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ALKUSANAT

Aloitteen oheisen tutkimuksen suorittami-
seksi teki metsiteknikko ANTTI SEPPALA
(Eteli-Karjalan pml) syksylli 1973. Metsin-
tutkimuslaitoksen metsinarvioimisen ja metsi-
teknologian tutkimusosastojen kesken tehdyn
pidtdksen mukaisesti tutkimus jii allekirjoit-
taneen tehtiviksi.

Tutkimuksen kenttitdiden valmistelussa seki
aineiston keruussa ja kisittelyvaiheessa on saatu
monipuolista ja arvokasta tukea pylviiden myy-
jlen ja ostajien jirjestoiltd sekid useilta metsi-
teollisuusyhtisiltsd ja heidin metsiammattimie-
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EINE KUBIERUNGSMETHODE FUR KIEFERNMASTHOLZ

Im Zusammenhang mit einer Untersuchung
iiber die Holzsortenstruktur, die an der Finn-
ischen Forstlichen Forschungsanstalt, Abteilung
Abschitzung, ausgefiihrt wird, wurde im Herbst
1973 eine kurze Priifung der Verlisslichkeit der
angewandten Kubierungsmethode fiir Kiefern-
mastholz vorgenommen. Diese Untersuchungs-
arbeit wurde 1974 fortgesetzt mit dem Ziel,
eine Kubierungsmethode fiir die forstliche Praxis
auszuarbeiten.

Die Untersuchung basiert in erster Linie auf
einem im Herbst 1973 und Friijahr 1974
gesammelten Material von insgesamt 1607
Kiefernmasten, zum Teil aber auch auf schon
frither zusammengebrachten, entsprechenden
Messergebnissen. Die Forsttechnologische Ab-
teilung der Forstlichen Forschungsanstalt hat
dazu mit Angaben iiber die Zuverlissigkeit der
Massenbestimmung, die auf den Durchmesser
der Mitte der Blochholzlinge zuriickgeht,
beigetragen (RIKKONEN 1974, im Druck).

In der vorliegenden Untersuchung werden
zunichst die zwei derzeit iiblichsten Massen-
bestimmungsverfahren erdrtert, von denen das
eine auf der Mastholzlinge und dem auf der
halben Linge iiber Rinde gemessenen Durch-
messer (2-cm Klassifizierung) beruht. Bei dem
zweiten Verfahren wird der Mastholzanteil als
gewdhnliches Blochholz mit Hilfe der gingigen
Einheitskubikmassenwerte fir  Blochholz
kubiert. Von sonstigen in Frage kommenden
Moglichkeiten seien nur die Herabsetzung des
Messpunktes fiir den Durchmesser um 0,5—1 m
unterhalb der Mitte der Mastholzlinge und die
Heranziehung des nach der “normalen” Ab-
lingung erhaltenen Resultats erwihnt. Die
Ergebnisse der verschiedenen Alternativen
werden mit denen der sektionsweisen Kubierung
verglichen.

Aus den Resultaten geht hervor, dass die
Kubierung, die auf den in der Mitte des
Mastholzanteils aufgenommenen Durchmesser
zuriickgeht, zu einer eindeutigen Unterschit-
zung von etwa 5 % fiihrt. Die Methode an sich
kann also nicht ohne weiteres fiir die Forst-
praxis empfohlen werden. Andernseits scheint
die Kubierung des Mastes als gewdhnliches
Blochholz zu einer ﬁberschﬁtzung wechselnder
Grésse zu fithren. Diese Alternative setzt, wie
bereits gesagt, durchschnittliche Einheitskubik-
massenzahlen voraus. Bei Herabsetzung des
Messpunktes fiir den Durchmesser etwas unter-
halb der Mitte werden im Durchschnitt recht
gute Resultate erzielt, aber die Anwendung
einer solchen Methode in der allgemeineren
Messpraxis diirfte kaum in Frage kommen.
Auch die Heranziehung der Gesamtmasse des
Blochholzanteils bei einem Stamm scheint
keine gute Methode zu sein.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass man
sich bei der Kubierung des Kiefernmastholzes
auch weiterhin nur auf die Messungen stiitzen
sollte, - die den als Mastholz anzusprechenden
Stammanteil  betreffen.  Als  eigentliche
Kubierungsgrundlage soll also auch weiterhin
der  Mittenfestgehalt  gelten, der dem
Durchmesser in der Mitte (auf der Rinde)
und der Mastlinge gemiss bestimmt wird,
aber dieses Mass ist um 5 % zu erhdhen.
Fiir Mastholz von unterschiedlicher Stirke
und Linge verwendet man ein und die-
selbe  Durchschnittsnachpriifung. Da  aber
méglicherweise schon in nichster Zukunft mit
Anderungen hinsichtlich der durchschnittlichen
Stirke und Form des Kiefernmastholzes zu
rechnen ist, werden die Organisationen der
Verkiufer und Abnehmer des Mastholzes aufge-
fordert, diese eventuellen Anderungen gemein-
sam im Auge zu behalten.



JOHDANTO

Metsintutkimuslaitoksen metsénarvioimisen
tutkimusosastossa suoritetuissa, puuston puu-
tavaralajirakennetta koskevissa tutkimuksissa on
yleensi tarkasteltu samanaikaisesti rungon koko
kuutiom3irdd ja siitd erotettuja kaikkia puu-
tavaralajeja. Erdiden tiydennys ja tarkistus-
aineistojen keruussa on kuitenkin rajoituttu
vain joko yhteen puutavaralajiin, tukki- tai
kuitupuuosaan, tai rungon koko kuutiomii-
riin. Esimerkkini mainittakoon maan lintisen
ja lounais-eteldisen rannikon tukkipuut, edelleen
maan pohjoispuoliskon vanhat minnyt, ns.
aihkipetijit.

Syksylli 1973 tehtiin jilleen mainitunlaisia
suppeita, mintytukkipuiden kuitupuuosan kuu-
tiomiirdd koskevia mittauksia Kouvolan ympi-
ristdssi. Tarkastelun piiriin tuli my8s pylvis-
puiksi luettuja mintyji. Mittausten yhteydessi
metsiteknikko ANTTI SEPPALA (Eteli-Karja-
lan pml) kiinnitti huomiota siihen, ettd pylvii-
den kuutioinnissa sovellettiin ainakin kahta
erilaista menetelmii. Kuutiointi tapahtui joko
puun myyjien ja ostajien jirjestdjen v. 1973
yhteisesti esittdimien ohjeiden (Uudistuva puu-
tavaran. . .1973) mukaisesti pylviin pituuden
puolivilistd mitatun lipimitan ja pituuden mu-
kaisesti tai toisaalta tukkeina, jolloin tukeista
mitataan lipimitta latvasta kuoren alta (Asetus
puutavaran. . .1972). SEPPALAN mukaan kiy-
tinnén kannalta oli tirkedd pyrkii selventi-
miin kuvaa siiti, miten tarkkoihin tuloksiin
mainituilla menetelmilld piistiin nimenomaan
mintypylviiden kuutioinnissa. Kuutiointi pyl-
viin keskelti mitatun lipimitan mukaisesd
vaikutti kiytinnén kannalta edulliselta, mutta
menetelmi ilmeisesti johti, kuten SEPPALAN
ja erdit muut selvitykset (esim. KURONEN
et al. 1969) viittasivat, keskimidrin ainakin
lieviin aliarviointiin. Nykyisten pylviiden mit-
tausohjeiden laadinnan yhteydessi oli samoin
kiinnitetty huomiota ilmeiseen aliarviointiin
nojauduttaessa pylviin pituuden puolivilin lipi-
mittaan. Katsottiin, etti oli paadytty lshinni
alustaviin ohjeisiin, jotka oli tarkistettava mah-
dollisimman pian.

