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LISAHAVAINTOJA HAAPATUKKIEN POIKKIPINTA-ALAN
MITTAAMISESTA

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY:

AUXILIARY OBSERVATIONS ON THE MEASUREMENT OF THE
CROSS-SECTIONAL AREA OF ASPEN LOGS

Saapunut toimitukselle 1976-09-20

Tutkimuksessa on mitattu 174 haapakiekon pinta-ala, 16 siddettd ja 8 lipimittaa. Kiekot
on saatu tulitikkutehtaan raaka-aineeksi menevistd tukeista. Mittausten mukaan suurimman ja
pienimmaén ldpimitan ero oli keskimdédrin 18 mm eli 7 9, suurimmasta lipimitasta. Suurimman
ja pienimmdn siteen ero oli vastaavasti 29 mm eli 22 9. Lapimitta oli keskim&irin 2,4 mm suu-
rempi kuin vastaavat siteet.

Kun oikeana pinta-alana pidettiin planimetrilla mitattua pinta-alaa, suurimman ja pienimméin
lipimitan keskiarvoon perustuvalla menetelmailld saatiin 1,7 9, liian suuri tulos. Kun laskettiin
kahdeksaa lapimittaa vastaavien ympyroiden pinta-alojen keskiarvo, saatiin 1,8 9, liian suuri
tulos. Tdmd yliarviointi vastaa tilannetta, jolloin ldpimitta mitataan satunnaisessa suunnassa.

Tutkimuksessa kdytettiin pddosin samanlaista tekniikkaa kuin aiemmassa tutkimuksessa
(Karkkdinen 1975 a). Nyt saadut tulokset tukevat aiempia johtopadtcksid siltd osin kun ver-
tailu on mahdollinen.

1. JOHDANTO

Ajemmin tehdyissd tutkimuksissa on tulkinnanvaraisia ohjeita epipydreiden polk-
voitu todeta, ettd kotimaisten puulajien kyjen mittaamista varten. — Poikkileik-
rungon poikkileikkauksen epidpyoreytti on  kauksen pinta-alan mittaamisen epamaédrii-
selvitetty vain vihin (KARKKAINEN 1974, syys nidkyy mm. siind, ettd stereometrisella
1975 a, b). Tistd on aiheutunut, ettei esim. eli avaruusgeometriaan perustuvalla mittauk-
tarkoissa muotolukututkimuksissa ole voitu sella ja upotusmittauksella on joskus vaikea
kiyttid sellaisia menettelytapoja, joilla poik- saada samanlaisia tuloksia mitattavien puu-
kileikkauksen pinta-ala olisi saatu luotetta- tavarakappaleiden tilavuudesta. — Poikki-
vasti médritetyksi. Paremman tiedon puut- leikkauspinnan epédpyoreys on Kkuitenkin
tuessa on jouduttu turvautumaan menetel- vain yksi eron syité.
miin, joiden tarkkuudesta ei ole ollut Kisilld olevassa tutkimuksessa esitetddn
tasméllistd  kisitystd.  Myos puutavaran uusia tuloksia haapatukkien poikkipinta-alan
mittaussiddinnossi on jouduttu antamaan mittaamisesta. Aiemmin julkaistun tutki-
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muksen lisdksi (KARKKAINEN 1975 a) ndmi
lienevit ainoat Suomessa tehdyt havainnot
haavan epépyoreydesti.

Tutkimuksen aineisto on kerdtty OLLi Uusvaa-
RAD haavan puuaineen ominaisuuksia koskevan
tutkimuksen yhteydessd. Tutkimuksessa ovat avus-

taneet TARJA BJORKLUND (pinta-alamittaukset,
piirrokset ja atk-késittely), PIRKKO JARVINEN
(aineiston mittaus), KaAARINA KOSKINEN (aineiston
mittaus) ja AUNE RYTKONEN (konekirjoitustyot).
Kisikirjoituksen ovat lukeneet VEIjo HEISKANEN
ja JumANI Sarmi. Kiitdn tuesta.

2. AINEISTO

Tutkimusta varten sahattiin 174 muuta-
man senttimetrin vahvuista kiekkoa tuli-
tikkutehtaalle saapuvien tukkien latvasta.
Aineisto pyrittiin kerddméadn siten, ettd
kiekot edustaisivat tiettynéd aikana tehtaalle
tulevia tukkeja. Varsinaista otantaa ei
tehty.

