkaan
ole kovin vahva, esimerkiksi selitysasteella mitaten vain 18,1 9%,. Tdama vas-
taa korrelaatiokerrointa 0,426. Tillainen korrelaatio on pienehkd verrattuna
ASIKAISEN ja PANHELAISEN (1970) esittimiin korrelaatiokertoimeen 0,923.
Heiddn tutkimuksessaan esitetty regressiosuora vastaa suurin piirtein tdssi
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Kuva 2. Suurimman ja pienimmén ldpimitan erotuksen (y) riippuvuus suurimmasta lipimitasta
(x). Ehyt kuvaaja on taméin tutkimuksen tulos (N = 1080), murtoviiva. BeHMERIn (1935)
tutkimuksesta tukkilukuineen (N = 369)

Fig. 2. Relationship between the difference between the largest and smallest diameter (y), and the
lavgest diameter (). Even line shows the results from this study (N = 1080), the broken line from
the study of BOHMER (1935) including the number of logs in each diameter class (N = 369)

tutkimuksessa havaittua regressiota.l) Luultavaa kuitenkin on, ettd maini-
tussa tutkimuksessa oleva korkea korrelaatiokerroin johtuu siitd, etta siind
on selvitetty kussakin lipimittaluokassa vallitsevan keskimaariisen soikeuden
riippuvuutta lipimittaluokan keskipisteen arvosta. Tunnettua on, ettd til-
laisten ekologisten muuttujien kdyttdminen lisid korrelaatiokertoimen suu-
ruutta verrattuna alkuperiisistd havainnoista laskettavaan korrelaatiokertoi-
meen. Muuta syyta korrelaatiokertoimien erilaisuuteen ei ole aiheellista
otaksua.

Kaisilli olevan tutkimuksen aineiston perusteella voitiin tehda se jossakin
madrin yllittiva havainto, ettd ldpimittojen ero korreloi huomattavasti pa-
remmin suurimman lipimitan kanssa kuin pienimmén lapimitan kanssa. Lé-
pimittojen eron regressio poikkileikkauksesta mitatun pienimméan lapimitan
suhteen on esitetty yhtilossd (2). Selitysaste on alhainen, 4,3 %, joka vastaa
korrelaatiokerrointa 0,207. — Suuresta havaintojen lukumdarastd johtuen
myos tilastollisesti ndin epivarma regressio on merkitseva alle 5 9, riskilla.

(2) y = 0,047 4 0,050 x, R2 = 4,39,
jossa
y = suurimman ja pienimméan lipimitan ero mm

difference between largest and smallest diameter mim

X, = pienin lipimitta mm
smallest diameter mm

1) ASIKAISEN ja PANHELAISEN (1970, s. 396) kuvassa 1 on kuitenkin painovirhe: y-akselilla
olevat luvut tulee jakaa kymmenella.
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On aiheellista todeta, ettid yhtdlo (2) antaa yhtdléon (1) verrattuna liian
suuria tuloksia pienille tukeille ja liian pienid soikeuden arvoja suurille tu-
keille. Téllainen virhe on tyypillinen heikon selitysasteen omaaville yhti-
loille.

Kuten aiemmin on mainittu, BeuMERin (1935) pienehkéén mintytukki-
aineistoon perustuvassa tutkimuksessa havaittiin absoluuttisen soikeuden
lisiksi myds suhteellisen soikeuden lisiéntyvin lipimitan kasvaessa. Titi
kisitystd taas ei tukenut suppea TIRENin (1929) aineisto, olihan siini pienim-
mén ja suurimman ldpimitan suhde lipimitasta riippumaton vakio.

Nyt saadut tulokset tukevat sitd kisitystd, etti suhteellinen soikeus li-
sddntyy lapimitan kasvaessa. Tissi tapauksessa lipimittojen ero laskettiin

prosentteina suurimmasta lipimitasta. Tdmid regressiokuvaaja on esitetty
yhtilossd (3).

(3) YR = 2,63 + 3,42 - 10—5xf Rt =469,
jossa

YR = suurimman ja pienimmin lipimitan ero 9, suurimmasta lipimitasta
difference between largest and smallest diameter in per cent of largest diameter
X; = suurin lipimitta mm
lavgest diameter mm

Kuten selitysasteen pienuudesta voidaan todeta, tilastollinen suhteellisen
soikeuden riippuvuus lapimitasta on varsin pieni. Suuresta havaintojen luku-
madrdstd johtuen se on kuitenkin tilastollisesti merkitseva alle viiden prosen-
tin riskilld. Selitysaste vastaa korrelaatiokerrointa 0,214.

Tilastollisen merkitsevyyden heikkouden lisiksi huomiota kiinnittii myos
se, ettd regressiokerroin on pieni. Taméi merkitsee sitd, ettd lipimitan suu-
retessa suhteellinen soikeus lisi4ntyy vihin. Voidaan jopa olettaa, ettei suh-
teellisen soikeuden lisadntymiselld ole kdytinnossi erityisempii merkitysti,
vaan ainakin ensimmdiisend approksimaationa voidaan sahaussimuloinneissa
kdyttad vakiona pysyvidid prosentuaalista soikeutta.

