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ALKUSANAT

Oheisen tutkimuksen laadinta liittyy osana
maan pohjoispuoliskon leimikoiden pystymit-
tauksen “keventdmistd” kdsittelevin neuvotte-
lukunnan toimintaan. Piitds tutkimuksen suo-
rittamisesta perustuu VEITSILUOTO OY:@:n
metsiosaston kokeisiin ja niiden pohjalta te-
kemiin aloitteeseen.

Tutkimuksen yksityiskohtainen suorittami-
nen uskottiin kirjoittajien muodostaman tyé-
ryhmin tehtiviksi. Neuvottelukunta seurasi
kuitenkin kiintedsti tutkimuksen edistymisti ja
antoi tydryhmille monipuolista tukea. Tutki-
muksen kenttitdiden kustannuksista huolehti-
vat KEMI OY, METSAHALLITUKSEN KEHIT-
TAMISJAOSTO ja VEITSILUOTO OY, met-
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sintutkimuslaitoksen osallistuessa myshemmin
aineiston kisittelystd aiheutuviin menoihin.

Tutkimuksen kentti- ja laskentatdihin on
osallistunut useita edelli mainittujen yhtididen
ja laitosten palveluksessa olevia henkilsiti. Tut-
kimuksen kisikirjoituksen ovat lukeneet profes-
sorit VEIJO HEISKANEN ja KULLERVO KUU-
SELA. Julkaisuun liittyvin saksankielisen selos-
tuksen on laatinut metsinhoitaja CHRISTIAN
KEIL. Kirjoittajat esittivit kunnioittavat kii-
tokset saamastaan monipuolisesta tuesta.

Tyéryhmin paitdksen mukaisesti jai julkai-
sun saattaminen painoasuun allekirjoittancen
tehtiviksi.

Helsingissi, toukokuussa 1972

Paavo Tiihonen
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JOHDANTO

Leimikon pystymittauksen “keventimistd”
kisittelevd neuvottelukunta, jonka puheenjoh-
tajana on ollut metsinhoitaja LAURI HEMMI
ja jiseninid Pohjois-Suomen uittajia ja yksityis-
metsitaloutta seki metsihallintoa, tydmark-
kinajirjestsja ja metsintutkimuslaitosta edusta-
via henkilsiti, kisitteli helmikuussa 1970 pita-
missiin kokouksessa Veitsiluoto Oym suorit-
tamien kokeiden pohjalta pystymittauksen
kenttitdiden yksinkertaistamisen mahdollisuuk-
sia erityisesti maan pohjoispuoliskossa. Todet-
tiin, etti pystymittauksissa on sovellettu kiy-
tinnollisesti katsoen yksinomaan keviilli 1968
sovittua perusmenetelm3s, jossa yksinpuinluvun
pohjalta varsin suureen tarkkuuteen pyrkien sel-
vitetiin seki kantohinnan etti tydvaihetaksojen
laskennan edellyttimit, leimikon kokonaiskuu-
tiomiirii ja sen puu- ja puutavaralajirakennetta
koskevat tiedot. Neuvottelukunta katsoi, etti
mainittujen kahden eri tehtivin samanaikaista
selvittimistd varten valmistettua menetelmii
voitiin ja oli myds syyti yksinkertaistaa, jos
tehtivissi rajoitutaan kantohinnan laskentaan
verrattuna teknisesti yksinkertaisempia mittauk-
sia edellyttiviin tydvaihetaksoihin. Tehtivin
edellyttimit luotettavuusnikdkohdat oli silti
edelleenkin otettava huomioon. Katsottiin, etti
Veitsiluoto Oy:m kokeissa oli pyritty molempiin
mainittuihin tavoitteisiin: mittausty6td oli vi-
hennetty siirtymilli my8s puidenluvussa otan-
taan, mutta toisaalta tulosten tarkkuuteen oli
kiinnitetty huomiota soveltamalla verraten suu-
ria otantasadanneksia.

Eri osatehtivii koskenut tarkastelu osoitti
selvisti, etti maan pohjoispuoliskossa keskittyy
leimikon pystymittauksen suorittamisen tarve
nykyisin piiasiassa tydvaihetaksojen selvittimi-
seen. Oli siis aiheellista laatia muuttuneita olo-
suhteita vastaava mittausmenetelmi. Koska toi-
minta kohdistui verraten pieniin metsialueisiin,
palstoihin, oli ilmeisesti tarpeen suorittaa tiet-
tyjen perusteiden selvityksii. Aihetta sivunnei-
den tutkimusten (ILVESSALO 1935; TIIHO-
NEN 1964; NYYSSONEN, KILKKI ja MIK-
KOLA 1967; TROEDSSON 1970), leimikon
pystymittausta koskeneiden perusselvitysten

(Leimikon . . .1970) ja edelli viitattujen Veitsi-
Iuoto Oy:m suorittamien kokeiden pohjalta voi-
tiin kuitenkin paitell, ettd ainakin koemielessi
sovellettavan menetelmin laadinta oli mahdol-
lista. Voitiin my8s hahmotella eriiti keskeisid
perusteita. Todettiin, ettd varsinaisilla mittauk-
silla tihditiin leimikon puulaji- ja jireysra-
kenteen selvittimiseen. Niiden tietojen pohjalta
voidaan laskea yksikkdpalkka joko keskimairin
runkoa tai hehtaaria kohden. Palkan kokonais-
miirin miirittimisessi saatetaan nojautua joko
palstan pinta-alaan tai runkolukuun. Perusteita
valittaessa oli luotettavuuden ohella kiinnitet-
tivi huomiota my®s tarkistamisen mahdolli-
suuksiin. Oli perusteltua, etti eri osatydvaihei-
den suorittaminen jaetaan eri osapuolten kes-
ken. Piidyttiin seuraavaan ratkaisuun. Tyon-
antaja selvittdi leimikon puulaji- ja d1.3-luokka-
rakennetta koskevat tiedot riittivin luotet-
tavana pidettiviin otantaan perustuen. Palkan
kokonaismiirin laskennassa nojaudutaan vuo-
rostaan hakkuumiehen miidrittimiin runko-
lukuun. Eri osatydvaiheissa oli kiytettivi sel-
laisia menetelmii, merkitsemistapoja jne., etti
kaikki osapuolet, erityisesti hakkuumies ja tyon-
antaja, voivat tarkistaa toistensa tySosuudet.
Tehdyn ratkaisun mukaisesti hakkuumiehen
suorittamalla runkojen luvulla on keskeisin
merkitys kokonaispalkan mddrittamisessd.
Todettakoon, etti maan etelipuoliskossa on
my®s tutkittu mittausten yksinkertaistamisen
mahdollisuuksia. Mittaustoiminnan luonteesta
johtuen on lihiajan keskeisimmiksi tehtiviksi
katsottu kuutioimisperusteiden yhdenmukaista-
minen (NOUSIAINEN, ... 1970).
Neuvottelukunta antoi mittausmenetelmin
yksityiskohtaisen tarkastelun kirjoittajien muo-
dostaman tydryhmin tehtdviksi. Tydryhmin
oli selvitettivi, voitiinko esitetynlaisiin yleis-
perusteisiin nojautuva menetelmi rakentaa jo
kiytettivissi olevien aineistojen ja tutkimusten
pohjalta, vai tarvittiinko aihetta selvittivii maas-
tomittauksia, vertailevia laskelmia jne. Tyoryh-
mi katsoi, ettd tarvittiin erityisesti otanta-
sadanneksia, mittaustekniikkaa ja kustannuksia
selventivii maastomittauksia. Neuvottelukunta
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vahvisti tySryhmin ehdotuksen tutkimusten
suorittamisesta toukokuussa 1970. Kemi Oy,
Metsahallituksen kehittamisjaosto ja Veitsiluoto
Oy lupautuivat huolehtimaan mittauksia suorit-
tavasta ryhmisti ja tulosten tietokonelasken-
nasta aiheutuvista kustannuksista, Tutkimus-
suunnitelman mukaiset koemittaukset aloitet-
tiin kesikuussa 1970.

Kokeiden piitulokset esiteltiin neuvottelu-
kunnalle syyskuussa 1970. Tulokset vahvistivat
kisityksia edelld viitatunlaisen menetelmin
kiayttdmahdollisuuksista. Neuvottelukunta kat-
soikin, ettd talvikautena 1970—71 oli syyti
laatia alustavat ohjeet, jotta menetelmii voi-
taisiin tarvittaessa soveltaa ainakin koemielessi

jo kesikautena 1971. Tehtivi rajoitettiin edel-
leen maan pohjoispuoliskoon ja lihinni avo-
hakkuuleimikkoihin. Todettakoon, etti v. 1971
kokeiltiin menetelmid kuudella Kemi Oy:n,
Metsihallituksen ja Veitsiluoto Oy:n koetys-
maalla.

