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METHODEN FUR DIE ANNAHERNDE SCHATZUNG DER HOLZSORTENSTRUKTUR

Deutsches Referat

Wegen der kiirzlich in Finnland eingefiihrten
Ingebrauchnahme der neuen Masseinheit fiir
Holz, des Festmeters (Fm), hat es sich als
notwendig erwiesen, u.a. die Methoden fiir
die Klirung der Holzsortenstruktur an stehen-
den Biumen abzuindern. Zunichst wurde die
Umgestaltung der auf drei Merkmalen fussenden
Kubierungsmethode (NOUSIAINEN et al
1970), die fiir prizise Aufgaben, wie z.B. die
Massenaufnahme von stehenden, zum Hieb
ausgezeichneten Bestinden bestimmt ist, in
Angriff genommen. Dann kamen die Methoden
fir die annihernde Schitzung an die Reihe.
Zuerst wurden die frither publizierten, fiir
Abschitzungszwecke bestimmten Holzsorti-
mententafeln (HEISKANEN und TIIHONEN
1958; TITHONEN 1969 a) auf den Fm um-
gestellt. Ausserdem wurden zwei neue Ab-
schitzungsverfahren ausgearbeitet.

In der vorliegenden Publikation werden
eingangs die wichtigsten Grundlagen der schon
verdffentlichten Holzsortimententafeln (HEIS-
KANEN et al. 1972; TIITHONEN 1972 c) kurz
dargelegt. Danach werden die neuen Schit-
zungsmethoden beschrieben. Zunichst wird die
anndhernde Schdtzung des Anteils der ver-
schiedenen Holzsorten besprochen. Nach der

Darstellung der Grundlage des Verfahrens wird
die praktische Anwendung erklirt und mit
einem Beispiel veranschaulicht (S. 6). Die
Durchschnittstabellen fiir die Anwendung des
Verfahrens sind in Tabelle 1 (S. 7) zusammen-
gefasst. Die Zuverlissigkeit der Methode wurde
u.a. durch zwei Feldversuche gepriift. Die
Resultate der einen Probe sind aus Tab. 2
(S. 9) ersichtlich.

Das zweite neue Anniherungsverfahren ist
fur die Schitzung der Struktur von zum Hieb
ausgezeichneten Sdgeholzbestinden bestimmt.
Im Mittelpunkt steht die Ablingung an stehen-
den Biumen, die stichprobenweise ausgefiihrt
wird. Tab. 3 zeigt zwei Beispiele von den Resul-
taten einer Untersuchung iiber die Grésse der
Samplingdichte. Zusammenfassend werden
Anweisungen fiir die Praxis gegeben, die auch
eine die Grdsse der Samplingdichte beleuch-
tende Zahlenreihe enthalten (S. 12). Die prak-
tische Anwendung und Zuverlissigkeit auch
dieses Verfahrens wurde mit Hilfe von Feld-
versuchen gepriift. Besonderes Gewicht wurde
auf die Ablingung an stehenden Biumen gelegt.
Diesbeziigliche Resultate sind in Tab. 4 aufge-
fiihrt.



JOHDANTO

Siirtyminen uuden mittayksikon, kiinto-
kuutiometrin, kdytté6n aiheutti mm. pysty-
puiden puutavaralajirakenteen selvittelyssi so-
vellettavien menetelmien uusimisen. Aluksi kes-
kityttiin tarkkuutta vaativissa tehtivissi, kuten
esim. leimikon pystymittauksessa kiytettivin,
kolmeen tunnukseen perustuvan kuutioimis-
menetelmin (NOUSTAINEN et al. 1970) uusi-
miseen. Uuden menetelmin perusteita kisit-
televi tutkimus (NOUSIAINEN et al. 1972) ja
menetelmdin sisiltyvit kuitupuiden ja havu-
tukkipuiden kuutioimistaulukot (TITHONEN
1972 a ja b) valmistuivat v. 1972. Menetelmiin
liitettiin v. 1973 vield koivutukkipuiden kuu-
tioimismenetelmi (NOUSIAINEN et al. 1973).

Toiseen tydvaiheeseen sisillytettiin likimai-
riistehtivissi kiytettivit menetelmit. Tarkaste-
lut kohdistuivat kahdelle taholle. Edelli viitat-
tujen perustaulukoiden lisiksi oli uusittava
myds likimairdistehtavissi sovellettavat puu-
tavaralajitaulukot (HEISKANEN ja TIIHONEN
1958, TIIHONEN 1969 a). Etenkin leimikon
rakenteen selvittelyyn kaivattiin toisaalta liki-
miiriistaulukoiden avulla tapahtuvaa arviointia
vielikin nopeampia menetelmii. Tillaisetkin
menetelmit oli valmistettava uuden mittayksi-
kén pohjalta.

Likimairidismenetelmii koskeneiden tutki-
musten tuloksena valmistuivat ensin rinnan-

korkeusldpimittaan ja tukkilukuun perustuvat
sahapuiden kuutioimistaulukot (HEISKANEN
et al. 1972) seki rinnankorkeuslipimittaan ja
pituuteen perustuvat uudet puutavaralajitaulu-
kot (TIITHONEN 1972 c). Ns. nopeita menetel-
mii on tihin mennessi valmistettu kaksi. Toi-
nen on tarkoitettu kiytettiviksi eri puutavara-
lajien osuuksien arviointiin, toinen tukkipuu-
leimikon tunnusten selvittelyyn. Niiti kahta
menetelmii on selostettu aikaisemmin vain
suppeasti Metsilehdessi (TIIHONEN 1973 a ja
b).