Mintypylviiden osuus maassamme vuosittain
hakattavasta kuitu- ja tukkipuiden kokonais-
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kuutiomiiristd on suhteellisesti verraten pieni
(ks. HUTTUNEN 1972). Pylvishakkuut keskit-
tyivit kuitenkin péiosiltaan verraten suppeille
alueille, joten paikallisesti niiden merkitys saat-
taa olla hyvin suuri. Pylvispuista kertyy myds
huomattavat kantorahatulot. Askettiin kiyt-
t66n otetun uuden, kiintokuutiometrin kiyt-
td6n perustuvan mittausjirjestelmin kannalta
on edelleen tirkedd pyrkii kartoittamaan ja
selvittimiin kaikki mahdolliset haitat ja virhe-
mahdollisuudet. Aiheen selvittely oli siten pe-
rusteltua.

Pylvisosuutta koskeva tarkastelu ja pylviin
kuutioimismenetelmin tarkistaminen tai periti
uuden menetelmin laadinta merkitsi keskitty-
misti vain yhteen puutavaralajiin. Tehtivi sisil-
tyi kylld puutavaran mittaussidnnon (163/
1969) edellyttimiin selvityksiin, mutta liittyi
metsintutkimuslaitoksen ty8ohjelmien mukai-
sesti paremmin metsiteknologian kuin metsin-
arvioimisen tutkimusosaston tutkimuksiin, Toi-
saalta todettiin, etti pylvisosuuden tarkastelu
liittyi kiintedsti myds puuston puutavaralaji-
rakenteen selvittelyyn. Ainakin alustava selvitys
oli kiytinnén kannalta edullisinta suorittaa
edelli mainitun, Kouvolan ympiristdssi tapah-
tuvan aineiston keruun yhteydessi. Niin mene-
tellen tehtivisti aiheutui varsin vihin uusia
mittauksia ja kustannuksia.

Edelli esitettyjen nikékohtien perusteella
mintypylviiden kuutiointia koskeva selvitys
uskottiin kirjoittajan tehtdviksi. Tutkimusteh-
tivi hahmottui piiosiltaan seuraavaksi. Tutki-
mus kohdistuu mintyihin, joista valmistetaan
tavanomaisen kauppatoiminnan mukaisia pyl-
viitd. Kiytinnén hakkuutyémailta koottuihin
mittaustietoihin nojautuen verrataan tihin men-
nessi sovelletuilla ja muilla mahdollisilla kuu-
tioimismenetelmilli saatavia tuloksia pylvdin
todellista kuutiomiirdi luonnehtiviin patkittii-
sen kuutioinnin tuloksiin. Vertailun pohjalta
pyritdén esittdmiin alustava ehdotus siitd, mil-
lainen pylviiden kuutioimismenetelmi nayttiisi
kiytinnén mittaustoiminnan kannalta edulli-
simmalta.

Tutkimuksen edistyessd ilmeni, etti tavoit-
teeksi asetetun alustavan ehdotuksen asemesta



oli syytd pyrkid varsin tismallisesti maritettyyn
ratkaisuun. Kiytinnén taholta niet esitettiin,
ettdi mahdolliset mittaus- ja kuutioimisperustei-
den muutokset olisi tehtivi viimeistiin seuraa-
van hankintavuoden alussa eli 1.7.1974 lukien.
Todettiin, etti tillainen ratkaisu edellytti aina-
kin tiydennysaineiston keruuta edelli mainit-
tua tutkimusaineiston mittausaluetta huomat-
tavasti laajemmalta alueelta. Aihetta koskenei-
den neuvottelujen tuloksena Osuuskunta Metsd-

liitto, Osuuspuu ja Pylvidnviejit r.y. lupautuivat
avustamaan kaikin tavoin tiydennysmittauksen
kiytannéllisessi suorittamisessa.

Edellisessi esitetyn tutkimustehtivin tis-
mennyksen jilkeen tavoitteena oli sellaisen
mintypylvididen  kuutioimismenetelmin laa-
dinta, jota perustellusti voitaisiin suosittaa kiy-
tdinndn mittauksiin jo seuraavan eli 1.7.1974
alkavan hankintakauden alusta lukien.

AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMA

Johdannossa viitatun mukaisesti tutkimus-
aineiston keruussa paitettiin rajoittua verraten
suppealle Kouvola-Valkeala-alueelle, jota jiljem-
pini kutsutaan tutkimusalueeksi. Timi seutu
on kuitenkin erds vilkkaimmista mintypylvii-
den hakkuualueista. Aineiston keruuta edelti-
neissi, pylvididen myyjid ja ostajia edustaneiden
metsiammattimiesten kanssa kiydyissid neuvot-
teluissa ilmeni edelleen, etti valitulta alueelta
ja toisaalta sen lshiympiristdstd valmistettujen
mintypylviiden koossa ja muodossa tuskin oli
mitdin merkittivid eroja. Aineistoa sopivasti
ryhmittien voitiin ilmeisesti saada ainakin liki-
miirdiskuva tiettyjen keskimidiriispiirteiden
esiintymisen yleisyydestd ja-merkityksesti kuu-
tioimistulokseen.

Tutkimusalueen eri osissa sijainneista pylvis-
leimikoista kaadettiin ja mitattiin syys-marras-
kuussa 1973 kaikkiaan 680 mintypylvisrunkoa
eli koepuuta. Niiden kuutiomiiri oli pitkit--
tiisen kuutioinnin mukaan yhteensi 284,8 m?
(todellista kuorellista kiintokuutiometrii). Run-
kojen kaadosta ja karsinnasta sekd muista mit-
tauksia edeltineistid jirjestelyistd huolehtivat
alueella toimivat pylviiden ostajat, erityisesti
Osuuskunta Metsdliitto ja Arex Oy. Aineistoon
sisiltyvit koepuut jakaantuvat rinnankorkeus-
lapimittaluokittain (jiljempéni lyhennys d,
d-luokka) seuraavasti:

d-luokka, Runkoluku d-luokka, Runkoluku
cm Anzahl cm
d-Klasse, der Stimme
cm
19 26 31 59
21 61 33 29
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23 107 35 12
25 157 37 3
27 122 39 2
29 101 41 1

Jokaiseen koepuuhun oli ostajan mittamies
merkinnyt erotettavan pylvdin pituutta ilmai-
sevan luvun (7, 8, 8 1/2.. .jne.). Kaikki pylvis-
osaa koskevat tulokset on laskettu niiden mer-
kint6jen, pituuksien, mukaisesti. Kuten johdan-
nossa on todettu, pylviiti on kuutioitu keskelta
mitatun lipimitan mukaisesti ja toisaalta tuk-
keina. Paitettiin, etti jokaisesta koepuusta teh-
diin niiden molempien vaihtoehtoisten mene-
telmien edellyttimit mittaukset. Lipimitta
mitataan siten pylviin keskelti kuoren pailtd
2 cm:n tasaavin luokin ja tukkien latvasta
kuoren alta, samoin 2 cm:n tasaavin luokin
(Uudistuva puutavaran. . .1973). Luokkakes-
kukset ovat molemmissa tapauksissa parittomia
lukuja. Kaikkiaan 445 koepuusta mitattiin lipi-
mitta pylviin keskelti my6s millimetrin tark-
kuudella. Niistd koepuista mitattiin edelleen
kaksi muuta lipimittaa, toinen 1/2 m ja toinen
1 m keskikohdasta tyveen piin, samoin kuoren
paaltd millimetrin tarkkuudella.