Tissd julkaisussa esitetddn kirjoittajien laa-
timat ohjeet. Tehtivin mukaisesti niissi seloste-
taan sellaisten pystymittausten suorittamista,
joissa rajoitutaan vain palkan miirittimiseen,
hakkuumiehen osallistuessa mittausty8hdn
omalla osuudellaan. Ennen ohjeiden esittelyi
selostetaan suppeasti tutkimusaineistoa ja -me-
netelmisi,

TUTKIMUSAINEISTO

Johdannossa esitetyn mukaisesti tehtiin ke-
silli 1970 koemittauksia, joilla pyrittiin selvit-
timiin, missi olosuhteissa suunniteltu keven-
timinen” yleensi oli mahdollista. Saadut mit-
taustulokset muodostavat samalla my&s ohjei-
den laadinnassa kiytetyn aineiston keskeisim-
man osan. Mittaustulokset on koottu seuraavista
koeleimikoista:

Leimikon nimi Sijainti

1. Matala Rovaniemen mlk, Hirvas
2. Jokela Rovaniemen mlk, Pekkala
3. Kirakka Simo

4. Liikamaa Rovaniemen mlk, Hirvas

Taulukon 1 luvut valaisevat suppeasti koe-
leimikoiden puustojen rakennetta. Eriiti keski-
miirdistuloksia esitetdin myos jiljempini tut-
kimusmenetelmin selostuksen yhteydessi. Koe-
leimikoiden ja niistd erotettujen palstojen pinta-
alat ja runkoluvut nihdain taulukosta 2. Palstat
on ilmaistu tissi samoin kuin muissa taulukoissa
jarjestysluvuilla 1—4. Kirakka nimisessi koe-
leimikossa ei erotettu 3. palstaa. Viimeiseltd
4. palstalla suoritettiin tutkimusohjelmaan liit-
tyneet aikatutkimukset. Mittaustietoja kertyi
taltd palstalta muihin verrattuna huomattavasti
vihemmin. Mainituista syisti johtuen 4. palstan
mittaustietoja on tarkasteltu erikseen kaikissa

Taulukko 1. Koeleimikoiden rakennetta valaisevia tietoja.
Tabelle 1. Angaben iiber die Struktur der Probebestdnde.

Koeleimikko Keskikuutio Minty Kuusi Lehtipuu Rungon
Probebestand m? kuorin./ha Kiefer Fichte Laubholz keskikoko, dm?
Durchschnitt- Mittelstamm-
liche Masse % koko kuutiomiiristi — inhalt dm3
m3 m.R, pro ha in % von der gesamten Masse
1. Matala 90 48 46 6 202
2. Jokela 120 10 62 28 117
3. Kirakka 28 54 23 23 54
4. Liikamaa 47 100 50




Taulukko 2. Koeleimikoiden eri palstojen ja palstaryhmien pinta-alat ja runkoluvut.
Tabelle 2. Flicheninhalt und Stammzahl der verschiedenen Schlaglose dzw. Losgruppen.

Koeleimikko Palsta tai palstaryhmi — Schlaglos oder Losgruppe
Probebestand 1 | 2 | 3 1+2 | 2+ 3 l 1+2+3 ] 2
Pinta-ala, ha — Fldcheninhalt in ha
1. Matala 1.09 2.21 2.84 3.30 5.05 6.14 2.97
2. Jokela 1.96 2.27 2.53 4.23 4.80 6.76 2.29
3. Kirakka 2.62 2.68 5.30 5.30 2.59
4, Liikamaa 2.73 2.16 2,71 4.89 4.87 7.60 2.77
Runkoluku — Stammzahl
1. Matala 530 960 1269 1490 2229 2759 1336
2. Jokela 1892 | 2882 2095 4774 4977 6869 2570
3. Kirakka 1366 | 1357 2723 2723 1272
4, Litkamaa 2595 | 1734 2779 4329 4513 7108 2169

tulosten kisittelyvaiheissa. Sen sijaan 1—3 pals-
toja on taulukon 2 mukaisesti yhdistetty ryh-
miksi, jolloin on saatu leimikoittaisia ja alku-
periistd suurempia palstoja kuvaavia tuloksia.
Muutamalla vierekkaisells palstalla kiytetyt hie-
man erilaiset linja- ja koealavilit aiheuttivat
vihiisii rajoituksia ryhmittiisten tulosten kiyt-
to6n.

Koeleimikkojen puuston rakenteen perus-
teella erotettiin kaksi osa-aineistoa: tasaraken-
teiset ja toisaalta rikkonaiset leimikot. Kumpi-
kin osa-aineisto sisidltii kaksi koeleimikkoa,
edellinen Jokelan ja Liikamaan, jilkimmiinen

vuorostaan Matalan ja Kirakan leimikon. Tutki-
musaineistoon sisiltyy my&s joukko maan poh-
joispuoliskossa v. 1968—70 suoritettujen lei-
mikoiden pystymittausten tulossarjoja. Niiti
aineistoja kiytettiin lihinni leimikon rakennet-
ta ja koepuiden lukumiirii koskevissa tarkas-
teluissa.

Tutkimukseen Hittyneissi aikatutkimuksissa
kertynytti aineistoa seki hakkuumiehen suorit-
tamaa runkojen lukua ja merkitsemisti koskevia
kokeita valaistaan jiljempini tutkimusmenetel-
min selostuksen yhteydessi.

TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimustehtivissi erotettiin seuraavat kol-
me osatehtivii
— puidenluvussa sovellettavat otantasadannek-
set,
— yksinpuinluvun ja otannan kiytinnéllisen
suorituksen ja kustannuksen vertailu, ja
— hakkuumiehen suorittama runkojen luku ja
merkitseminen.
Erotetut tehtivit edellyttivit leimikon puus-
ton mittausta, aikatutkimuksia ja hakkuumie-
hen tydosuutta koskevia selvityksii.

Puuston mittaus
Puiden luku

Otannan perusmuotoa koskeneessa tarkaste-
lussa tutkittiin seuraavien kolmen vaihtoehdon
kiyttémahdollisuuksia: koeala-arviointi, linja
(kaistale)-arviointi ja relaskooppimenetelmi.
Vertailujen tuloksena pdidyttiin ympyrikoe-
alojen kiyttd6n. Ratkaisuun vaikutti erityisesti
se seikka, etti eri osatehtivit, puidenluku ja
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koepuiden mittaus, voitiin suorittaa koealoilla
joustavasti perittiisini tySvaiheina suppealla
alueella, miki tdiden valvonnan ja ohjauksen
kannalta merkitsi olennaista etua. Edelleen
todettiin, etti relaskooppia kiytettiessi ns.
rajapuiden tarkistukseen kuluu yleensi vihin-
tidn yhti paljon aikaa, usein enemminkin
kuin 3 aarin koealan rajoitukseen. Viitattakoon
myds palkan laskennassa kiytettiviin tydvaihe-
taksoihin (Metsdalan. . .), joiden perusteista il-
menee, etti perittiisten jireysluokkien yksikks-
palkkojen erot asteittain pienenevit runkojen
koon (d1.3-luokan) suuretessa. Erityistd huo-
miota oli siten kiinnitettivi pienilipimittaisten
runkojen ja toisaalta jirein puuston kokonais-
maiirin suhteellisten osuuksien selvittimiseen.
Eri koealakokoja koskenut tarkastelu johti seu-
raavien vaihtoehtojen, jiljempini koeala-ar-
viointien kiyttddn:

1. 1 aarin parittomat koealat
(n:01,3,5,...jne.)

2. 1 aarin parilliset koealat
(n:0 2, 4,6,...jne.)

Taulukko 3. Koealojen lukumiiri.
Tabelle 3. Anzahl der Probeflichen.

. 1 aarin kaikki koealat
. 3 aarin parittomat koealat
. 3 aarin parilliset koealat
. 3 aarin kaikki koealat
10 aarin koealat, joka toinen
parillisista koealoista
(n:0 2, 6, 10, ... jne.)
8. 10 aarin koealat, joka toinen parillisista
koealoista (n:o 4, 8, 12, ... jne.)
9. 10 aarin kaikki parilliset koealat

NoohAWw

Untersuchte Alternativen der Aufnahme von
Probeflichen:

1. Aufnahme der Probeflichen ungerader Zahl
und von je 100 m? Fliche

2. Aufnahme der Probeflichen gerader Zahl
und von je 100 m? Fliche.

3. Aufnahme aller Probeflichen von je 100 m?
Fliche.

4. Aufnahme der Probeflichen ungerader Zahl
und von je 300 m? Fliche.

5. Aufnahme der Probeflichen gerader Zahl
und von je 300 m? Fliche.

6. Aufnahme aller Probeflichen von je 300 m?
Fliche.

Koeleimikko Palsta Koeala-arviointi ') — Alternative der Probeflichenaufnahme
Probebestand Los 1 l 5 [ 3 I 4 l 5 i 6 l 7 l ) l 9
Koealojen lukumiird — Anzahl der Probeflichen
1. Matala 1 5 4 9 4 9 2 2
2 6 7 13 7 13 4
3 6 13 7 6 13 3 3 6
4 14 14
2. Jokela 1 6 5 11 5 11 3 2 5
2 7 7 14 7 7 14 4 3
3 7 6 13 6 13 3
4 11 11
3. Kirakka 1 6 6 12 6 6 12 3 3 6
2 6 6 12 6 6 12 3 3 6
4 13 13
4, Liitkamaa 1 9 8 17 9 8 17 4 4 8
2 7 6 13 7 6 13 3 3 6
3 6 6 12 6 6 12 3 3 6
4 13 13

1) Koeala-arviointien 1—9 perusteet, ks, s. 6.

2) Beschreibung der Aufnahmealternativen. 1—9 auf Seite 6—7.
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7. Aufnahme jeder zweiten Probefliche gerader
Zahl und von je 1000 m? Fliche — erste
Gruppe.