Mielenkiintoista oli todeta, ettei poikkileikkauksen pienimmin lipimitan
ja suhteellisen soikeuden vililld ollut tilastollisesti merkitsevii korrelaatiota.
Esimerkiksi korrelaatio muuttujan x ja muuttujan y vililld oli —0,004, kun
x oli poikkileikkauksen pienin lipimitta ja y oli suurimman ja pienimmin li-
pimitan ero lausuttuna prosentteina suurimmasta lipimitasta. Korrelaatio-
kerroin kohosi ainoastaan vihin, kun suhteellinen soikeus lausuttiin prosent-
teina ldpimittojen keskiarvosta.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Téamén tutkimuksen aineistossa pienimmén ja suurimman latvalipimitan
suhteen jakauma oli vino, joskin suppea siten, etti yli kolmannes havainnois-
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ta keskittyi luokkaan 96—98 9,. Poikkileikkauksia, joissa lipimitta ei lain-
kaan olisi vaihdellut, oli suhteellisen vihdn. Toisaalta my®s sellaisia poikki-
leikkauksia, joissa pienimmin ja suurimman ldpimitan suhde oli alle 90 9,
oli myds vihén.

Suhteellisen pieni suurimman ja pienimmaéan latvaldpimitan ero viittaa
sahaussimulaattoreita ajatellen siihen, ettei soikeutta ole tarpeellista sisillyt-
td4 simulaattoriin. Toisaalta voidaan taas ajatella, ettd kdytannoén sahaus-
toiminnassa vihiistd lipimittojen vaihtelua ei ennitetd tai vaivauduta otta-
maan jokaisen tukin kohdalla huomioon, jolloin syntyy virheellisestd sahaus-
suunnasta aiheutuvaa tappiota. Jos simulaattoriin lisitddn soikeus erdana
tekijini ja oletetaan, ettd madrdosa tukeista sahataan virheellisesti, saadaan
kenties simulaattoria kehitetyksi realistisempaan suuntaan.!) On tosin myon-
nettivi, ettd jopa tdysin satunnaisen sahaussuunnan vallitessa tdmén tutki-
muksen mukainen soikeus ei voi kovin paljoa vaikuttaa sahaustulokseen.

Sindnsi pohjoissuomalaisten sahatukkien verraten vihdinen soikeus
saattaa olla yllittivd4d. Onhan esimerkiksi tiedetty, ettd epikeskisyys eli
ytimen sijaitseminen muualla kuin poikkileikkauksen keskelld on pohjoissuo-
malaisissa mantytukeissa hyvin yleistd. Esim. RENvVALLin (1923) aineistossa,
johon kuului 428 rinnantasalta porattua niytettd, ero ytimesta pohjoiseen ja
etelddn suuntautuvien siteiden vililld oli periti 12,3 9%, kyseisten siteiden
keskiarvosta. Kua kisilld olevassa tutkimuksessa suurimman ja pienimman
lapimitan ero on saatu suhteellisesti ottaen huomattavasti pienemmaiksi,
tama merkitsee sitd, ettei pelkidstd ytimen epikeskisyydestd voida tehda la-
pimittoja koskevia piditelmii. Sininsi on mielenkiintoista todeta, ettd
RENVALLIn ilmoittama siteiti koskeva arvo on kaksinkertainen tdssd tutki-
muksessa havaittuun lipimittoja koskevaan lukuun. Tilanne ndyttdd sitei-
den ja lipimittojen suhteen olevan siis sama kuin KARKKAISEN (1975) koivua
ja haapaa koskevassa tutkimuksessa, jossa pienimmin ja suurimman sdteen
ero oli prosentuaalisesti suunnilleen kaksinkertainen pienimman ja suurim-
man lipimitan viliseen suhteelliseen eroon verrattuna.

Vaikka soikeus pohjoissuomalaisittain saattaa vaikuttaa pieneltd, se voi
olla etelisuomalaiseen méintyyn verrattuna ilmeisesti kaksinkertainen. Téhédn
viittaa HEISKASEN ja TIIHOSEN (1958, s. 29) esittdmi tieto, jonka mukaan
mintyrungoissa 6 m korkeudella vallitseva soikeus oli keskimairin 2,6 %
pienemmaist4 lipimitasta. Pohjoissuomalaisen mannyn soikeus, tissd kasilld
olevassa tutkimuksessa 4,9 9%, lipimittojen keskiarvosta, saattaa olla siis
noin kaksinkertainen etelisuomalaiseen mantyyn verrattuna.

Merkittivii myds on, ettd timan tutkimuksen perusteella kisitys soi-
keuden hyvistid ennustettavuudesta pelkdn lipimitan avulla on erheellinen.

1) Tiettivisti eriissi nykyisissi simulaattoreissa soikeuden vaikutus otetaan huomioon
pieleen sahauksena tai vastaavalla tavalla.
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Luultavaa on, etti aikaisemmassa tutkimustciminnassa saatu korkea kor-
relaatio tukin soikeuden ja sen lipimitan vilille johtuu siitd, etti on
tarkasteltu ldpimittaluokittaisia soikeuden keskiarvoja tukeittaisten havain-
tojen sijasta. Yksittdisen tukin soikeuden ennustaminen jireyden avulla
on kisilla olevan tutkimuksen tulosten mukaan vaikeata.
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SUMMARY:
OVALNESS OF PINE LOGS IN NORTHERN FINLAND

The material of this study comsists of 1080 pine saw logs measured in two
saw mulls in Northern Finland. The largest and the smallest top-diameter of
each log was measured under bark. — According to the results, the ovalness was
rather small, 11 mm or 4,9 per cent on average. On the other hand, only 14,3
per cent of all logs showed a diameter difference smaller than 2 per cent. The
ovalness was larger than 10 per cent in 5,8 per cent of all the logs.
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