Pylvisosa jaettiin tukkeihin kiytinnéssi
sovellettujen perusteiden mukaisesti. Jokaisesta
pylvéidsti erotettiin, sen pituudesta riippuen,
2—3 yleensi samanpituista tukkia. Niinpi esim.
8 m:n pituisesta pylviisti tehtiin kaksi 4 m:n
pituista tukkia, 9 m:n pylviisti taasen kaksi
4,5 m:n tukkia. Pylviin pituuden mukaisesti
ryhmittien ovat erotettujen tukkien lukumiirit
ja keskipituudet seuraavat.



Kaikista pylviistd tehtyjen tukkien keskipituu-
deksi saatiin 457 cm.

Tukkien kuutiointi tapahtui uudessa mit-
tausjirjestelmissi kiytettivien, tukin latvalipi-
mitan mukaisesti ryhmitettyjen, maan eteli-
puoliskon minnyn yksikkskuutiolukujen mu-
kaisesti. Pylviin keskeltd mitattuun lipimit-
taan (ja pituuteen) perustuva kuutiointi suori-
tettiin sen sijaan pidosiltaan luokkakeskuksen
(13, 15, 17...jne.), vihdisessi miirin myds
millimetrin tarkkuudella ilmaistun lipimitan
mukaisesti. Jilkimmiisti kuutioimistulosta kut-
sutaan puutavaran mittaussidinnossi kiytetyn
nimityksen mukaisesti keskuskiintomitaksi.

Pylvisosan pitkittdisessi kuutioinnissa ero-
tettiin, pylviin pituudesta riippuen, tyvesti tai
myds latvasta metrin pituinen pélkky, muu
osa kuutioitiin 2 m:n poélkkyini. Lipimitat
mitattiin kuoren p3ilti millimetrin tarkkuu-
della.

Pylvisosan tarkastelun jilkeen jokainen koe-
puu apteerattiin yleisesti sovellettujen aptee-
rausperusteiden (Sahatukkien laatuvaatimukset
1971; Uudistuva. ..1973) mukaisesti, tukin
minimildpimitan ollessa 15 cm (luokka). Niin
miiritetty tukkiosa oli yleensi pitempi kuin
pylvidsosa. Rungoista kertyneet tukit kuutioi-
tiin samalla tavalla kuin pylvisosasta erotetut
tukit.

Lihinni vertailumielessi mitattiin jokaisen
koepuun kuitupuuosa 6 cm:n minimilipimit-
taan (kuoren alta) asti. Kuutiomiirid midritet-
tiin nytkin pitkittdiselli kuutioinnilla. Mit-
tauksia tiydennettiin edelli mainittujen 445
koepuun osalta vield niin, etti koko rungon
kuutiomiiri voitiin mairittds pitkittiiselld kuu-
tioinnilla. Tuloksia verrattiin puu puulta ja eri
tavoin ryhmittden ILVESSALON (1947) "Pys-
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Tukkien Tukkien
Iviin - ;. Iviin .
:iytuus, m l’:l::m l;:tsul?ls cm Pl?i’;‘ms’ m luku B kFSkl'
Linge des Anzahl Mittell’iinge miird pituus, cm
Mastes, m. der der Blscher
Blocher
7 72 350 11 106 550
8 106 400 12 189 400
81/2 32 425 13 33 433
9 426 450 14 9 467
91/2 42 475 15 39 500
10 398 500

typuiden kuutioimistaulukoilla” saatuihin vas-
taaviin tuloksiin. T#ti vertailua samoin kuin
muiden tulosten ryhmittelyd silmilld pitien
mitattiin jokaisesta koepuusta ILVESSALON
taulukoiden kuutioimistunnukset, d, kapenemi-
nen (d—d 6) ja pituus. ILVESSALON (mt.) tau-
lukoiden tarkkuutta koskeneiden tutkimusten
(esim. NOUSIAINEN et al. 1972) mukaisesti
suurennettiin taulukoiden yksikkékuutioita 1,5,
%:lla. Seuraavasta asetelmasta nihdiin d-luokit-
taisen vertailun tulokset.

d-luokka, Runkoluku Pitkittidinen Taulukot
cm Anzahl kuutiointi Tafeln
d-Klasse, der Sektionsweise  (ILVESSALO
cm Stamme Kubierung 1947)
m? kuorineen — m> mit Rinde
19 17 4.2 4.2
21 47 14.7 14.7
23 74 27.9 27.6
25 94 41.3 41.3
27 90 46.3 46.3
29 63 38.1 38.2
31 39 27.1 27.7
33 14 10.8 10.9
35+ 7 6.6 6.6
Yhteensi
Insgesamt 445 217.0 217.5

Asetelman tulossarjojen vertailu osoittaa,
ettd ILVESSALON (mt.) taulukoiden yksikks-
kuutiot luonnehtivat erittiin tarkasti tutkittu-
jen mintypylvispuiden koko kuutiomairii.
Samaan tulokseen piidyttiin myés muunlaisten
kuutioimistulosten ryhmittelyjen perusteella.
Kuutiomiirien lisiksi tutkittiin d-luokittain
laskettuja keskimiiriisia kapenemisia ja pituuk-
sia. Keskimiiriislukuja verrattiin mm. valta-



kunnan metsien IV inventoinnin (ILVESSALO
1963) aineiston perusteella laskettuihin, maan
etelipuoliskon keski- ja itdosan mintyjen vas-
taaviin tuloksiin. Tulossarjat olivat huomatta-
vassa miirin yhdenmukaiset. Lihinni saatet-
tiin otaksua, etti koepuiden kapeneminen oli
ehki keskimiirdisti hieman pienempi. Mainit-
takoon, etti kapenemisluvut viittasivat varsin
samanlaiseen runkomuotoon kuin Osuuskunta
Metsdliitolta saadut, eripituista pylviiden kape-
nemista osoittavat tulokset (Impregn. . .1972).
Yhdistelmini todettiin, etti pylvispuiksi
soveltuvat minnyt eivit ilmeisesti edusta tutki-

musalueen muista minnyisti ainakaan kovin
selvisti poikkeavaa puuluokkaa.