Sisdtyonid kuorettomien kiekkojen &éari-
viivat kopioitiin paperille, johon merkittiin
myos ytimen sijainti. Jokaisesta piirrok-
sesta todettiin silmévaraisesti suurin ytimen
ja reunaviivan vilinen etdisyys, ja téssd
suunnassa piirrettiin ensimmaéinen halkaisija.
Tatd vastaan piirrettiin kohtisuorassa toi-
nen halkaisija, ja saadut neljiakk#ddt puoli-
tettiin kaksi kertaa. Nidin saatujen 16
siteen pituus mitattiin ytimestd pintaan.
Niiden séteiden lisdksi mitattiin myos si-
teitd vastaavat 8 ldpimittaa. Kun lidpimit-
tana pidettiin kahden samansuuntaisen
tangentin vilistd etdisyyttd, vastakkaisten

l&plmllol-bkmmuso
Séteet-Radili __1_~1 D,

15,
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Kuva 1. Lépimittojen ja siteiden miirittely.
Lipimitta D; on suurimman siteen suunnassa.

Fig. 1. Definition of the diameters and the vadii.
Diameter D, lies in the direction of the longest vadius.
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sidteiden yhteinen pituus oli yhtd suuri
tai pienempi kuin vastaava ldpimitta. Ks.
kuva 1.

Aikaisemmasta tutkimuksesta poiketen
(KARKKAINEN 1975 a) poikkileikkauksesta
ei midritetty suurinta ja pienintd ldpimit-
taa, vaan suurimmaksi ja pienimmaéksi ldpi-
mitaksi oletettiin suurin ja pienin maini-
tuista kahdeksasta ldpimitasta. Aiemmasta
tutkimuksesta poikettiin myos sikili, ettd
tasokuvion tarkka pinta-ala midritettiin 16
siteeseen perustuvan menetelméan lisdksi
myos planimetrilla. Kaisilld olevassa tutki-
muksessa tasokuvion todellisena pinta-alana
pidetddn planimetrilla mitattua pinta-alaa.

Kaikki ldpimitta- ja sddemittaukset teh-
tiin millimetrin tarkkuudella. Pinta-alat
laskettiin neliomillimetrin tarkkuudella. Né-
méa tarkkuudet eividt teoreettisesti vastaa

Taulukko 1. Haapa-aineiston tdrkeimpid
tunnuksia

Table 1. Most important characteristics of aspen
material

Muuttuja — Variable A5y6
Value
Kiekkojen lukumd&rd .........cccvuvninnnnnn. 174
Number of discs
Keskimddrdinen suurin lipimitta, mm ...| 248

Average largest diameter, mm
Suurimman ldpimitan keskihajonta, mm | 46,8
Standard deviation of largest diameter, mm
Suurimman ldpimitan suurin arvo, mm | 369
Maximum lavgest diameter, mm
Suurimman lipimitan pienin arvo, mm ...| 169
Minimum largest diameter, mm

toisiaan, koska suurin teoreettinen poikkea-
ma sdteen tai ldapimitan mittauksessa oikeas-
ta arvosta ei vastaa pinta-alan esityksessid
kaytettyd tarkkuutta. Tadmid nékokohta
on pidettdva mielessd tuloksia tulkittaessa.

Kun kisilld olevassa tutkimuksessa tar-
kasteltiin kiekkojen sijasta niistd tehtyja
piirroksia, aikaisemmasta tutkimuksesta
poiketen ei mitattu ympérysmittaa kolot
huomioon ottaen tai ottamatta. Myds erditd

aiemmassa tutkimuksessa mitattuja lédpi-
mittatunnuksia jatettiin mittaamatta niiden
vahdisen merkityksen vuoksi.

Taulukossa 1 on esitetty tutkimusaineiston
tarkeimpid tunnuksia. Kiekkojen lukumiira
on vihidisempi kuin aiemmassa tutkimuk-
sessa (KARKKAINEN 1975 a) ja keskimaidrii-
nen koko hieman suurempi. Likimain aineis-
tot kuitenkin vastaavat toisiaan.