8. Aufnahme jeder zweiten Probefliche gerader
Zahl und von je 1000 m? Fliche — zweite
Gruppe.

9. Aufnahme aller geraden Probeflichen von je
1000 m? Fliche — dritte Gruppe.

Valittuja 1, 3 ja 10 aarin samankeskeisid
koealoja mitattiin taulukosta 3 nihtivit miirit.
Lukumiirid mairitettiessi kiinnitettiin paghuo-
mio kdytinndén hakkuutoiminnan mukaisesti
palstoittaisiin tuloksiin. Todettakoon, ettd tut-
kimuksessa sovellettua 1—3 hamn palstakokoa
kdytettiin yleisesti maan pohjoispuoliskossa
tutkimuksen ajankohtana. Katsottiin, etti pals-
toittain oli pyrittivi asteittain suurenevia otan-
tasadanneksia vastaaviin tuloksiin. Piitettiin,
etti pinta-alan mukainen otantasadannes tuli
olla kaikkia 1 aarin koealoja kiytettiessi noin

Taulukko 4. Pinta-alan mukaiset otantasadannekset.

5, kaikkia 3 aarin koealoja sovellettaessa 10—20
ja kaikkia 10 aarin koealoja kiytettiessi 20—30
%. Ratkaisut johtivat taulukon 3 mukaisiin koe-
alamiiriin, joita vastaavat otantasadannekset
nihdiin taulukosta 4.

Koealojen ulkopuolelle jiineiden runkojen
mittauksen jilkeen voitiin méirittdd palstoit-
taiset yksinpuinluvun mukaiset runkoluvut. Yk-
sinpuinluvussa ja eri koealamenetelmilli saa-
tujen runkomiirien kuutiointi perustettiin sa-
moihin koeleimikoittain mitattuihin koepuihin.
Kuutioinnin jilkeen tapahtui palkan laskenta
eri koeleimikoiden ja palstojen olosuhteiden
mukaisesti. Palkkaperusteiden osalta rajoitu-
taan vain viittaamaan edelld mainittuun palkan
laskentaa kisittelevdin sopimukseen (Metsa-
alan . .. ). Mainittakoon, etti kuutiointi ja pal-
kan laskenta tapahtui ns. PMP (pystymittaus
ja palkan laskenta)-systeemin (SORSA 1969;
ORN ja NOUSIAINEN 1970) mukaisena tieto-
konelaskentana.

Tabelle 4. Die Aufnahmeprozente, gemessen an der Fliche.

Koeleimikko Palsta Koeala-arviointi 1) — Alternative der Probeflichenaufnahme
Probebestand Los 1 I 5 I 3 I 4 l 5 l 6 I 7 I P I 9
Otantasadannes — Aufnahmeprozent
1. Matala 1 5 4 8 14 11 25 18 18 37
2 3 3 6 8 10 18 18 14 32
3 3 2 5 6 14 11 11 21
4 5 14
2. Jokela 1 3 3 6 17 15 10 25
2 3 3 6 9 9 18 18 13 31
3 3 2 5 7 15 12 12 24
4 5 14
3. Kirakka 1 5 7 7 14 12 11 23
2 2 4 7 7 13 11 11 22
4 15
4, Likkamaa 1 3 3 6 10 9 19 15 15 29
2 3 3 6 10 8 18 14 14 28
3 2 2 4 7 7 13 11 11 22
4 5 14

1) Koeala-arviointien 1—9 perusteet, ks. s. 6.

1) Beschreibung der Aufnahmealternativen 1—9 auf Seite 6—7.



Yhdistimilli palkan laskennan tuloksia eri
koealamenetelmien mukaisesti parittomilta, pa-
rillisilta ja kaikilta koealoilta ja vertaamalla tu-
loksia yksinpuinluvun mukaisiin kokonaispalk-
koihin saatiin erisuuria otantasadanneksia edus-
tavia tuloksia. Palstoittaiset kokonaismiirit
midritettiin aluksi seki pinta-alan etti yksin-
puinluvun mukaisen runkomiirin mukaisesti.
Jalkimmiisessi: vaihtoehdossa nojauduttiin seki
puulajeittaisiin ettd kaikki puulajit yhdistien
saatuihin runkolukuihin. Todettiin, etti pals-
toittaisten pinta-alojen miirittiminen oli usein
vaivalloista ja epitarkkaa. Hakkuumiehelld oli
tuskin mahdollisuuksia tarkistaa pinta-aloja.
Piitettiin, ettid jatkotarkasteluissa rajoitutaan
yksinomaan runkolukuun ja nimenomaan kaikki
puulajit yhdistien saatuihin runkolukuihin.

Vertailujen tuloksia tutkittiin sekd numeeri-
sesti ettd graafisesti. Eri osakokeissa saadut,
tiysiin sadanneksiin pyoristetyt erot nihdiin

taulukosta 5. Tulossarjojen tarkastelua tiyden-
nettiin vield eriilld selvityksilli. Uutena vaihto-
ehtona tarkasteltiin menetelmii, jossa palkan
laskenta perustettiin pienimmissi, esim. 7—15
cm:n d1.3-luokissa 1 aarin ja muissa 3 aarin
koealankoon kiyttédn. Toisena tarkastelukoh-
teena olivat 2 cm:n d1.3-luokin lasketut tulok-
set. Kuva 1 havainnollistaa tulosten graafista
tarkastelua. Edelleen tutkittiin vaihtoehtoa, jos-
sa palkka miidritetdin pienilipimittaisille run-
goille koeala-arvioinnin ja muissa luokissa, esim.
19 cm:n dl.3-luokasta alkaen, yksinpuinluvun
perusteella. Yksinpuinluvun kiytén lihempi
tarkastelu ei kuitenkaan sisiltynyt tutkimus-
tehtdviin. Viimeinen tiydennys tehtiin aineis-
ton keruun loppuvaiheessa. Syyni oli pyrkimys
varautua entisti suurempien palstojen sovelta-
miseen. T4mi nikSkohta antoi aiheen yhdistii
alkuperiisid palstoja taulukon 2 mukaisesti ryh-
miksi.

Taulukko 5. Eri koeala-arvioinneissa ja yksinpuinluvussa saatujen kokonaispalkkojen erot palstoittain.
Tabelle 5. Losweise errechnete Differenzen zwischen den Gesamtlohnbetrigen entsprechend der
verschiedenen Alternativen der Probeflichenaufnahme bzw. der Gesamtaufnahme.

Koeleimikko Palsta Koeala-arviointi ) _ Alternative der Probeflichenaufnahme
Probebestand | Los 1 2 3 4 5 6 7 g 9
Ero yksinpuinlukuun verrattana, %
Differenz im Vergleich zur Gesamtaufnahme, %
1. Matala 1 —-23 +20 -4 - 2 +22 + 9 -5 +14 + 7
2 -16 -10 -13 +19 0 + 8 +9 —-10 +1
3 -6 -—14 - 8 —-12 + 8 — 4 +16 -2 + 38
4 + 5
2. Jokela 1 + 5 0 + 3 -1 + 1 0 + 6 +1 +5
2 +14 +3 +9 + 5 -3 +1 — 4 + 5 0
3 —22 =11 —-17 -9 + 5 -3 -6 +2 -3
4 + 2
3. Kirakka 1 -9 -10 -10 -3 —-20 —14 —-20 —-13 -16
2 -3 -1 -2 -1 -2 -2 + 6 -1 +3
4 -3
4. Litkamaa 1 -1 -4 -2 -4 -3 -3 + 2 +8 + 4
2 + 2 -16 -7 0 -13 - 8 + 5 -14 -5
3 -2 +3 0 -1 + 2 -2 + 2 0o +1
4 — 3

1) Koeala-arviointien 1—9 perusteet selostettu s, 6.

1) Beschreibung der Aufnahmealternativen 1—9 auf Seite 6—7.
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BN

yksinpuinluku Gesamtaufnahme

Aufnahme aller Probefl&chen
von je 100 m?

-X—X— 3 a kaikki koealat Aufnahme =" /
von je 300 m?

90 —— 1 a kaikki koealat

50

10

d-luokka, cm
d-Klasse, cm

P9 1 13 15 13 19 2 23 25 27 29 31 33 35+

Kuva 1. Summakiyrilli havamnnollistettu esimerkki kokonaispalkan koostumisesta eri d1.3-luokis-
ta yksinpuinluvun seki 1 ja 3 a kaikkien koealojen perusteella. Matalan koeleimikon 2. palsta,
Abbildung 1. Beispiel in Summenkurvenform der Zusammensetzung vom Gesamtlohnbetrag aus
verschiedenen d-Klassen bei der Gesamtaufnahme sowie der Aufnahme aller Probeflichen von je
100 bzw. 300 m? Grésse. — Probebestand Matala, Los 2.

Seuraavasta asetelmasta nihdéin 1 ja 3 aarin koealankokoa soveltaen saadut palstaryhmittiiset erot.
Losgruppenweise errechnete Differenzen je nach Probeflichengrésse.

)

Koeleimikko Palstaryhmi Koecala-arviointi !/ — Aufnahmealternative
Probebestand Losgruppe 1 l 2 l 3 4 l 5 I 6
Ero yksinpuinlukuun verrattuna, %
Differenz im Vergleich zur Gesamtaufnahme %
1. Matala 1+2 -19 -1 —10 +10 + 8 + 9
2+3 -10 —12 -11 +1 + 3 + 2
1+2+3 -13 -5 -10 0 + 8 + 4
2. Jokela 1+2 +11 + 2 + 6 + 3 -1 +1
2+3 -2 - 4 -3 - 2 0 -1
1+2+3 0 -3 - 2 -2 0 -1
3. Kirakka 1+2 -6 -6 | -6 ~ 2 12 | -7
4, Liikamaa. 1+2 +11 + 2 + 6 + 3 -1 +1
2+3 -2 — 4 -3 -2 0 -1
1+2+3 + 2 -6 -1 -1 -4 -3

1) Koeala-arviointien perusteet, ks, s. 6.
1) Beschreibung der Aufnahmealternativen auf Seite 6—7.