Maastomittausten jilkeen voitiin jokainen
tutkimusaineiston koepuu siis kuutioida usealla
eri tavalla. Niin saatuja vaihtoehtoisia kuutioi-
mismenetelmii edustavia tuloksia verrattiin joh-
dannossa esitetyn mukaisesti vastaaviin patkit-
tiisen kuutioinnin tuloksiin, kuten edelld koko
rungon kuutiomiirinkin osalta. Miirillisten
lukujen rinnalle laskettiin aina vastaavat suh-
teellisten lukujen (%-) sarjat. Vertailut on tehty
pidosiltaan %-sarjojen pohjalta. Vertailujen
tuloksia selostetaan seuraavassa.

VAIHTOEHTOISIA KUUTIOIMISMENETELMIA

Nykyiset menetelmit

Ensimmaiiseksi tarkastelukohteeksi valittiin
ne kaksi menetelmis, joita nykyisin on lihinni
kiytetty mintypylviiden kuutioinnissa. Toistu-
vasti mainiten toisen menetelmin kuutioimis-
perusteina ovat pylviin pituus ja pituuden
puolivilisti kuoren piilti 2 cm:n tasaavin
luokin mitattu ldpimitta. Kuutioimistulosta
kutsutaan edelli mainitun mukaisesti keskus-
kiintomitaksi. Toista vaihtoehtoa kiytettiessi
pylvisosa jaetaan yleensi samanpituisiin tuk-
keihin, joiden kuutiointi tapahtuu uuteen mit-
tausjirjestelmiin sisiltyvien, tukin kuoretto-
man latvalipimitan mubkaisilla yksikk&kuutio-
luvuilla. Molemmissa vaihtoehdoissa on tavoit-
teena pylviin todellinen kuorellinen kuutio-
maird.

Saatuja tuloksia verrattiin pitkittdisen kuu-
tioinnin tuloksiin ensin puu puulta ja sitten
koepuita eri tavoin ryhmittien. Taulukosta 1
nihdiin koepuiden d-luokan mukaisesti ryh-
mittien saadut tulokset. Tulossarjojen mukaan
pylvain keskuskiintomitta on johtanut keski-
miirin 5—6 %:n aliarviointiin todellista kuutio-
miirdd luonnehtiviin pitkittdisen kuutioinnin
tuloksiin verrattuna. Jos rajoitutaan runsaim-
min koepuita sisiltiviin 21—31 cm:n d-luok-
kiin, on keskuskiintomitta keskimiirin 94 %
pitkittdisen kuutioinnin tuloksesta eli aliar-
viointi n. 6 %. Keskuskiintomittaa olisi siten
suurennettava n. 6,4 %:lla, jotta tulokseksi

saataisiin patkittdisen kuutioinnin mukainen
kuutiomiiri.

Tukkeina kuutiointi on taulukon 1 mukaan
johtanut vuorostaan yliarviointiin, joka keski-
miirin tarkastellen asteittain pienenee d-luokan
suuretessa. Poikkeuksena ovat vihiisen koe-
puumiirin sisiltivit suurimmat d-luokat.
Edelli (s. 6) esitetyn mukaisesti kaikista
pylviistd erotettujen tukkien keskipituus on
hieman pienempi kuin kuutioimisperusteina
olleiden yksikkdkuutiolukujen mukainen keski-
pituus, 460—490 cm (HEISKANEN ja RIKKO-
NEN 1971). Yliarviointi pienenisi hieman, jos
%-lukuihin tehtdisiin tukkien keskipituuden
mukainen tarkistus. Tdmi tarkistus on kuiten-
kin varsin vihiinen, joten todettu yliarviointi
sdilyisi piiosiltaan selvini korjauksen jilkeen-
kin (ks. HEISKANEN ja RIKKONEN mt.,
s. 23). Todettakoon my®&s, ettid pylvisosasta
erotettuihin tukkeihin ei yleensi sisilly yhti
paljon usein voimakkaasti kapenevia latvatuk-
keja kuin tavanomaisiin tukkieriin, joiden kuu-
tiointiin uuden mittausjirjestelmin yksikko-
kuutioluvut on tarkoitettu.

Taulukon 1 tulosten laskennan jilkeen jat-
kettiin vertailuja sekd puu puulta etti muun-
laisten ryhmittelyjen mukaisesti. Ilmeni, etti
tukkeina kuutioiden saadut tulokset vaihtelivat
usein, kuten taulukon 1 tuloksetkin hieman
viittaavat, varsin episidnnéllisesti, joten mah-
dollisen keskimiiriispiirteen 18ytiminen vai-
kutti epitodennikdiseltsd. Tulosten arvostelua
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Taulukko 1. Nykyisilli mantypylviiden kuutioimismenetelmilli ja pitkittiiselld kuutioinnilla saatujen
kuutiomiirien vertailun d-luokittaiset keskimairiistulokset.

Tabelle 1. Die durchschnittlichen Resultate der verschiedenen d-Klassen der Verteilung der nach
heutigen Kubierungsmethoden des Kiefernmastholzes und sektionsweisen Kubierung erhaltenen

Kubikmassen.

d-luokka, Pylviiden Kuutioimisperuste — Kubierungsgrundlage
cm (=koepuiden)
d-Klasse, lukumairi Keskuskiintomitta Tukkeina
cm ‘/i‘lnzahl Mittenfestgehalt Als Blocher
er
Brobestdmme % pitkittiisen kuutioinnin tuloksesta —
% vom Resultat der sektionsweisen Kubierung
19 26 93 116
21 61 95 109
23 107 95 106
25 157 93 104
27 122 94 102
29 101 94 101
31 59 94 103
33 29 94 102
35 12 93 105
37 3 94 104
39 2 101 107
41 1 96 107

vaikeutti edelleen lihinni tavanomaisten tuk-
kien kuutiointiin tarkoitettujen keskimiiriis-
lukujen kiyttd. Katsottiin, ettd pylviiden kuu-
tioimismenetelmi oli edelleenkin pyrittivi laa-
timaan pylviin pituuden ja puolivilin lipimitan
pohjalta. Seuraavassa jatketaan siten vain timin
vaihtoehdon tarkastelua.

Keskuskiintomitan lihempi tarkastelu

Taulukossa 1 esitetyt keskuskiintomitan kes-
kimiiriisti %-osuutta kuvaavat tulokset koos-
tuvat kuvasta 1 nihtivistd, d-luokittain ryhmi-
tetyisti koepuiden tuloksista. Koska keskus-
kiintomitan laskennassa sovellettiin lipimitan
osalta 2 cm:n tasaavaa luokitusta, voitiin enna-
koivasti otaksua, etti yksittdisten koepuiden
kohdalla ilmeni varmaan + ja — suuntaisia
eroja pitkittiisen kuutioinnin tulokseen ver-
rattuna. Kuva 1 osoittaa, etti keskuskiinto-
mitta on vaihtelevasti suurempi tai pienempi
kuin vastaava pitkittidisen kuutioinnin mukai-
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nen kuutiomiiri. Aliarviointi (%-luku < 100)
on kuitenkin aivan selvisti yleisempii kuin
yliarviointi (%-luku > 100), joka ilmenee vain
muutamassa kymmenessi rungossa kaikkiaan
680 koepuusta. Sadanneslukujen yksityiskoh-
taisessa tarkastelussa ilmeni edelleen, etti miltei
kaikissa niissi pylviissi, joissa tulos ylitti 100
%:n, keskeltd mitattu lipimitta lsheni sovelletun
2 cm:n luokan alarajaa. Luokkakeskuksen mu-
kainen kuutiointi johti tillaisissa pylvidissi
pitkittiiseen kuutiointiin verrattuna ilmeisesti
selvimmin yliarviointiin. Toisaalta kuvasta ilme-
nevit suuret aliarvioinnit johtuvat osittain sel-
laisista pylviists, joissa keskeltd mitattu lipi-
mitta on luokan ylirajalla.