3. TULOKSET

31. Epédpydreyden luonne

Kisilld olevan tutkimuksen tulokset vah-
vistavat aiemmassa tutkimuksessa saavu-
tettua kuvaa epidpyoreyden luonteesta ja
midrdastd. Nyt saatiin suurimman ja pienim-
min ldpimitan eroksi keskimdiirin 18,3 mm
ja aiemmassa tutkimuksessa 18,5 mm. Tadma
on kummassakin tutkimuksessanoin 7 ....8 9%
suurimmasta ldpimitasta. Samoin suurim-
man ja pienimmin siteen ero on samaa
suuruusluokkaa molemmissa tutkimuksissa.
Kisilld olevassa tutkimuksessa keskiméérii-
nen ero oli 29,4 mm, aiemmassa 27,0 mm.
Kummassakin tutkimuksessa timd on n.
22 9, suurimman siteen pituudesta.

40

301

104
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Kuva 2. Haapakiekon pienin lipimitta prosent-
teina suurimmasta lipimitasta. Havaintojen maara
histogrammassa on 174.

Fig. 2. The smallest diameter of aspen disc as
percentage of the largest diameter. Number of
observations in the histogram is 174.

Kuvassa 2 on esitetty pienimmin ja suu-
rimman ldpimitan suhteen jakauma, joka
hyvin vastaa aiemmin saatua kuvaa (KARk-
KAINEN 1975 a). Vertailuna mainittakoon,
ettd Wusciakin (1975, s. 41) pyokkia kos-
kevassa tutkimuksessa pienin ldpimitta oli
92 9, suurimmasta. Tulos on siis samaa
suuruusluokkaa.

Kisilld olevassa tutkimuksessa voitiin
aiemmasta tutkimuksesta poiketen mitata
myos ldpimitan ja sitd vastaavien kahden
sidteen pituusero. Keskimiairdinen ero oli
2,4 mm eli n. 1 9 ldpimitasta. Tami ero
kuvaa siti, ettei ldpimittamittauksella voida
paistd kdytidnnossd oikeaan poikkileikkauk-
sen pinta-alaan, mitattiinpa ldpimittoja
kuinka paljon tahansa.

Lipimitan ja niitd vastaavan kahden si-
teen erotus ei ole kuitenkaan vakio. Pie-
nimmillddn tim#d ero on suurinta siddettd
vastaavan ldpimitan ollessa kyseessd. Suu-
rimmillaan ero on taas ldhelld tata ldpimit-
taa. Maksimikohdan jdlkeen ero pienenee
melkoisesti. — Nidméi eri suunnissa mitat-
tujen ldpimittojen ja siiteiden erot on esitet-
ty seuraavassa jaotelmassa.

Lapimitat
Dl D29D8 DB’D7 DL’DG D5

Ero, mm
1,00 2,82 2,71 2,37 2,17

Taulukossa ‘2 esitettyjen epidpyodreystun-
nusten lisiiksi epidpyoreyden luonnetta voi-
daan tarkastella myos muilla keinoin. Eris
mahdollisuus on laskea siiteiden keskiméirai-
set pituudet eri suuntiin. Kisilld olevassa
tutkimuksessa on menetelty siten, ettd suu-
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Taulukko 2. Haapa-aineiston keskimiiriisii epdpyodreystunnuksia hajontoineen

Table 2. Averages and standard deviations of variables describing the cvoss section of aspen disks

Muuttuja — Variable x s

Suurimman ja pienimmén lipimitan ero, mm — Difference between largest
and smallest AIAMELEY, MM «..... u.ueueineieeiriireine ettt eaeeeeeaneaneaneans 18,29 10,06
— Prosentteina suurimmasta — As percentage of the largest ................ 7,38
Suurimman ja pienimméin siteen ero, mm — Difference between largest
and smallest vadius from pith 10 edge, MM ......c.cccoevuvueuiuininenaniinnnnnnn.. 29,44 15,35
— DProsentteina suurimmasta — As percentage of the largest ................ 21,92
Lépimitan ja sitd vastaavien siteiden ero, mm — Difference between dia-
meter and vadii corresponding it, MM ............cceceeiiiiiiiiiiiieiniiiiiinanens 2,37
— Prosentteina lipimitasta — As percentage of diameter ..................... 0,99

x = keskiarvo — mean, s = standardipoikkeama — standard deviation

rimmasta sidteestd oikealle ja vasemmalle
olevat sdteet on laskettu pareittain keski-
arvoksi. Niin on voitu menetelli sen joh-
dosta, ettei kiekkoja mitattaessa ole erotettu
tyveen ja latvaan péin olevia pintoja. Niin
ollen keskiméiridiset tunnukset ovat liki-
main symmetrisesti suurimman siteen suh-
teen.