Palstaryhmittdisten tulosten perusteella voi-
daan pidtelld, ettd siirtyminen nykyistd suu-
rempiin palstoihin lisdisi olennaisesti tarkastel-
tavan menetelmin soveltamismahdollisuuksia.

Otantasadanneksia koskeneiden selvitysten
yhdistelmini paidyttiin 1 ja 3 aarin koealan-
koon kiyttédn. Otantasadannekset paitettiin
ilmaista 3 aarin koealankoon mukaisesti. Py-
rittiin sellaisten yleissdintdjen eli -ohjeiden laa-
dintaan, joita soveltaen palkan kokonaismiirin
laskentaan liittyvi vithemahdollisuus voitiin ra-
joittaa enintdsin * 3 — 5 %:iin. Paidyttiin kah-
teen lukusarjaan, joista toinen on tarkoitettu
puuston rakenteen puolesta siinnéllisille ja toi-
nen rakenteeltaan rikkonaisille leimikoille. Pui-
denluvusta laadittuja ohjeita selostetaan lihem-
min jiljempini (s. 12).

Koepuut

Koepuiden poimintamenetelman perustaksi
valittiin tavanomaisissa leimikon pystymittauk-
sissa sovellettu tasavilinen poiminta. Katsot-
tiin, etti d1.3-luokittain riittdisi 5—10 koe-
puuta. Vaikeutena oli oikean poiminta (otanta)
vilin ratkaiseminen (ks. Leimikon ..., s. 20).
Menetelmin kiyttdd puolsivat kuitenkin erityi-
sesti seuraavat seikat:

— ryhminjohtajiksi valitaan vain pystymittauk-
seen hyvin perehtyneitd, kokeneita henki-
l6it4,

— edellisen mukaisesti ryhminjohtajalla on kiy-
tettivissiin esimerkkeji runkoluvuista keski-
maiirin hehtaaria kohden,

— koepuut mitataan koko leimikkoa tai koe-
puualuetta, ei yksityistd palstaa varten, ja
— leimikon pinta-ala voidaan selvittid tehtivin

edellyttimills tarkkuudella.

Poimintavilien ratkaisussa nojauduttiin eri-
tyisesti tutkimusaineiston selostuksen yhtey-
dessd viitattuihin, maan pohjoispuoliskossa suo-
ritetuissa leimikoiden pystymittauksissa kerty-
neisiin runkolukusarjoihin., Piitettiin erottaa
kaksi leimikkoryhmii, enintiin 1500 k-m® ja
yli 1500 k-m® sisiltivit leimikot (koepuu-
alueet). Todettiin, ettd jos otantasadannes oli
10—15, muodostui koepuiden poimintavili
yleensi verraten pieneksi, maksimiarvon ollessa
10—20. Piidyttiin seuraaviin yleisperusteisiin.
Suurin poimintavili on pienemmaissi (alle 1500
k-m®) leimikkoryhmissi 10, suuremmassa 20.
Tietystd d1.3-luokasta lukien otetaan kaikki
koealoille sattuneet rungot koepuiksi. Niiden
4driarvojen vililli voi poimintavili olla 5 tai 2.
Lopulliset koepuiden mittausohjeet esitetdin
jaljempani (s. 13—14) mittausohjeita kisittele-
vissi kappaleessa.

Aikatutkimukset

Aikatutkimuksissa rajoituttiin vain palstoit-
tain suoritettaviin koealamittauksiin, Kuten ai-
neiston esittelyn yhteydessid on todettu, timi
tutkimusvaihe tapahtui kunkin koeleimikon 4.
palstalla. Ensin suoritettiin yksinpuinluku ja
sithen liittyvi koepuiden mittaus. Toisena aika-
tutkimuskohteena oli koealojen mittaus. Taulu-

Taulukko 6. Puidenlukua koskeneiden aikatutkimusten piitulokset.
Tabelle 6. Hauptergebnisse der Zeitstudien iiber die Stichprobeweise bzw. Gesamtkluppierung.

Runkoja Koealat Yksinpuinluku Koealat Suhde
yhteensi Probeflichen Gesamtaufnahme Probeflichen- | Verhidlt-
Stamme aufnahme niszahl
Leimikko insgesamt Kpl Runkoluku 1 2 2:1
Bestand Stiick | Stammzahl Tybmaa-aika, min
Zeitverbrauch, Min,
1. Matala 1336 14 111 236.22 163.50 69
2. Jokela 2570 11 188 279.78 132.43 47
3. Kirakka 1272 13 72 138.41 73.31° 53
4, Liikamaa 2169 13 125 182.76 85.90 47
Yhteensi — 7347 51 496 837.17 455.14 54
Insgesamt
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kon 6 tulokset valaisevat aikatutkimusten pai-
tuloksia.

Taulukon 6 tulosten mukaan kului koeala-
mittauksiin noin puolet yksinpuinluvun vaati-
masta tydmaa-ajasta. Todettakoon, etti tyo-
maa-aikaan sisiltyy keskeytyksid n. 20 %. Pui-
denluvun ohella ajan siistdi ndyttdd syntyvin
myds koepuiden mittauksessa. Ero yksinpuin-
lukuun verrattuna oli kokeissa keskimiirin
15—20 %. Seuraavassa asetelmassa esitetiin
vieldi koealamittausten tydmaa-ajan jakaantu-
minen eri tydvaiheiden kesken kaikilla palstoilla
yhteensi.

Ty6vaihe — Minuuttia %
Arbeitsvorgang Minuten
Linjan mittaus —

Linienmessung 129.29 29
Puidenluku —

Kluppierung 160.76 35
Koepuiden mittaus —

Messungen an Probestdimmen  165.09 36
Yhteensi — Insgesamt 455.14 100

Hakkuumiehen osuus mittauksessa

Hakkuumiehen tydosuutta tarkasteltiin ta-
vallaan jo mittausmenetelmin laadinnan yh-

teydessi, jolloin runkoluku valittiin pinta-alan
asemesta palkan kokonaismiirin laskennan pe-
rustaksi. Tehtdvin kiytinnollistd suoritusta tut-
kittiin my®s kirjoittajien Pohjois-Ruotsiin teke-
min matkan yhteydessi. Todettakoon, etti
menetelmid on sovellettu Ruotsissa jo useita
vuosia, Tarkasteltavaan menetelmiin verratta-
vaa toimintaa on tapahtunut varsin laajamittai-
sesti my®&s Suomessa, joskin kokonaisten runko-
jen asemasta hakkuumies on lukenut valmista-
miensa pdlkkyjen miirin kasoittain,

Edelli esitetynlaisen alustavan selvityksen
pohjalta hahmoteltiin suppea koeohjelma. Met-
sihallituksen kehittimisjaosto huolehti tehtivin
kiytinnollisesti toteuttamisesta. Kokeet tapah-
tuivat Rovaniemen hoitoalueen Lamurin tyd-
maalla ja Veitsiluoto Oy:n Kalliomaan tys-
maalla Karungissa syystalvella 1970. Tarkastelu-
kohteina olivat runkojen luku, tulosten merkit-
seminen ja merkintdjen teko runkojen tyviin ja
kantoihin, Parhaimmiksi merkintivilineiksi
osoittautuivat ruotsalaisvalmisteinen viripullo
ja ns. kolitdytekyni. Runkojen lukua koskevia
merkintdji tehtiin kolmikulmaiseen keppiin,
toisena vaihtoehtona oli ns. kolmenlajin kappa-
lelaskija. Molemmat vilineet osoittautuivat kidyt-
tékelpoisiksi. Tydn suoritustapaa koskeneiden
tarkastelujen lisiksi tehtiin suppeita aikatutki-
muksia.

HAKKUUMIEHEN MAARITTAMAAN RUNKOLUKUUN PERUSTUVAN
PYSTYMITTAUKSEN OHJEET

Valmistelutyot

Tarkasteltava menetelmi edellyttid seuraa-
vassa esitetynlaisia valmistelu- ja suunnittelu-
toita:

— karttojen hankinta,

— leimikon rajoittaminen,

— hakkuutapojen valinta,

— kiytettivin korjuumenetelmin tai vaihto-
ehtojen valinta,

— leimikon jakaminen korjuulohkoihin, ja

— tie- ja varastoalueiden miiritys.

Tehtivien suorittamisessa sovelletaan pia-
osiltaan tavanomaisissa leimikon pystymittauk-

sissa kiytettivid menetelmii. Lihinnid on mai-
nittava seuraavat erikoispiirteet.

Palstat on rajoitettava ennen mittausten
aloittamista siten, etti rajat nikyvit selvisti,
Leimikkoon sisiltyvit rajapuut on merkittivi
niin, etti merkkien perusteella saatetaan riidat-
tomasti paitelld, mihin palstaan ko. puut kuu-
luvat. Palstoja erotettaessa voidaan pitdd yleis-
luonteisena sdintdni, ettd palstakoon suurenta-
minen lisii menetelmin soveltamismahdolli-
suuksia ja luotettavuutta. Samalle palstalle saa-
tetaan sijoittaa kaksi, jopa useampiakin hakkuu-
michii. Niiden nikékohtien pohjalta paddytiin
seuraaviin palstakokoihin.
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1. Palsta, jossa yhdelle hakkuumiehelle riittdi
t6itd likimadrin yhden tilivilin (palkan mak-
sun) ajaksi. Palstan koko on n. 2—4 ha, vas-
taten n. 200 k-m>:n suuruista puumairii
eli n. 2000 runkoa.