Pylviin keskuskiintomitan ja pitkittiisen
kuutioinnin tulosten muista vertailuista esite-
tiin ensin seuraavassa asetelmassa pylviin pi-
tuuden mukaisesti ryhmittien saatu %-sarja,
jonka luvut ilmaisevat, kuten taulukossa 1,
kuinka monta prosenttia keskuskiintomitta
keskimidrin on vastaavasta pitkittdiselld kuu-
tioinnilla saadusta kuutiomiiristi.
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Kuva 1. Mintypylviiden keskuskiintomitan sadannesosuudet pitkittiisen kuutioinnin tuloksesta d-luo-

kittain.

Abb. 1. Prozentanteile des Mittenfestgehaltes der Kiefernmaste vom Resultat der sektionsweisen

Kubierung, nach d-Klassen.

Pylviin pituus, m

Lange des Mastes, m 7
Keskuskiintomitan

J%-osuus

Prozentanteil des
Mittenfestgehaltes 93

Pylviiden lukumairi
Anzahl der Maste 38

94

50

81/2

94

17

9

94

211

91/2

94

22 2

11

13

14 15

97 96



Asetelman mukaan viidessi pylviin pituus-
luokassa keskuskuution osuus on sama kuin
vastaava taulukon 1 keskimiiriistulos, 94 %.
Neljissi suurimmassa pituusluokassa, 12—15 m,
on sadannesosuus 1—3 %-yksikko4 keskimairiis-
tulosta suurempi, joskin koepuiden lukumiiri
on 13—15 m:n luokissa varsin pieni.

Pylviin latvalidpimittaluokka, cm
(kuoretta)

Zopfdurchmesserklasse des Mastes, cm
(ohne Rinde)

Keskuskiintomitan %-osuus
Prozentanteil des Mittenfestgehaltes

Pylviiden lukumiiri
Anzahl der Maste

Vihiisen koepuumiirin sisiltivii pieninti
ja suurinta (13 ja 25 cm) d-luokkaa lukuun
ottamatta on tiysini prosentteina ilmaistu kes-
kimairiistulos kaikissa luokissa sama, 94 %.
Timinkin ryhmittelyn mukaan keskuskiinto-
mitan kiyttd on johtanut keskimiirin n. 6 %:n
aliarviointiin.

Molemmat ryhmittelyt johtivat siis varsin
tasaisiin  %-sarjoihin. Ryhmittimilld aineisto
pylviin latvaldpimitan mukaisissa luokissa edel-

Seuraavasta asetelmasta nihddin pylviin
latvaldpimitan mukaisesti ryhmittien saadut
keskimaiiriistulokset. Ryhmittelyperusteena
oleva lipimitta on pylviin latvaosasta tehdyn
tukin latvalipimitta, joten se on mitattu kuoren
alta 2 cm:n tasaavin luokin.

13 15 17 19 21 23 25
93 94 94 94 94 94 96

17 133 270 196 43 17 4

leen pituuden mukaan piidyttiin %-sarjoihin,
joissa vierekkiisten luokkien vililld ilmeni osit-
tain suuriakin eroja. Tuloksia havainnollistavat
seuraavasta asetelmasta nihtivit lukusarjat.
Asetelman supistamista silmilli pitien on rajoi-
tuttu kolmen yleisimmin esiintyneen luokan
tuloksien esittelyyn. Havaitaan, etti suurimmat
erot keskimiiriistuloksesta (94 %) ovat pii-
osiltaan sellaisissa luokissa, joissa on vain muu-
tamia koepuita.

Pylviin latvalipimitta 15 cm — Zopfdurchmesser des Mastes 15 cm

Pylviin pituus, m

Lange des Mastes, m 7 8 81/2

1. Keskuskiintomitan
J-osuus
Prozentanteil des
Mittenfestgehaltes 93 94 94

2. Pylviiden lukumaisri
Anzahl der Maste 27 28 8

Pylviin latvalipimitta 17 cm

X O 96 94 94
2 e 3 21 9

10

9 91/2 10 11 12 13 14 15

94 88 92 93 102 102

52 1 11 1 3 2

95 93 93 95 95 94

115 8 84 10 16 B

93 94 94 94 95 93 95 98
33 5 85 32 27 5 2 7



Aineisto ryhmitettiin vield puun koko pituu-
den ja kapenemisen (d—d6) mukaisesti. Miltei
kaikissa pituusluokissa saatiin keskim#iriis-
tulokseksi 94 %, vain 23 ja 24 m:n luokissa,

Kapenemisluokka
(d—d6), cm
Ausbauchungsklasse

(d-d6), cm 2 3

Keskuskiintomitan %-osuus
Prozentanteil des

Mittenfestgehaltes 98 96

Pylviiden lukumiiri

Anzahl der Maste 7
Tulossarjan  mukaan  keskuskiintomitan

%-osuus pitkittiisen kuutioinnin tuloksesta
pienenee asteittain kapenemisen suuretessa.
Jos tarkastelun ulkopuolelle jitetdin vihiisen
koepuumiirin sisiltivit 2 sekd 8 ja 9 cmmn
kapenemisluokat, on vaihtelualue asetelmassa
kokonaislukuina esitettyjen %-lukujen mukaan
96—92 %, yhdelli desimaalilla ilmaisten hieman
suppeampi, 95,7—92,4 %. Pisosan koepuita
sisiltdvien 4—6 cm:n kapenemisluokkien koh-
dalla %-lukujen ero on kuitenkin vain 2 %-yksik-
kds. Niihin kapenemisluokkiin kuulunee pii-
osa pylvispuun vaatimukset tiyttivisti min-

joihin sisiltyy yhteensi 56 koepuuta, tulos
oli 95 %. Kapenemisluokittaiset keskimiiriis-
tulokset nihdiin seuraavasta asetelmasta.

95 94 93 92 91 94

85 208 212 116 44 7 1

nyisti (ks. ILVESSALO 1947, s. 19; TIIHO-
NEN 1961, s. 15).