Kuten taulukosta 3 voidaan todeta, suu-
rimman sdteen ympéristossd séiteen lyhene-

minen on voimakasta ja sitd vastap#iti
varsin heikkoa. Kun suurinta sidettid vas-
tapaitd olevaa siddettd merkitddn luvulla
100, sitd vastaan kohtisuorasti olevien sii-
teiden keskiarvo oli vain 105,6. Suurin side
sai télloin arvon 122,0. Tillainen tulos
merkitsee sitd, ettd suurinta siddettd vasta-
paitd poikkileikkaus on likimain ympyri.
— Vastaavanlainen tulos on havaittu aikai-
semmassa haapaa koskevassa tutkimuksessa
(KARKKAINEN 1975 a). Kun suurinta si-

Taulukko 3. Keskimadriiset siteiden pituudet eri suuntiin

Table 3. Average distance from pith to edge (radii) in varvious divections

- i Siiteet Siade — Radius
Suunta — Direction Radiit)

mm Rel.?)

Suurin side — Longest rQAIUS ..eeuverevrnnerainanineinaennannnnn, 1 134,3 122,0
HELB ;e FRAEE 22 B0, o iveinendivensoneaduns svsssssonesveassvoss 2,16 128,7 116,9
218 A rad (L 4B il vrreen e rnseserenernennenes 3,15 122,9 111,6
% 3/8 @ 1ad (E 67,5 LIl i eeianiencne e esnsnsvesases sesins 4,14 119,2 108,3
F A8 @ a4 G0 L. .. e i e nse b e ranresnennmonnnsone 5,13 116,3 105,6
# 58 g xad ik TT2:55) ok ivineaseissinnsinssosenins s prranes 6,12 113,7 103,3
b O18 axad (SRBREONE i s s e e anennn snsnesenanandupnriveel 7,11 111,5 101,3
o B e BB T8 Lo s L e St 8,10 110,4 100,3
+  Bey: 1 R ) T g O, 9 110,1 100,0

1) Ks. kuva 1 — See Fig. 1

2) Suurin side -+ 180° = 100,0 — Longest radius + 180° = 100,0
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Kuva 3. Pienimmin ja suurimman lipimitan ero prosentteina suurimmasta,
lapimitasta (katkoviiva) sekd pienimmin ja suurimman siteen ero prosent-
teina suurimmasta siteesti (ehyt viiva). Havaintojen miirad histogram-
massa on 174.

Fig. 3. 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 vadius (even line). Num-

ber of observations in the histogram is 174.

dettd vastapéitd olevaa sidettd merkittiin
luvulla 100, kohtisuorasti olevien siteiden
keskiarvo oli 104,6 ja suurin side 121,0.
Niitd lukuja vertaamalla voidaan todeta,
etti aiemmassa tutkimuksessa epépyoreys
oli kovin lievisti pitkulaisempaa kuin kii-
silld olevassa tutkimuksessa.

Taulukosta 3 ei saa tehdid sitd johtopii-
tostd, ettd haapakiekot olisivat symmetrisid
suurimman siteen méidrddmin janan suh-
teen. Kisilld olevassa tutkimuksessa puolik-
kaiden absoluuttinen ero oli keskimiirin
3041 mm?® ja standardipoikkeama 2 909
mm? Kuten seuraavasta jaotelmasta ilme-
nee, kiekoista vain 4,1 9, on sellaisia, joissa
puolikkaiden ero on yli 20 9, kiekon pinta-
alasta. Samoin jaotelmasta havaitaan, etti
65,5 9, kiekoista kuuluu joukkoon, jossa
puolikkaiden pinta-alojen ero on alle 8 9
kokonaispinta-alasta.