2. Palsta, jolla yhden hakkuumiehen tai tyé-
ryhmin tydskentely kestid useita tilivileji.
Koko on n. 8 ha, vastaten n. 600 k-m>
n. 6000 runkoa.

3. Tyévaikeuslohko. Korjuulohkon sisilli sa-
maa tydvaikeutta edustava alue erotetaan
omaksi palstaksi. Kaikki hakkuumiehet si-
joitetaan samalle palstalle ns. omille ajouril-
leen, jolloin hakkuu keskittyy mahdollisim-
man suppealle alueelle. Niin menetellen voi-
daan tehostaa valvontaa ja kuljetusta seki
lisitd hakkuumiesten ns. taukotupien kiyt-
to4.

tai

Valmistelutehtiviin sisiltyy edelleen leimi-
kossa valmistettavien eri puutavaralajien mitto-
jen ja laatuvaatimusten miirittiminen. Hakat-
tavien runkojen minimikoko on midritettivi
niin tidsmillisesti, ettei tiltd osin synny erilaisia
tulkintoja pystymittauksessa ja hakkuun yhtey-
dessi. Erotetaan kolme puulajia: minty, kuusi
ja lehtipuut.

Puiden luku koealoilla

Puiden luku kisittid kaksi osatydvaihetta.
Ensimmiinen ty&vaihe tapahtuu seuraavassa
esitetyn mukaisesti koealoilla. Toisen vaiheen
muodostaa jiljempini (s. 14) tarkasteltava hak-
kuumiehen suorittama runkojen luku. Koe-
aloilla suoritetaan puiden luku seuraavasti:

12

7—13 cm:n d1.3-luokkien rungot luetaan 1 aarin koealoilta, side 5,64 m
154+ cm:n ” ” ” 3 ” ” side 9,78 m

Linja- ja koealavili miiritetdin seuraavassa
esitettyd kaksivaiheista menetelmii soveltaen.

1. Leimikon rakenteen ja palstan pinta-alan
perusteella miiritetiin ensin seuraavasta ase-
telmasta 3 aarin koealankoon mukaisesti las-
kettu otantasadannes.

Leimikon rakenne Palstan pinta-ala, ha

Bestandeszusammen- Losfliche, Hektar

setzung <2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Otantasadannes — Aufnahmeprozent

Likimiirin tasarakenteinen

anndhernd gleighmdssiger 12 11 11 10 10 9 9 8 8 8

Aufbau

Selvisti rikkonainen

deutlich uneinheitlicher 18 17 16 15 14 14 13 13 12 12

Aufbau

2. Valittua otantasadannesta vastaava linja- ja
koealavili luetaan seuraavista lukusarjoista.

Otanta-  Linja- Koeala- Otanta-  Linja- Koeala-
% vili, m % vili, m
Aufnahme Linien- Probeflichen-  Aufnahme Linien- Probeflichen-
% intervall, m % intervall, m
8 60 60 14 50 40
9 55 50 15 50 40
10 55 50 16 45 40
11 55 50 17 45 40
12 50 50 18 40 40
13 50 50



Edelld viitatun mukaisesti esitettyji luku-
sarjoja suositetaan kiytettiviksi lihinni avo-
hakkuualoilla. Kasvatushakkuuleimikoissa on
syytd nojautua selvisti rikkonaisten leimikoiden
otantasadanneksiin.

Mittausten yksinkertaistamista ja vastaisia
palstakoon muutoksia silmilld pitden olisi py-
rittdvid soveltamaan samaa linja- ja koealavilid
mahdollisimman laajalla alueella. Mieluummin
tulisi mitata muutama “ylimiiridinen” koeala
kuin tehdi linja- ja koealavileihin aivan vihiisid
muutoksia palstalta toiselle siirryttiessi.

Mittausryhmi voi kisittid ryhminjohtajan
ja 2—3 mittamiestd. Erityisesti on syytd koros-
taa koulutuksen merkitystd. Mittaukset olisi
keskitettivi alueittain vain muutamalle tehti-
viin koulutetulle ryhmille.

Koealoilla suoritettavan puidenluvun yksi-
tyiskohtaisen suorituksen suhteen viitataan ta-
vanomaisissa metsinarvioinneissa kiytettyihin
menetelmiin (ks. Nyyssonen 1971). Tissi mai-
nittakoon vain eriiti yleisluonteisia perusteita.

Linjat sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan
kohtisuoraan maastokuvioiden pituussuuntaan
nihden. Ensimmiinen linja aloitetaan puolen
linjavilin pdisti ensimmiisen palstan rajasta.
Linjan mittaus suoritetaan vaakatasossa. En-
simmiinen koeala mitataan puolen koealan-
vilin paistd aloituspisteesti. Koealan vilin mit-
taus aloitetaan aina siten, etti koealan keski-
piste tulee 20 m:n mittanauhan puolivilin (10
m) kohdalle. Tilldin viltetiin mahdollinen
koealan keskipisteen paikan valinta, ja lisiksi
mittanauhan sidemerkit osoittavat samalla 3
aarin koealan rajat kahdessa suunnassa. Mikili
koeala ulottuisi palstan ulkopuolelle, siirretiin
koealan keskipistetti linjan suunnassa tai kohti-
suorassa suunnassa siti vastaan niin paljon, etti
koeala sopii kokonaisuudessaan palstalle.

Koealoilla tapahtuu rinnankorkeuslipimitto-
jen mittaus yleisten pystymittausohjeiden (ks.
Leimikon . ..) mukaisesti. Rajapuihin on kiin-
nitettdvi erityistd huomiota. Vaaditun Lipi-
mitan tiyttivi runko luetaan koealaan, jos
rungon keskipiste jid koealan sisille. Niistd,
joiden keskipiste sattuu tismilleen koealan
kehille, luetaan joka toinen.

Mitatut puut merkitésin selvisti esim. neste-
virileimasimella, merkki aina koealan keski-
pisteeseen piin. Vihimmiiskoon tiyttivit run-
got miiritetddn tarkasti, jotta nimi rungot
olisivat hyvii esimerkkeji minimirungoista hak-
kuumiehelle.

Puidenluvun yhteydessi suoritetaan tydvai-
keusluokitus, seki tehdidin leimikko- ja linja-
kartta yleisten pystymittausohjeiden mukaisesti.

Koepuiden mittaus

Koepuut mitataan puidenluvun yhteydessi
koealoilta. Piipuulajin kullekin d1.3-luokalle
pyritiin saamaan 5-8 koepuuta, likim3irin
tasarakenteisissa leimikoissa ja pienissi d1.3-luo-
kissa lihinni alarajan, rikkonaisissa leimikoissa
ja jireissi tukkipuuluokissa esitetyn ylirajan
mukaisesti. Sivupuulajeilla tyydytdin vihiisem-
piin koepuumiiriin. Sellaisten d1.3-luokkien
puut, joita arvioidaan kertyvin koealoille vain
yksittdisini, otetaan kaikki koepuiksi. )

Ennen koepuiden poimintavilien mairitti-
mistd on pyrittivi saamaan yleiskuva leimikon
puuston miiristi ja rakenteesta. Nojautumalla
seuraavassa esitettyihin siintdihin pyritidn sit-
ten ratkaisemaan poiminnan yksityiskohtainen
suorittaminen.

Koepuualueella on puustoa enintiin 1500
k-m3:

1. 7-17 cm:n d1.3-luokissa poimintavili 10
runkoa,

2. Leimikon rakenteen perusteella mairitetdin,
mistd luokasta lukien otetaan kaikki koe-
aloille sattuneet rungot koepuiksi. Esimerk-
kini mainittakoon, etti tdmi rajakohta on
usein seuraava:

— 31 cm (d1.3-luokka), jos leimikko sisdltad

lahinni jareitd runkoja,

— 27 cm, kun runkojen keskikoko on n.

100 dm?/r. ja

— 23 cm, jos keskikoko on alle 70 dm3/r.
3. Edelld esitettyjen rajakohtien vilisissi luo-

kissa voidaan poimintaviliksi ottaa joko
kaikissa luokissa 5 runkoa tai jakaa ko.
d1.3-luokka-alue kahteen osaan, poiminta-
vilin ollessa pienemmissi d1.3-luokissa 5 ja
muissa 2 runkoa.

Koepuualueella on puustoa yli 1500 k-m3:

1. 7-17 cm:n d1.3-luokissa poimintavili 20
runkoa.

Rajakohta, josta lihtien kaikki luetut rungot
ovat koepuita, miiritetiin kuten edelld.
Suuntaa osoittavana esimerkkini todetta-
koon, etti rajakohta on yleensi 1-3 d1.3-
luokkaa suurempi kuin edellisessi leimikko-
ryhmissi.

3. Esitettyjen rajakohtien vilisille d1.3-luokille
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valitaan poimintavili siten, ettdi 17 cm:n

d1.3-luokan jilkeen poimintavili on esim.

10 runkoa ja, leimikon rakenteesta riip-

puen, hieman ennen suurinta rajakohtaa

olevissa d1.3-luokissa 5 runkoa.