Viimeiseni keskuskiintomittaa koskeneena
tarkastelukohteena olivat eri ryhmittelyperus-
teiden mukaisesti lasketut keskiarvon keski-
virheet. Tuloksia havainnollistavat seuraavaan
asetelmaan asemerkkeini otetut, koepuiden
rinnankorkeuslipimitan (d) ja toisaalta kapene-
misen (d—d6) mukaisesti ryhmittien saadut
lukusarjat. Ensimmaiisesti asetelmasta on jitetty
pois yhteensi. kuusi koepuuta sisiltivit kolme
suurinta d-luokkaa.

d-luokka, cm — d-Klasse, cm

19 21 23 25

29 31 33 35

Keskuskiintomitan %-osuuksien keskiarvo —
Mittelwert der Prozentanteile des Mittenfestgehaltes

93,2 95,4 94,8 93,2 94,0 93,7 94,0 94,3
Keskivirhe, + %—Mittelfehler, £ %
0.84 0.68 0.56 0.44 0.48 0.51 0.65 1.13

Kapenemisluokka, cm — Ausbauchungsklasse, cm
2 3 4 5 6 7 8

Keskuskiintomitan %-osuuksien keskiarvo —
Mittelwert der Prozentanteile des Mittenfestgehaltes

98,3 95,8 94,6 93,6 92,9 92,4 91,1
Keskivirhe, * %—Mittelfehler, + %
2.18 0.53 0.37 0.35 0.47 0.77 1.54

92,9

0.89
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Molempien tunnusten tulossarjoista ilmenee,
etti kahden vierekkiisen luokan keskiarvojen
ero on yleisesti kaksinkertaista keskivirhetti
pienempi, kaikissa tapauksissa ainakin kolmin-
kertaisen keskivirheen sisilli. Kapenemisluoki-
tuksen mukaisista tuloksista voidaan paitells,
etti piiosiltaan erittdin solakoita tai toisaalta
voimakkaasti kapenevia runkoja sisiltivissi
pylviserissi on kiytettivd edelli esitetystd
(n. 6 %) poikkeavaa korjausta. Sen sijaan
pylviserin jireydelld ei ole olennaista vaiku-
tusta.

Keskuskiintomittaa koskeneen tarkastelun
yhdistelmini voidaan péitelld, etti kuutiointi
pylviin pituuden puolivilisti mitatun lipi-
mitan mukaisesti johtaa niin selvdin aliarvioin-
tiin, ettei menetelmii sellaisenaan voida suosit-
taa kiytinndn mittauksiin. Kuten edelli on
todettu, pylvdin kuutiointi tukkeina niyttii
johtavan taasen vaihtelevansuureen yliarvioin-
tiin. Timi vaihtoehto edellyttid myds keski-
miiriisten muuntolukujen eli yksikkokuutio-
lukujen kiyttdi. Menetelmi on siten edellistd
vaihtoehtoa heikompi.

Muita mahdollisuuksia

Pylviin pituuden puolivilisti mitattuun
lipimittaan perustuvassa kuutioinnissa syntyvi
aliarviointi ilmeni mm. v. 1969 leimikon pysty-
mittauksen perusteiden selvittelyn yhteydessi.
Menetelmiin haluttiin sisillyttid my6s katken-
neiden runkojen kuutiointi. Aihetta koskeva
selvitys jai talldin kirjoittajan tehtiviksi. Suori-
tetut selvitykset osoittivat, ettd tyviosaan rajoit-
tuvan rungonosan kuutiointi ko. osan pituuden
puolivilists mitatun lipimitan ja pituuden mu-
kaisesti johti ainakin mannylli ja koivulla keski-
madrin lievdin aliarviointiin todellista kuutio-
miirdi luonnehtivaan, pitkittdiselli kuutioin-
nilla saatuun tulokseen verrattuna. Selvitysten
pohjalta esitettiin kiiytinnén mittauksia varten
ohjeet, joiden mukaan lipimitta mitataan min-
nylld ja koivulla 0.5 m kuutioitavan tyviosan
puolivilin alapuolelta (ks. KURONEN et al.
1969, s. 12—13). NISULA (1967) on piitynyt
koivutukkien pituuden puolivilin lipimittaan
perustuvassa kuutioinnissa keskimairin 1,6 %:n
aliarviointiin. RIKKOSEN (alustava tiedonanto
1974) tutkimukset ovat johtaneet keskuskiinto-
mitan kiytdssi minnyn tyvitukeilla keskimis-
rin n. 6 %:n ja kaikilla tukeilla n. 4 %:mn ali-

arviointiin.
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Tutkimusmenetelmiin sisiltyneiden mittaus-
ten mukaisesti kuutiointi voitiin perustaa 445
koepuulla 0.5 tai 1 m pylviin pituuden puoli-
vilin alapuolelta (tyven puolelta) mitattuun
lipimittaan. Seuraavasta asetelmasta nihdiin
molemmista mainituista kohdista mitattujen
lipimittojen mukaisesti saadut d-luokittaiset
keskimiardistulokset. Kuutiointi on tapahtunut
kuten puolivilin lipimitan osaltakin 2 cm:n
tasaavien luokkien luokkakeskusten mukaisesti.
Todettakoon, etti pylviiden lukumiirit d-luo-
kittain on esitetty taulukossa 1 (s. 8).

Lipimitan mittauskohta
keskikohdan alapuolella

d-luokka, Messpunkt des Durchmessers
cm unterhalb der Mitte
d-Klasse, 0.5 m 1m
% pitkittdisen kuutioinnin tuloksesta
% des Resultats sektionsweisen
Kubierung
19 93 99
21 98 102
23 99 102
25 98 103
27 98 101
29 98 101
31 100 102
33 100 100
35 98 102
37 100 100

Vihiisen koepuumiirin sisiltivissi 19 cm:n
d-luokassa olevaa poikkeusta lukuun ottamatta
tulossarjoista voidaan paitells, etti siirtimalld
lipimitan mittauskohta 0.5 m keskikohdasta
tyveen pdin saadaan keskimiidrin varsin tark-
koja tuloksia. N4in menetellen piidytiin edel-
leenkin aliarviointiin, joskin se nyt on varsin
lievid, keskimiirin 1-2 %. Siirtimilli lipi-
mitan mittauskohtaa vieli 0.5 m tyveen piin
eli yhteensi 1 m piidytdin asetelman toisen
tulossarjan mukaan likimiirin samansuuruiseen
yliarviointiin. Voidaan piitelld, etti jos lipi-
mitta olisi mitattu n. 0.7 m pylviin pituuden
puolivilisti tyveen piin, olisi saatu kiytinnél-
lisesti katsoen pitkittiisen kuutioinnin mukaiset
tulokset. Pylviin pituuden puolivilisti tyveen
piin desimetrin tarkkuudella miiritettivin
mittauskohdan soveltaminen yleisesti kiytin-
ndén mittauksissa ei liene kuitenkaan edullinen
ratkaisu.