Puolikkaiden pinta-alojen ero 9, pinta-
alasta

0...4 41...8 8,1...12 12,1...16
37,9 27,6 17,8 10,9
16,1 ...20 yli 20 Yhteensi

1,7 4,1 100,0

Erddnlaisesta symmetrisyydestd mainit-
takoon vield, ettd 54,0 9, kiekoista oli sel-
laisia, joissa suurin ldpimitta oli suurimman
sdteen suunnassa, ja 20,7 9, sellaisia, joissa
se oli kehdn kuudestoistaosan verran oikealle
tai vasemmalle. Kaikista kiekoista noin
neljénnes oli sellaisia, joissa pienin ldpimitta
oli tarkasti kohtisuorassa suurinta lipimit-
taa vastaan.

e

32. Pinta-alan mdéédrittdmismenetelmien
tarkkuus

Taulukossa 4 on esitetty ne pinta-alan
midrittimismenetelmit, joiden antamia tu-
loksia on nyt tarkasteltu. Perusmenetel-
minid on pidetty menetelmdd P, joka on
mitattu planimetrilla. TalldA menetelmailld
saatuihin pinta-aloihin on verrattu muilla
tavoilla saatuja pinta-aloja. Menetelmid A
perustuu puolestaan 16 siteen mittaamiseen
ja pinta-alan laskemiseen niiden nelividen
avulla. Titd menetelmdd on aiemmassa
tutkimuksessa kidytetty vertailumenetelméani
(KARKKAINEN 1975 a). Myds menetelmit
D, G ja J ovat samoja, joita on kyseisessi
tutkimuksessa kiytetty. Menetelmissd D
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Taulukko 4. Kiekkojen pinta-alan laskennassa kidytettyjen menetelmien madrittelyt

Table 4. Definition of methods for estimating disk area

Menetelma TR, Huomautuksia — Remarks
Method Formula
P Planimetrilla mitattu —
Measured by planimeter
Vertailumenetelma —
Reference method
16
A = pinta-ala — area
g 2
= A=m Z % x; = side — distance from pith to edge
i=1
Xg; + Xog ’ X,, = suurin ldpimitta — largest diameter
D A ( 7 ) X,y = pienin lapimitta — smallest diameter
G A_(le'*‘xg:s)n
8
X21%X237
A =
J 4
8
2
ST
i=1
R A= "‘132— d; = lapimitta — diameter
S Nk 7 (kyXg; + kpXyy)® k, = 0,34
iy 4 k, = 0,66

on mitattu pienimmin ja suurimman lépi-
mitan keskiarvo ja kiytetty tdtd ympyrédn
kaavassa pinta-alan saamiseksi. Menetel-
missd G on laskettu ensin suurinta ja pie-
nintd ldpimittaa vastaavat pinta-alat ja
sitten otettu niiden keskiarvo. Menetelmé
J perustuu puolestaan suurimman ja pie-
nimmin ldpimitan geometrisen keskiarvon
kiyttdmiseen ympyrdn kaavassa.

Menetelmiissi R on laskettu 8 lépi-
mittaa wvastaavien ympyroiden Kkeskiarvo.
Tamid vastaa tilannetta, jolloin ldpimitta
mitataan satunnaisessa suunnassa useita
kertoja ja niin saaduista pinta-aloista ote-
taan keskiarvo. Menetelmd S on puolestaan
SucimoToN menetelm#, jolloin ympyrin
kaavassa olevana ldpimittana kédytetddn
suurimman ja pienimmén ldpimitan paino-
tettua keskiarvoa. Kisilld olevassa tutki-
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muksessa suurimman ldpimitan painona kay-
tettiin 0,34 ja pienimmén ldpimitan painona
0,66. Nidmi arvot on saatu aikaisemmasta
tutkimuksesta (KARKKAINEN 1975 a, s. 229).
— Mainittakoon, ettid kyseisessd tutkimuk-
sessa oleva kaava (6) antaa pienintd lépi-
mittaa koskevan kertoimen k, eikd suurinta
ldpimittaa koskevaa kerrointa k;, kuten
kaavassa virheellisesti on esitetty. Kaava
on oikeassa muodossa esitetty kaavana (1).

d
1  k, = max = d , jossa

dmax - dmin

dpax = suurin poikkileikkauksen lipi-

mitta

dpmin = pienin poikkileikkauksen lépi-
mitta

d = poikkileikkauksen pinta-alaa

vastaavan ympyrin ldpimitta

Taulukko 5. Poikkileikkauksen pinta-alan méiritysmenetelmien vertailu

Table 5. Comparison between vavious methods for determining disk avea

Menetelmi Ero menetelmidin P
Method Difference from wmethod P
Ks. taulukko 5 s -
See table 5 X s 100 x Suurin arvo Pienin arvo
mm? mm? P Maximum mm? | Minimum mm?