Koepuut merkitdin esim. polvenkorkeudelle
tehtdvilli maalimerkeilld. Puidenluvun jilkeen
mitataan koepuista yleisten pystymittausoh-
jeiden mukaisesti d1.3, d6 (3.5) ja pituus, sekd
suoritetaan mahdolliset erillisselvitykset.

Hakkuumiehen suorittama runkojen luku

Hakkaamiensa runkojen lukumiirin selvi-

tyksessi hakkuumies erottaa edelli viitatun

mukaisesti kolme puulajia: mannyn, kuusen ja

lehtipuut. Tehtdvissi kiytetiin seuraavia vaih-
toehtoisia vilineiti:

— vy6hén sijoitettu kolmikulmainen keppi,
jossa yhdelle sivulle tehdiin mintyjen, toi-
selle kuusten ja kolmannelle lehtipuiden
lukumiiris koskevat merkinnit, ja

— moottorisahaan tai muihin varusteisiin kiin-
nitetty kolmen kappalelaskijan yhdistelmi.
Kappalelaskijaa kiytettiessi on varottava

virhepainalluksia.

Hakkuumies merkitsee piivittiin hakkaa-
miensa runkojen lukumiirit sopivalle lomak-
keelle esim. seuraavanlaisen mallin mukaisesti,

Hakattujen runkojen lukumiiri
Anzahl der gefillten Stamme
Piivimiiri
Datum Minty Kuusi Lehtipuut
Kiefer Fichte Laubholzarten
5/4 ma — Mo
6/4 ti — Di
7/4 ke — Mi
Lomakkeeseen voidaan tehdi tarvittaessa Tarkistukset

tySaikaa, tydn laatua, poissaoloa, matkakor-
vauksia yms. koskevia merkint6ji. Lomake on
pidettivi aina mukana tydmaalla, jotta tydn-
johtaja voi, seuraavassa kisiteltivin tarkistuk-
sen suoritettuaan, siirtii hakkuumiehen runko-
miirit omalle lomakkeelleen,

Tarkistuksia varten hakkuumies tekee run-
kojen tyviin hakkuumiehen jirjestysnumeroa ja
paivimiirii (mies n:o/piivd n:o) koskevia mer-
kintsji. Puu puulta tapahtuva merkitseminen
on tarpeen vain piivittiisen hakkuualueen raja-
puiden kohdalla. Merkintdjen tarve vaihtelee
15—50 %:iin koko runkoluvusta, riippuen mm.
siitd, tarvitaanko hakkuualueen sivuilla mer-
kint3jd vai ei. Jos kysymyksessi on likimisrin
samanpituisten kuitupuupélkkyjen hakkaami-
nen kasoihin, on kaikki tyvipslkyt merkittivi,
Samoin on meneteltivd pienimpien runkojen
osalta ns. pitkin rangan suorien hakkuussa.
Merkinnit tehdiin hakkuumiehen kiyttimin
koukun kahvaan esim. eristysnauhalla kiinni-
tetylld “kolitiytekynilli” tai ruotsalaisvalmis-
teisella, vy6hon sijoitetussa kotelossa pidetti-
villi merkkausviripullolla, Todettakoon, etti
viripullolla saadaan selvit merkinnit moottori-
sahan tekemiin epitasaiseenkin sahauspintaan,
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Tarkistukset koealoilla

Koealoilla suoritetun puidenluvun ja koe-
puiden mittauksen yhteydessi tehtyjen merkin-
tdjen perusteella voidaan tarkkailla yksityis-
kohtaisesti, etti sovittua mittausmenetelmii on
noudatettu tismillisesti. Merkintdjen perusteel-
la saadaan my®s selvi kuva hakattavista run-
goista. Koepuiden ryhmittely tarkistuksia sil-
milld pitden samoin kuin itse tarkistukset suo-
ritetaan yleisten pystymittausohjeiden mukai-
sesti,

Hakkuumiehen suorittaman puidenluvun tar-
kistus

Hakkuumiehen suorittama puiden luku on
oma erillistehtivi. My&s titi tydvaihetta on
valvottava ja tarvittaessa ohjattava, Valvonnan
on oltava oikeassa suhteessa havaittuun tyén
tarkkuuteen nihden. Puidenluvun tarkistus on
aiheellista yhdistdd hakkuun muihin valvonta-
tehtiviin, Voidaan menetelli esim. seuraavassa
esitetylld tavalla, i



Tyénjohtaja valitsee sattumanvaraisesti tie-
tyt viikonpdivit hakkuun tarkastuksen ajan-
kohdiksi. Hin valitsee esim. arpomalla tarkas-
tuksen kohteeksi tulevat hakkuumiehet. Ar-
vontatiheytti voidaan siddelld mieskohtaisesti
aikaisempien tarkastusten osoittamalla tavalla.

Tarkistuksessa tydnjohtaja lukee hakkuu-
piivittdin ryhmitettynd esim. kahden tarkistusta
edeltineen piivin rungot, vertaa tuloksia hak-
kuumichen ilmoittamiin runkom3iriin seki pyr-
kii selvittdimidin mahdollisten erojen syyt. Sa-
massa tarkistuksessa tydnjohtaja tekee havain-
toja my6s muista hakkuutyén vaiheista. Hin
valitsee esim. kymmenkunta tukkipuurunkoa,
tutkii suoritetut apteeraukset yksityiskohtai-
sesti jne. Tarkistuksissa tehdyt havainnot merki-
tiin sopivalle lomakkeelle. Lopuksi tyénjohtaja
ilmoittaa tarkistuksessa ilmenneet seikat hak-
kuumiehelle.

Tulosten laskenta

Koepuiden mittaustulokset kisitelldsin yleis-
ten pystymittausohjeiden mukaisesti. Kisittely
tapahtuu ATK-laskentana. Tulokset osoittavat
runkojen kiyttdosan keskikoon (dm®/runko)
d1.3-luokittain (puulajeittain).

Puidenluvun osalta laskentatydt tapahtuvat
kahdessa vaiheessa. Edelld mainittujen runkojen
keskikokojen rinnalle lasketaan ensin vastaavat
otannan mukaiset d1.3-luokittaiset kokonais-
kuutiomiirit, Lisiksi miiritetiin koealoilta
mitattujen kaikkien runkojen lukumiiri, kerto-
malla kuitenkin 1 aarin alalta luetut 7—13 cm:n
d1.3-luokkien runkoluvut kolmella. Seuraava
asetelma havainnollistaa ensimmaiistid laskenta-
vaihetta. Tissi samoin kuin seuraavassa asetel-
massa on laskelmat suoritettu eridin esimerkiksi
valitun leimikon mintyjen mittaustulosten pe-
rusteella.

d1.3-luokka, cm | Runkoja koe- Kerroin Laskelmissa kiy- Rungon kiytto- Luokan kuu-
d1.3-Klasse, cm aloilla yhteensi Faktor tettdvi runkoluku osan keskikoko,dm3 /r| tiomiiri, k-m
Stammzahl Bei der Ausrechnung |Mittlere d1.3-Klassen-
auf den Pro- anzuwendende Nutzholzmasse weise Holz-
beflichen Stammzahl indm” pro Stamm masse in fm
insgesant
7 25 3 75 10 0.75
9 33 3 99 19 1.88
11 30 3 90 29 2.61
13 17 3 51 49 2.50
15 41 1 41 72 2.95
17 33 1 33 128 4,22
19 14 1 14 143 2.00
Yhteensi
Insgesamt 403 42 16.91

Todettakoon, etti asetelman tulossarjojen
ja pinta-alan mukaisten kertoimien avulla saa-
daan perustietoja kaupan ja korjuutoiminnan
suunnittelua varten. Toisessa laskentavaiheessa
miiritetddn yksikkdpalkka keskimiirin runkoa
kohden. Laskennassa nojaudutaan tydvaiheit-
taisiin hakkuupalkkoihin ja edelli esitetyn ase-
telman mukaisiin d1.3-luokittaisiin kokonais-

kuutiomiiriin. Laskelmien tuloksena saadaan
koealojen puustoa vastaava hakkuupalkka, puu-
lajeittain ja kaikki puulajit yhdistien, joista
paddytidn keskimiirdiseen yksikkdpalkkaan
(p/runko). Laskelmien yksityiskohtaista suo-
ritusta esimerkiksi valitusta mintyeristi valais-
taan seuraavassa asetelmassa (urakkanormi

33,60 mk).
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Tyévaiheen nimi ja nio Tyévai- Jareys (J.) luokka, dm® 1) — Stirkeklasse dm> 1) Yhteensi
Benennung und Nr des keus- Insgesamt
Arbeitsvorgangs luokka 1 2 3 5 6
Schwierig- 37 38—62 | 63—87 | 113—137 | 138-200
keitsklasse
Palkka, mk/k-m> — Lohn, Fmk pro fm
Kaato — Fdllen 11 2,61 1.54 1.19 0.92 0.82
Karsinta
Entdsten 222 | 03. P2 4.77 3.75 3.37 2.84 2.49
Katkonta (n. 3 m)
Ablingen (in 3m-
Stiicke) 31 P2 1.11 0.97 0.89 0.82 0.73
Kasaus
Zusammenbringen 44 242 | 2.08 | 2.00 1.94 1.91
Siirtyminen
Riicken auf dem Los 51 T1 0.69 | 0.42 | 0.29 | 0.23 0.19
A. Yhteensi, mk/k-m?3
A. Insgesamt Fmk/fm 11.60 | 8.76 | 7.74 | 6.75 6.14
B. Yhteensi k-m®
B. Insgesamt, fm 524 | 250 | 295 | 4.22 2.00 16.91
C. A x B, mk /Fmk 60.78 | 21.90 | 22.83 | 28.49 12.28 146.28
146.28 mk
- = 0.3630 mk/runko
403 runkoa

1) Jareysluokka = rungon kiyttdosan kuutio luokittain (luokat 1—14),
1) Unter Stirkeklasse versteht man hier die klassenweise Holzmasse des Nutzholzteiles eines Stammes, 14 Klassen

werden unterscheiden.