Pylviin pituuden puolivilin alapuolelta mi-
tatun lipimitan kiyttdmahdollisuuksia tutkit-
tiin vield eriiden mintypylvispuihin verratta-
vien koepuuerien perusteella. Tulokset vahvis-
tivat edelld esitettyd paitelmid, etti 0.5 m
pylviin pituuden puolivilisti tyveen piin mita-
tun lipimitan mukainen kuutiointi johtaa ver-
raten tarkkaan, joskin keskimiirin lievii ali-
arviointia osoittavaan tulokseen. Niisti muista
vertailuista esitetdéin esimerkkind eriilti Yhty-
neet Paperitehtaat Oy:n Koskenpiissi (Jimsin-
koski) sijainneelta, kookkaita mintytukkipuita
sisiltineestd leimikosta saadut, tiysiin sadan-
neksiin pyéristetyt tulokset.

d-luokka,  Runko- % pitkit-

cm luku tdisestd kuu-
d-Klasse, Anzahl tiosta

cm der % der sek tions-
Stimme weisen
Kubierung

19 4 100

21 7 99

23 8 98

25 11 99

27 26 100

29 35 100

31 29 100
d-luokka, cm
d-Klasse, cm 19 21 23
Normaali tukkiosa %
pitkittiisesti kuutiosta
Normaler Blochholzanteil
vom Resultat der sektions-
weisen Kubierung, % 93 110 116

Pieninti d-luokkaa (19 cm) lukuun otta-
matta tulossarja viittaa siihen, etti normaali
tukkiosa on keskimiirin n. 14 % pylvisosan
kuutiota suurempi. Tulosta tarkasteltaessa on
kuitenkin otettava huomioon tukkien kuutioin-
nissa kiytetyistd keskimiiriisistd yksikkokuu-
tioista mahdollisesti aiheutuva epitarkkuus.
Koko runkoa koskevien pitkittiisen kuutioin-
nin tulosten perusteella voidaan kuitenkin pdi-
telld, ettd tulossarja viittaa oikeaan suuruus-
luokkaan, mutta sisiltinee ainakin lievii yli-
arviointia. Koepuiden pituuden mukaisesti tar-
kastellen %-osuus vaihteli varsin huomattavasti,
joskin kaikissa d-luokissa osuus asteittain suu-
reni pituuden kasvaessa. Suoritetut tarkastelut

d- Runko- % pitkit-
luokka, luku tdisestd

cm kuutiosta
33 43 100
35 32 98
37 23 99
39 6 97
41 7 97
43 5 100

Yhteensi

Insgesamt 236 99

Kaikki koepuut yhdistien on asetelman koe-
puuerdssi piidytty keskimiirin vain yhden
sadanneksen aliarviointiin.

Viimeisend tarkastelukohteena oli pylvis-
osan ja normaalin apteerauksen mukaisen tukki-
osan kuutiomiirien vertailu. Pylvisosan kuu-
tiona oli pitkittiiselld kuutioinnilla saatu tulos,
tukit kuutioitiin kuten edellikin latvalipi-
mitan mukaisesti ilmaistuilla yksikkskuutio-
luvuilla. Seuraavasta astelmasta nihdiin koe-
puiden d-luokan mukaisesti ryhmitetyt tulok-
set. Toistettakoon, etti d-luokittaiset koe-
puiden lukumiirit on esitetty taulukossa 1.

25 27 29 31 33 35 37+

116 116 114 111 114 115 110

osoittivat, etti tulosten yhdistely koepuiden
pituusluokittain tuskin johti edelli esitettyi
d-luokittaista tulossarjaa selvempiin keskimai-
rdiskuvaan. Koska pylvispuiden koko saattaa
vaihdella leimikoittain suurestikin, ei koepuiden
d- ja pituusluokituksen pohjalta saatavia keski-
miiriisid korjauskertoimia voida ainakaan sel-
laisenaan suosittaa sovellettaviksi kiytinndn
mittauksissa.

Normaalin apteerauksen mukaisten tulosten
perusteella voitaneen kuitenkin likim3iiriissdin-
tond paitelld, ettd pylvisosa niyttiisi kisitts-
vin keskimiirin n. 90 % normaalin apteerauk-
sen mukaisesti kertyvisti tukkien kuutiomii-
rasti.

13



TAYDENNYSMITTAUKSET

Kuten johdannossa on viitattu, laadittavan
mintypylviiden kuutioimismenetelmin luotet-
tavuutta ja kiyttdmahdollisuuksia piitettiin
tutkia yhteisty8ssd pylviiden myyjien ja osta-
jien edustajien kanssa. Kevittalvella 1974 teh-
dyn suunnitelman mukaisesti Osuuspuu muo-
dosti yhden uuden mittausryhmin ja Arex
Oy vuorostaan tiydensi metsintutkimuslaitok-
sen mittausryhmii. Mittauksiin osallistui siis
kaksi ryhmii, molemmissa kolme mittamiestd.
Huhtikuun 22 p:nid 1974 Utissa pidetyn yhtei-
sen koulutustilaisuuden jilkeen aloitetut tiy-
dennysmittaukset ja samanaikaisesti tapahtunut
tulosten laskenta saatiin piitdkseen seuraavan
toukokuun alussa. Mittauksissa keskityttiin vain
pylvisosaan, ja sen kuutiomiiri miiritettiin
kuten aikaisemminkin kolmella eri tavalla: pit-
kittiiselld kuutioinnilla, pylviin pituuden puoli-
vilisti mitatun lipimitan ja pylviin pituuden
mukaisesti sekid lopuksi tukkeina, kiyttien
viimeksi mainitun vaihtoehdon kuutioinnissa
uuden mittausjirjestelmidn mukaisia yksikko-
kuutiolukuja.

Tutkimusaineistoa tiydentivit mintypylvii-
den mittaukset keskitettiin kahdelle taholle,
toisaalta Mintyharjun-Pieksimien-Sotkamon ja
toisaalta Joutsenon-Joensuun ja Nurmeksen
alueilla oleviin leimikkoihin. Edelliselti alueelta
mitattiin kaikkiaan 491, jilkimmiiseltd 436
mintypylvisti. Tdydennysaineisto kisittdi siis
yhteensi 927 koepuuta. Kuutiomiirien ver-
tailukohteena oli nytkin pitkittiisen kuutioin-
nin mukainen tulos. Tulokset ryhmitettiin
molemmilta osa-alueilta koepuiden d- ja kapene-
misluokan sekid pylviin pituuden ja latvalipi-
mitan mukaisesti. Osa-alueet yhdistien kisittai
tiydennysaineisto kaikkiaan ja d-luokittain seu-
raavasta asetelmasta nihtivit pylvismiirit.
Asetelmaan on otettu myds pitkittiisen kuu-
tioinnin mukaiset tulokset.

Pitkittdisen
d-luokka, cm  Pylviiden luku- kuutioinnin
d-Klasse, cm maiiri tulokset, m3

Anzahl der Die Resultate der
Maste sek tionsweisen
Kubierung, m3
17 63 9,7
19 151 27,8
21 187 43,6
23 176 51,3
25 146 52,3
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27 92 40,4
29 45 24,4
31 31 20,0
33 19 14,1
35 8 6,6
37 4 4.1
39 4 4,9
41 1 1,3

Yhteensi

Insgesamt 927 300,5

Keskuskiintomitan keskimiiriiseksi %-osuu-
deksi pitkittdisen kuutioinnin tuloksesta saatiin
lintiselld eli Mintyharju-Sotkamo-alueella 95,4
% ja itiiselld alueella 96,9 %. Pylviin pituuden
puolivilisti mitatun lipimitan mukainen kuu-
tiointi on johtanut my®ds tiydennysmittauksissa
aliarviointiin. Keskuskiintomittaa olisi suuren-
nettava 4,8 ja 3,2 %:lla, jotta tuloksiksi saatai-
siin vastaavat pitkittiisen kuutioinnin tulokset.
Osa-alueet yhdistien lisiys olisi keskimiirin
4.1 %. Eri ryhmittelyperusteiden mukaisesti
tarkastellen paidyttiin likiméirin vastaavanlai-
siin tuloksiin kuin edelli tutkimusaineiston
perusteella.