P 01) 0 4] 0 0
A 177%) 253 0,39 1074 — 894
D 768 843 1,69 5222 —1242
G 854 887 1,88 5520 —1138
J 683 808 1,50 4923 —1346
R 824 709 1,81 5410 — 628
S —362 756 —0,80 1826 —3411

1) Kiekkojen keskimidiriinen pinta-ala 45485 mm? ja standardipoikkeama 16972 mm? — Auverage
area of disks 45485 mm? and standard deviation 16972 mm?

?) + tarkoittaa, etti menetelmilld saatu pinta-ala on liian suuri ja —, ettd se on liian pieni.
-+ means that the arvea is overestimated and — wunderestimated.

Taulukossa 5 on esitetty kisilld olevassa
tutkimuksessa saadut tulokset. — Periaat-
teelliselta kannalta on mielenkiintoinen ver-
tailumenetelmén P ja aikaisemmassa tutki-
muksessd kiytetyn vertailumenetelmin A
vilinen ero. Keskimédrin on menetelmilla
A saatu suurempia tuloksia kuin menetel-
mailla P. Ero on tosin vihidinen, 177 mm?
eli 0,39 9, pinta-alasta, mutta tilastollisesti
merkitsevid. Periaatteessa menetelmillda P
ja A pitdisi padtyd samanlaisiin tuloksiin.
Ilmeistd on, ettd havaittu systemaattinen
ero johtuu kiytetyn tutkimustavan epé-
tarkkuuksista. On nimittdin huomattava,
ettd keskimidriisessd kiekossa pinta-ala-
eroa 177 mm? vastaa ldpimitan ero, joka on
ainoastaan 0,47 mm. Kun kiekkojen &éiri-
viivat piirrettiin paperille verraten karkein
vilinein, on mahdollista, ettd sidteiden mit-
taamiseen perustuvassa menetelméissd on
tarkasteltu reunaviivan muuta kohtaa kuin
planimetria kiaytettdessd. Kéaytdnnollista
merkitystd havaitulla tilastollisesti merkitse-
villd erolla ei ole.

Kéaytdnnon kannalta mielenkiintoisimmat
tulokset koskevat menetelmdd D. Kaisilla
olevassa tutkimuksessa saatiin tilld suurim-
man ja pienimmén ldpimitan keskiarvoon
perustuvalla menetelmilld keskimaéérin 1,7 9,

lilan suuria poikkileikkauksen pinta-aloja.
Aiemmassa tutkimuksessa ero silloiseen ver-
tailumenetelméidn A oli 1,1 9%. Kun otetaan
huomioon menetelmén P ja A vilinen ero
0,39 9, tulokset vastaavat hyvin toisiaan.

Jo ennakolta on selvdid, ettd menetel-
milld G saadaan suurempia tuloksia kuin
menetelmillda D ja menetelmilla J vastaa-
vasti pienempid tuloksia. Kaisilld olevassa
tutkimuksessa yliarviointi oli menetelmailla
G keskimiidrin 1,9 9 ja menetelmilld J
1,5 %. Vastaavat aiemman tutkimuksen
yliarvioinnit menetelméin A verrattuna oli-
vat 1,3 ja 0,8 %.

Yllattavimmaét tulokset koskevat mene-
telmiid R, joka vastaa ldpimitan mittaamista
satunnaisessa suunnassa. Aiemmin Ruotsissa
tehtyjen, pddasiassa teoreettisten tutkimus-
ten perusteella tosin on tiedetty, ettd satun-
naisessa suunnassa ldpimitan mittaaminen
aiheuttaa poikkileikkauksen pinta-alan yli-
arviointia (TirREN 1929, MATERN 1956). Mis-
sddn aiemmassa tutkimuksessa ei kuitenkaan
ole raportoitu, ettd virhe voisi olla niin suuri
kuin Kkisillia olevassa tutkimuksessa on
havaittu, 1,8 9. Kun tiedetdin, ettd 1,8 %
suuruinen yliarviointi  poikkileikkauksen
pinta-alassa aiheuttaa yhtd suuren virheen
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kuutioméirissd, havaitun virheen merkit-
tavyys on ilmeinen.
Taulukossa 5 on esitetty myos SucimoTon