Asetelman alla esitetyn laskelman mukaisesti
on palkka keskimiirin runkoa kohden 36.3
pennii. Jos hakkuumies olisi kaatanut suoritta-
mansa runkojen luvun mukaan palstaltaan yh-
teensi 2 374 runkoa, esimerkin mukaan siis
yksinomaan mintyji, olisi hinen kokonais-

palkkansa 2 374x0.363 mk = 861,76 mk.

Runkojen kiyttdosan kuutiomidri olisi yh-
teensi 2 374 x 0.042 k-m® = 99.71 k-m® (kuo-
rineen).

Todettakoon, ettd asetelmista nihtivit palk-
kalaskelmat esitetidsin hakkuumiehelle palstaa
annettaessa.

PAATELMIA

Ty6vaihetaksojen mukaisen kokonaispalkan
laskennassa voidaan nojautua varsin laajamit-
taisesti hakkuumiehen miirittimiin runkolu-
kuun perustuvaan pystymittaukseen, Luotetta-
vuutta koskevat laskelmat puoltavat menetel-
min kiyttdi erityisesti sellaisissa leimikoissa,
joissa on runsaasti pienikokoisia runkoja tai
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joissa tukkipuut on luettu yksinpuin. Nykyisin
kiytetyn palstakoon suurentaminen esim. 8—12
hehtaariin, jollaista “tydvaikeuslohkoa” Poh-
jois-Ruotsissa on sovellettu, lisid olennaisesti
menetelmin kiyttémahdollisuuksia. Tillaisilla
suurilla palstoilla tyoskentelevien eri hakkuu-
miesten ty&mdirin arvioinnissa voitaisiin nojau-




tua kunkin hakkuumiehen ty&aluetta edusta-
vilta kaistoilta koottuihin mittaustietoihin. Ai-
van pienissi, rakenteeltaan rikkonaisissa lei-
mikoissa on otannan kiyttd puidenluvussa usein
niin vaivalloista ja epivarmaa, etti mittaukset
on syyti edelleenkin perustaa yksinpuinlukuun.

Tarkasteltu menetelmi edellyttid hakkuu-
miehen ja tydnantajan vilistd yhteisty6td. Eri
osapuolten tySosuudet kisittivit erilaisia tyd-
vaiheita. Kaikki ovat olennaisia ja vilttimittd-
mii osatehtivid, Jokaisesta yksityiskohdasta
on siten syytd tdsmillisesti sopia ennen tdiden
aloittamista.

Otannan entisti laajamittaisempi kiyttd ai-
heuttaa tydn ja kustannusten siistd4 ensi sijassa
puidenluvun kohdalla. Myés koepuiden mit-
tauksessa syntyy hieman kustannusten siistdi.
Suoritetuissa alustavissa kokeissa (aikatutki-
muksissa) pdddyttiin puidenluvun ja koepuiden
mittauksen osalta 46 %:n tydajan ja samalla siis
kustannusten siidst6dn yksinpuinlukuun verrat-
tuna. Otannan edullisuus heikkenisi hieman, jos
laskelmissa otettaisiin huomioon matka-, yleis-
ja laskentakustannukset. Toisaalta on ilmeisti,
etti koealamittauksia voidaan suorittaa tehok-
kaammin kuin edelli mainituissa kokeissa. Pal-
kan kokonaismiirin selvittiminen laadittujen
ohjeiden mukaisesti edellyttdd kuitenkin uuden
mittausperusteen, hakkuumiehen suorittaman
runkojen luvun kiyttédn ottoa. Hakkuumie-
helle on tietysti korvattava hinen suorittamansa
tydosuus. Yleiskustannukset lisiéintyvit myos
vihiisessd midrin. Edelld todettu sdistd siis pie-
nenee. Pohjois-Ruotsissa sovellettujen palkka-
perusteiden ja suoritettujen alustavien kokeiden
pohjalta tehdyt laskelmat viittaavat sithen, ettd
palkan kokonaismiidrin selvittimisen osalta
sadstd olisi aluksi 20—30 %:n suuruusluokkaa
vastaavista yksinpuinluvun mukaisista kokonais-
kustannuksista, kokemuksen lisiintyessi hie-
man enemmin. Edelli viitatunlaisissa, otannan
kannalta edullisissa olosuhteissa siisté muodos-
tuu esitettyji keskimiirdislukuja suuremmaksi.
Menetelmin kiyttd sopiviksi katsotuilla tyo-
mailla Pohjois-Suomessa on siis perusteltua.

Edelld on edellytetty, etti tarkasteltua mene-
telmai kiytettiin yksinomaan ty&vaihetaksojen

laskentaan, Todettu sidstd tuskin peittid aina-
kaan mittausten alkuvaiheessa kantohinnan las-
kennassa tarvittavan toisen, edellisesti tiysin
erillisen mittausvaiheen kustannuksia, Hakkuu-
miehen midrittdimiin runkolukuun perustuvan
menetelmin edullisuus ja kiyttdmahdollisuus
riippuu siten l#hinni seuraavista kolmesta sei-
kasta:

— missi miirin tySnantaja katsoo, etti toinen,
lzhinni tehtaalla tapahtuva mittausvaihe on
toiminnan kokonaisuuden kannalta tarpeel-
linen,

— pitdiksé hakkuumies runkojen lukua ja mer-
kitsemistd mielekkdini, ja

— voidaanko menetelmii kiyttii myés kanto-
hinnan laskennassa.

Seuraavassa rajoitutaan vain kahden viimeisen
nikdkohdan tarkasteluun,

Johdannossa viitatuilla kesin 1971 koetyd-
mailla saatujen kokemusten mukaan hakkuu-
miehet suhtautuivat kehitettyyn menetelmiin
varsin mydnteisesti ja pitivit sen soveltamista
hakkuumiehen kannalta mielekkiini,

Kokeiden yhteydessi suoritetut selvitykset
osoittavat, etti eri puulajien ja edelleen tukki- ja
paperipuurunkojen osuudet leimikon kokonais-
kuutiomadristi (k-m>  kuorineen) voidaan
yleensi arvioida varsin luotettavasti. Ainakin
pinotavaraleimikoiden puulajirakenne saatetaan
siis selvittdi tarkasteltavaa menetelmii kiyt-
tien, Jos tukkien kokonaismiiri miiritetiin
erikseen, laajenee kiyttdmahdollisuus my®s tuk-
kipuita sisiltiviin leimikkoihin. Tyémdsradn ja
kustannusten siistd muodostuisi niin ollen
edelld esitettyd arviota suuremmaksi.

Suoritetut tarkastelut antavat lopuksi aiheen
korostaa, ettdi myds Pohjois-Suomessa on syyti
kiinnittd3 mittausten kiytinnélliseen suorituk-
seen aikaisempaa enemmin huomiota, olipa
kysymyksessi yksinpuinluku tai tarkasteltu
otantamenetelmi, Ei siis riiti, etti mittauksia
yksinkertaistetaan jossakin tyévaiheessa. On
ilmeistd, ettd tehostamalla toimintaa yleensi
on mahdollista saavuttaa edelli viitattua suu-
ruusluokkaa oleva ja sen ylittivikin siisto.
Kysymyksen lihempi tarkastelu ei kuitenkaan
sisilly oheisen tutkimuksen tehtiviin.
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STICHPROBENWEISE MASSENERMITTLUNG AM STEHENDEN
HOLZ EINES AUSGEZEICHNETEN BESTANDES AUF GRUND VON
STAMMZAHLAUFNAHME DURCH DEN HOLZFALLER

Deutsches Referat

EINLEITUNG

Unter dem Vorsitz von Forstmeister Lauri
Hemmi arbeitet in Finnland ein Ausschuss zur
Rationalisierung der Massenermittlung am ste-
henden Holz in fiir den Einschlag ausgezeichne-
ten Bestinden. Ausgehend von praktischen
Versuchen durch die Holzindustriegesellschaft
Veitsiluoto Oy untersuchte dieser Ausschuss
im Februar 1970 die Méglichkeiten, besonders
fiir die nordfinnischen Verhiltnisse die Aussen-
arbeit bei der Vorratsmessung von stehendem
Holz zu vereinfachen. Man stellte fest, dass es
sich bei der Kubierung auf dem Stock im
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Grunde genommen lediglich um eine mit grosser
Genauigkeit vorgenommene stammweise Klup-
pierung handelt, die als Unterlage fiir die
Berechnung sowohl von Arbeitstarifen bei Ein-
schlag und Abfuhr als auch von den Preisen
beim Verkauf auf dem Stamm dienen. Der
Ausschuss war sich einig dariiber, dass dieses
Messverfahren vereinfacht werden kénnte und
auch miisste, wenn die Aufgabe allein auf den
in messtechnischer Hinsicht leichter zu erfas-
senden Berechnungsbereich, den der Arbeits-
tarife, beschrinkt wiirde. Eine eingehendere



Untersuchung der Teilaufgaben erwies denn
auch, dass das Erfordernis der Massenermittlung
am stehenden Holz in Nordfinnland heutzutage
hauptsichlich der Arbeitstarifberechnung gilt.
Somit erschien es begriindet, ein Berechnungs-
verfahren auszuarbeiten, das den verinderten
Gegebenheiten Rechnung trigt.