Pylviin kuutiointi tukkeina johti kuten
tutkimusaineistossakin vuorostaan yliarvioin-
tiin, jonka suuruus oli keskimiirin lintiselld
alueella n. 4 % ja itdisten mittauskohteiden
alueella n. 10 %. Luokittain ilmeni nytkin selvii
eroja, mutta tulossarjat olivat verraten yhden-
mukaiset tutkimusaineiston vastaavien tulosten
kanssa.

Tiydennysmittausten tulosten tarkastelun
yhdistelmini voitiin paitelld, etti nojautumi-
nen pylviin pituuden puolivilisti mitattuun
lipimittaan oli edullisempaa kuin kuutiointi
tukkeina. Keskuskiintomitan keskimiiriinen
sadannesosuus pitkittiisen kuutioinnin tulok-
sesta viittasi toisaalta vihiisempiin aliarvioin-
tiin kuin edelli tutkimusaineiston perusteella
saatu tulos. Tiydennysaineiston keruukohteiden
lihempi tarkastelu kuitenkin osoitti, etti koe-
puiden kapeneminen (d—d6) oli molemmilla
alueilla  keskimiirin hieman pienempi kuin
tutkimusaineiston koepuilla. Lisiksi ilmeni, etti
lahinni itdisen alueen aineistoon sisiltyi n. 30 %
sellaisia pylviiti, joiden latvaldpimitta oli, teh-



tyjen pylviiden pituuksista johtuen, keskimii-
riistd suurempi. Molemmat mainitut ominai-
suudet pienentivit keskuskiintomitan %-osuut-
ta ja samalla siis aliarviointia. Todettiin, etti
tiydennysaineiston rakenne on ainakin jossain
miirin lieventinyt todettua aliarviointia. Niin
otaksuen katsottiin, etti tiydennysaineiston
mittaustulokset viittaavat keskimiirin n. 5 %:n
aliarviointiin,

Kaikki kiytettivissi olevat mittaustulokset
viittaavat siis lihes samansuuruiseen aliarvioin-
tiin. Toistuvasti mainiten RIKKOSEN (1974,
main. ennakkotieto) mukaan aliarviointi oli
kaikilla tukeilla n. 4 % ja tyvitukeilla 6 %.
Tutkimusaineisto ja erdit aikaisemmat mittaus-
tulokset viittaavat n. 6 %:n, tiydennysaineisto
vuorostaan n. 5 %:n aliarviointiin. Keskimairiis-
tulokseksi saadaan siten n. 5 %.

KAYTANTOON SUOSITELTAVA KUUTIOIMISMENETELMA

Kiytintdon suositeltavaa menetelmid hah-
moteltaessa kiinnitettiin ensin huomiota siihen,
tarjosivatko kiytettivissi oleva tutkimusaineisto
ja tiydennyksend keritty aineisto yhdessi riit-
tiavin perustan laajamittaisessa toiminnassa kiy-
tettivin kuutioimismenetelmin laadintaan. To-
dettiin, etti muiden mittaus- ja kuutioimis-
menetelmien valmistamisessa oli nojauduttu
huomattavasti runsaampiin aineistoihin (esim.
HEISKANEN ja RIKKONEN 1971; NOUSIAI-
NEN et al. 1972). Tutkimusaineiston koepuut
oli mitattu varsin suppealta alueelta, joskin
aineiston kisittelyyn sisiltyneiden ryhmittely-
jen ja tiydennysaineiston perusteella saatujen
varsin yhdenmukaisten tulosten mukaan mainit-
tu seikka tuskin aiheutti piitelmiin vakavaa
epivarmuutta. Lihinni oli syytid harkita, voi-
tiinko maan pohjoispuoliskossa kiyttii maan
etelipuoliskossa suoritettujen mittausten poh-
jalta laadittua menetelmii. Suoritettujen tarkas-
telujen perusteella todettiin, ettd voitiin rajoit-
tua vain yhteen keskimiirdismenetelmiin.

Varsinaista kuutioimismenetelmii selvitet-
tiessd kiinnitettiin pidihuomio eri vaihtoehtoi-
silla menetelmilld saatujen tulosten tarkkuuteen
ja toisaalta menetelmien edellyttimien mittaus-
ten ja tulosten laskennan kiytinnélliseen suori-
tukseen. Eri nikdkohtien yhdistelmini todet-
tiin, etti mintypylviiden kuutiointi on edel-
leenkin syyti perustaa vain pylviiksi luetusta
rungonosasta tehtiviin mittauksiin. Varsinai-
seksi kuutioimisperustaksi on kuten aikaisem-
minkin otettava pylviin pituuden puolivilistd
kuoren piilti mitatun lipimitan ja pylvidin
pituuden mukaisesti maiiritetty keskuskiinto-
mitta, mutta siti on suurennettava 5 %:lla.

Erivahvuisille ja eripituisille pylviille kiytetiin
samaa keskimiiriistarkistusta. Kuutiointi tapah-
tuisi siten puun myyjien ja ostajien jirjestojen
aikaisemmin yhteisesti esittimien kuutioimis-
tunnusten mukaisesti, mutta 2 cm:n tasaavin
(lapimitta) luokin ilmaistut kuorelliset yksikko-
kuutioluvut olisivat nyt seuraavat.

Lipimitta, Yksikkokuutio-| Lapimitta, Yksikko-
cm luku, m? cm kuutio-
Durch- Kubikmasse, luku, m3

messer, m3
cm
13 0.0140 33 0.0898
15 0.0186 35 0.1010
17 0.0238 37 0.1129
19 0.0298 39 0.1255
21 0.0363 41 0.1386
23 0.0436 43 0.1525
25 0.0516 45 0.1669
27 0.0602 47 0.1822
29 0.0694 49 0.1980
31 0.0793 51 0.2145

1) Lipimitta pylviin pituuden puolivilistd
Durchmesser in der Mitte der Mastholzlinge

Toistettakoon, etti kaikkien d-luokkien
luokkakeskusten mukaisia keskuskiintomittoja
on suurennettu saman %-luvun mukaisesti eli
5 %:lla. Tarkistusesitys on siis varsin yksinker-
tainen. Toisaalta on syyti kiinnittdd huomiota
mahdollisiin  vastaisiin pylviiden kuutioimis-
menetelmin tarkistuksiin. Nyt kerityt ja aikai-
semmat aineistot osoittavat kylld varsin saman- ,
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suuruisen tarkistuksen tarvetta. Pylvispuiksi
luettujen mintyjen ja niistd valmistettavien
pylviiden keskimiiriisessi koossa ja muodossa
saattaa kuitenkin tapahtua muutoksia ehki jo
lyhyen ajan kuluessa. Pylvisleimikoiden raken-
netta olisikin siten tarkkailtava jatkuvasti. Tutki-

mus antaa aiheen esittidd, etti eri osapuolet
suorittaisivat yhteisvoimin kerran vuodessa,
esim. syksyisin, kohtuullisen miirin suppeita
mittauksia, jotta mahdollinen uusi laajempi
selvitys voitaisiin tehdd tarvittaessa aikaisem-
paa lyhyemmissi ajassa.
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