(Ks. KARKKAINEN 1975 a) menetelmiilli (S)
saadut tulokset. Kisilld olevassa tutkimuk-
sessa menetelmid on onnistunut hyvin.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Siltd osin kuin kisilld oleva tutkimus on
ailemman haavan epipyoreyttd koskevan
tutkimuksen toistoa, nyt saatujen tulosten
voidaan sanoa tukevan aiemmin tehtyji
johtopddtoksid epédpyoreyden miiristd ja
laadusta. Niinpd aiemman tutkimuksen ta-
voin saatiin suurimman ja pienimmén ldpi-
mitan eroksi vajaa 20 mm, jokaonn.7...8
% suurimmasta ldpimitasta. Tillainen lipi-
mittojen ero on lidhes kaksinkertainen erii-
seen norjalaiseen haapa-aineistoon verrattuna
(Berser 1952, s. 397). Kun kahdessa erilli-
sessd suomalaisessa aineistossa on paddytty
keskendidn samanlaisiin tuloksiin, timi viit-
taa saatujen tulosten luotettavuuteen.

Edelleen voitiin kisilld olevassa tutkimuk-
sessa todeta aiemman tutkimuksen tavoin,
ettd suurimman ja pienimmin ldpimitan
keskiarvoon perustuva poikkipinta-alan ar-
viointi antaa liian suuria tuloksia ympyrin
kaavaa kéytettdessd. Geometrisen keski-
arvon kiyttdminen ei riittdvisti pienenni
virhettd. Nidméi havainnot viittaavat siihen,
ettd esim. tarkoissa eri mittausmenetelmien
eroja selvittelevissd tutkimuksissa on ai-
heellista pyrkid kédyttdméiian tarkkuudeltaan

parempia menetelmid. Aiemmin tehdyssi
tutkimuksessa on johtopéitokseni suositeltu
pienimmin ldpimitan ja sitd vastaan kohti-
suorasti mitatun lipimitan kidyttidmistd poik-
kipinta-alan arvioinnissa. Kiisilli olevassa
tutkimuksessa ei ole voitu tehdi tillaisen
menetelmén luotettavuutta koskevia arvioita
erilaisesta mittaustavasta johtuen. Mitiidn
sellaista ei kuitenkaan ole ilmennyt, joka
oikeuttaisi hylkddm&idn aiemmin tehdyn
olettamuksen mainitun menetelmin kiytto-
kelpoisuudesta.

Kisilld olevassa tutkimuksessa on teoreet-
tisten laskelmien mukaisesti empiirisend tu-
loksena havaittu, ettei satunnaisessa suun-
nassa mitattu ldpimitta anna keskimiirin
ldheskdin oikeaa poikkipinta-alaa. Kun
satunnaista mittaussuuntaa kiytettiessi
poikkipinta-ala saatiin tutkimuksessa keski-
miirin 1,8 9, lilan suureksi, eroa ei voi pitidi
vihdpitoisend. Onkin aiheellista harkita
jatkotutkimuksia asian laajemmaksi selvit-
tamiseksi. Lehtipuutukit ovat tissid suh-
teessa erityisen kiintoisia, kun niiden epi-
pyoreys on suurempi kuin havupuilla.
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SUMMARY:

AUXILIARY OBSERVATIONS ON THE MEASUREMENT OF THE
CROSS-SECTIONAL AREA OF ASPEN LOGS

In this study the area, 8 diameters and 16 radii
were measured of 174 discs representing aspen logs
in a mill. The average difference between the
largest and smallest diameter was 18 mm, or 7
per cent of the longest diameter. The difference
between the largest and smallest radius was 29
mm or 22 per cent of the longest radius. The dia-
meter was on the average 2,4 mm longer than the
two corresponding radii.

The exact area of each disc was measured using
a planimeter. In comparison the area based on

the circle formula the diameter being the arithmetic
mean of largest and smallest diameters overesti-
mated the area by 1,7 per cent.

The results also indicated that the use of random
direction in the measurement of diameter overesti-
mated the cross-sectional area on the average by
1,8 per cent.

The study is partly a continuation of the earlier
study (KARKKAINEN 1975a) where the biblio-
graphy is presented. As far as the results are
comparable they support each other.
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