Auf Grund der angestellten Untersuchungen
liessen sich einige wichtige Grundsitze ableiten.
Er erwies sich, dass die eigentlichen Messungen
die Ermittlung von Holzartenzusammensetzung
und Durchmesserverteilung in den ausgezeich-
neten Bestinden zum Gegenstand haben, Neben
der Erfassungsprizision ist dabei die Mdglichkeit
zu beachten, Kontrollmessungen vorzunehmen,
Auch erschien es motiviert, dass die verschie-
denen Arbeitsteilvorginge bei der Ermittlung
auf die Tarifpartner, d.h. Arbeitnehmer und
Arbeitgeber, verteilt werden. Dabei gelangte
man zu folgender Lésung. Die Arbeitgeberseite
ermittelt durch eine hinreichend gesicherte
Stichprobenaufnahme die Holzartenzusammen-
setzung und Stirkeverteilung, letztere nach
Brusththendurchmesserklassen, des ausgezeich-
neten Bestandes. Mit Hilfe dieser Information
lasst sich der durchschnittliche Fillungseinheits-
tarif pro Baumstamm errechnen. Die Ermittlung
des Gesamtlohnes erfolgt darauf in einem
zweiten Schritt auf Grund der Anzahl der
gefillten Staimme, welche durch den Holzfiller
selbst angegeben wird.

Der Ausschuss iibertrug die Durchfiihrung
dieser Aufgabe im einzelnen einer eigens gebild-
eten Arbeitsgruppe, die aus den Autoren dieser
Verdffentlichung bestand. Die Arbeitsgruppe
hielt es fiir wichtig, Beobachtungsmaterial vor
allem iiber Aufnahmeprozente, Messtechnik und
Kostenfragen einzusammeln. Mittels dieser
Untersuchungen wurden bisher provisorische
Instruktionen ausgearbeitet, die an dieser Stelle
wiedergegeben sind. Ausser diesen Instruktionen
werden im Folgenden zuvor kurz das Unter-
suchungsmaterial und -verfahren erliutert.

Untersuchungsmaterial

Der Grossteil des Untersuchungsmaterials
wurde im Sommer 1970 erfasst. Beobachtungen
wurden in vier Probebestinden angestellt, von
denen einige Bestandesmerkmale kurz in Tabelle
1 und 2 (Seite 4—5) aufgefiihrt sind. In jedem
Probebestand wurden drei oder vier Schlaglose

ausgeschieden. Zeitstudien wurden auf einem
einzigen Los angestellt.

Das Untersuchungsmaterial enthilt ferner
eine Reihe von Ergebnissen von Messungen
am stehenden Holz in ausgezeichneten Bestinden
in Nordfinnland aus den Jahren 1968—70.

Untersuchungsverfahren

Bei der Gesamtuntersuchung wurden die
folgenden drei Teilaufgaben unterschieden:

— Ermittlung der Aufnahmeprozente bei der
stichprobeweisen Kluppierung,

— Vergleich von Kosten und Arbeitsaufwand
bei Vollkluppierung und stichprobeweiser
Kluppierung, sowie

— Zihlen der Stimme und Vornehmen dies-
beziiglicher Vermerke durch den Holzfiller.
Bei den Untersuchungen iiber das Aufnahme-

prozent wurden die Resultate von verschiedenen

Methoden der Probeflichenaufnahme mit den

Ergebnissen von entsprechenden Gesamtauf-

nahmen der Schlaglose bzw. Losgruppen ver-

glichen. Im Verzeichnis auf Seite 6—7 sind die
verschiedenen Alternativen der Aufnahme von

Probeflichen geschildert. Das hauptsichliche

Augenmerk wurde auf die mittels der unter-

schiedlichen Verfahrensweisen erhaltenen Ein-

heits- und Gesamtlohnbetrige gerichtet. Als

Ergebnis dieser Vergleiche wurden fiir die

Aufnahmeprozente verschiedener Grosse sowie

fiir die unterschiedlichen Verfahren der Probe-

flichenaufnahme reprisentative Resultatserien
errechnet. Der Umfang der diesbezﬁglichen

Versuche und die hierbei erhaltenen Ergebnisse

sind in den Tabellen 3 bis 5 (Seite 6—8) und in

der Aufstellung auf Seite 9 beschrieben,

Als zusammenfassendes Resultat der Ver-
suche wurde der Verwendung von Probeflichen
von 100 und 300 m? bei der stichprobeweisen
Kluppierung der Vorzug gegeben. Hinsichtlich
der Bestandeszusammensetzung wurden zwei-
erlei Typen unterschieden: einerseits die Bestin-
de von annihernd gleichmissigem Aufbau und
andrerseits solche uneinheitlicher Struktur. Das
Ziel war die Ausarbeitung von allgemeinen
Richtlinien, deren Befolgung die Moglichkeit
der Abweichung bei der Errechnung der Gesamt-
lohnbetrige auf maximal * 3—5% vom richtigen
Wert beschrinkt. Bei der Wahl der Probestimme
bestimmte man sich fiir die bei der Massen-
ermittlung am stehenden Holz allgemein ge-
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briuchliche Ausleseregel gleichmissiger Inter-
valle. Die Ergebnisse der entsprechenden Zeit-
studien gehen aus Tabelle 6 (Seite 10) und der
Zusammenstellung auf Seite 11 hervor.

Direktiven fiir die Massenermittlung am steh-
enden Holz auf Grund der Stammzahlaufnahme

durch den Holzfiller

Auf Seite 11-16 der vorliegenden Publikation
werden die wichtigsten Prinzipien und Grund-
lagen der verschiedenen Arbeitsvorginge er-
ldutert. Zunichst sind eine Reihe von vorbe-
reitenden  Arbeitsphasen auszufiihren, Die
eigentlichen Messungen beginnen mit der Klup-
pierung der Probestimme auf den Probeflichen.
Aus der Zusammenstellung auf Seite 12 sind
die bei unterschiedlich grossen Losen zu ver-
wendenden Aufnahmeprozente sowie die ent-
sprechenden Linien- und Probeflichenintervalle
ersichtlich, Die zur Anwendung gelangenden
Aufnahmemethoden sind in der Hauptsache
von herkémmlicher Natur.

Auf den Probeflichen werden an einer
Anzahl von Probestimmen Messungen ange-
stellt. Fiir jede Brusththendurchmesserklasse
der Hauptbaumart werden 5—8 Probestimme
gewihlt. Die Bestimmung des Ausleseintervalls
der Probestimme wird anhand von einigen
Durchschnittsregeln vorgenommen.

Der Holzfiller fithrt die Zihlung der von
ihm auf dem Lose gefillten Stimme aus. Fiir
diese Aufgabe werden einige Aufzeichnungs-
gerite und Formulare empfohlen.

Wo dies notwendig erscheint, werden iiber
die unterschiedlichen Arbeitsteilvorginge Kont-
rollmessungen angestellt. Die Ausrechnung der
Ergebnisse geschieht mittels eines fiir die Arbeits-
tarifberechnung entwickelten Programms fiir
elektronische Datenverarbeitung. Die Zusam-
menstellungen auf Seite 15—16 bleuchten die
Methode der Resultatrechnung. Wie bereits
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oben angedeutet erhilt man als Ergebnis der
Probeflichenaufnahmen und des Ausrechnungs-
vorgangs den dem Holzfiller zustehenden
mittleren Einheitslohn je Stamm, Das Ergebnis
wird mit der vom Holzfiller angegebenen An-
zahl Stimme multipliziert, was zu dem Schlag-
lose, (d.h. der Stammzahl) entsprechenden
Gesamtlohnbetrag fiihrt.

Schlussfolgerungen

Auf Grund der vorliegenden Untersuchung
wird festgestellt, dass die ausgearbeitete Ermitt-
lungsmethode fiir einen relativ weiten An-
wendungsbereich passt. Einige Gesichtspunkte
iiber fernere Anwendungsméglichkeiten des
Verfahrens werden erwihnt.

Die im Vergleich mit bisher ausgedehntere
Anwendung der Stichprobenaufnahme bringt
einen geringeren Arbeitsaufwand und niedrigere
Kosten mit sich. In den als vorliufig zu be-
trachtenden Versuchen ist man bei der Stamm-
auszihlung und der Messung an den Probe-
stimmen zu einer Einsparung von 46 % an
Arbeitseinsatz und somit an entstehenden
Kosten gelangt. Das Verfahren setzt allerdings
die Insgebrauchnahme eines neuen Ermittlungs-
kriteriums voraus, nimlich die Stammzahlauf-
nahme durch den Holzfiller. Berechnungen
anhand von Lohntarifen im nordlichen Schwe-
den sowie von den an dieser Stelle diskutierten
vorldufigen Versuchen deuten auf eine 20—30
%ige Kosteneinsparung gegeniiber der Kosten
einer Gesamtaufnahme. Mit zunehmender Er-
fahrung gehen die Kosten wahrscheinlich noch
weiter zuriick.

Der positive Eindruck von der Methode hat
den Anlass zu neueren Versuchen gegeben, die
auf einigen Schlagorten der Praxis vorgenommen
wurden. Die dabei bisher erhaltenen Erfahrungen
sind gleichfalls durchaus giinstig ausgefallen.
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