Tihin mennessi on siis uusittu tai valmis-
tettu kaikkiaan nelji puutavaralajirakenteen
likim#sriisarviointiin tarkoitettua menetelmii.
Katsottiin, etti oli aiheellista julkaista my6s
edelld mainittuja nopeita menetelmis valaisevat
tutkimusselostukset. Julkaisua valmistettaessa
todettiin, ettd kiytinnon kannalta oli varmaan-
kin edullista, jos samassa julkaisussa esitettii-
siin kaikki metsintutkimuslaitoksessa tihin
mennessi valmistuneet uudet, likimiiriisar-
viointia kisittelevit menetelmit. Piitettiin, ettd
julkaisun alkuun sisillytetddn aikaisemmin jul-
kaistujen taulukoiden perusteita kisittelevi sup-
pea kuvaus,

Todettakoon, etti kaikki tarkasteltavat me-
netelmit on laadittu maan etelipuoliskossa
suoritettavia arviointeja varten.

LIKIMAARAISARVIOINTIIN TARKOITETUT TAULUKOT

Metsintutkimuslaitoksen Folia Forestalia-sar-
jassa julkaistuista likimézrgistaulukoista valmis-
tuivat edelli mainitun mukaisesti ensin rinnan-
korkeuslipimittaan ja tukkilukuun perustuvat
sahapuiden kuutioimistaulukot (HEISKANEN
et al. 1972). Ne on tarkoitettu ldhinni minty-
ja kuusisahapuuleimikoiden likimairiisarvioin-
tiin. Taulukoista ilmenee sovelletun luokituksen
mukaisista rungoista keskiméirin saatava saha-
puu- eli tukkiosa todellisina kuorellisina kiinto-
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kuutiometreini. Todettakoon, etti niiden tau-
lukoiden yhteydessid kiytetisin kuten vastaa-
vassa aikaisemmassakin tutkimuksessa (HEIS-
KANEN ja TIIHONEN mt.) nimitysté sahapuu,
kun taas muiden menetelmien tarkasteluissa
kiytetddn nimitystid tukkipuu.

Taulukoita kiytettiessi mitataan rinnankor-
keuslipimitta eteen sattuvalta puolelta 2 cm:n
tasaavin luokin, tukkiluku vuorostaan arvioi-
daan silmivaraisesti. Apteerauksessa sovelletaan



puun myyjien ja ostajien jirjestdjen laatimia
ohjeita (Sahatukkien ... 1971; Uudistuva. . .
1972). Niiden mukaisesti minimirungosta on
saatava seuraavat vihimmiisvaatimukset tiyt-
tivd tukki: minnylli 490 x 15 cm, kuusella
490 x 17 cm, lipimitat latvasta kuoren alta.
Minimitukin koko on minnylli 430x 15 cm
(luokka, alaraja 14 cm), kuusella 430 x 17 cm
(alaraja 16 cm).

Edellisessi mainittujen tukkien minimilipi-
mittojen rinnalla on viime aikoina kiytetty
my0s pienempii minimimittoja (minty 13,
kuusi 15 ja 13 cm:n luokka). Kdytinnén taholta
onkin esitetty, etti taulukoiden laadintaa olisi
jatkettava valmistamalla my&s pienempien mini-
milipimittojen mukaiset taulukot. Timi tyd
onkin jo aloitettu metsintutkimuslaitoksessa.
Uudet taulukot, joissa molemmilla puulajeilla
tukin minimilatvalipimitta on 13 cm (luokka),
valmistunevat v. 1973—74 vaihteessa.

Sahapuutaulukoiden laadinnassa kiytetyn
aineiston perusteella suoritettujen, luotetta-
vuutta koskeneiden vertailujen mukaan taulu-
koiden teoreettinen tarkkuus eli tarkistuslas-
kelmissa saatujen erojen keskiarvo on molem-
milla puulajeilla n. 3 %. Lisiksi on otettava

huomioon mahdolliset mittausvirheet ja muut
taulukoiden luotettavuuteen vaikuttavat seikat.

Rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen pe-
rustuvat puutavaralajitaulukot sisiltivit kuitu-
ja tukkipuiden kuutioimistaulukot. Rinnankor-
keuslipimitta mitataan kuten sahapuutaulu-
koita kiytettiessi 2 cm:n tasaavin luokin,
pituus taasen kahden metrin tasaavin luokin.
Taulukot on tarkoitettu suurehkojen runko-
erien, kuten metsialueen, palstan yms. puuston
puutavaralajirakenteen  likimiiraisarviointiin.
Tarkkuutta vaativissa tehtdvissi on syyti kiyt-
tdd kolmeen, koivutukkipuilla neljiin tunnuk-
seen perustuvia taulukoita (TIIHONEN 1972 a
ja b) tai vastaavaa ATK-laskentamenetelmii
(NOUSIAINEN et al. 1972; NOUSIAINEN
et al. 1973).

Luotettavuutta koskevat vertailut osoittavat,
etti taulukoilla saavutetaan vihintiin tyydyt-
tivii tuloksia. Taulukkovirhe on kuitupuu-
taulukoita kiytettiessi ilmeisesti hieman pie-
nempi, tukkipuiden taulukoiden osalta vuoros-
taan hieman suurempi kuin edelli mainittu
sahapuutaulukoiden keskimiiriistulos (n. 3 %).
Suurimmat virhemahdollisuudet liittynevit koi-
vutukkipuiden kuutiointiin.

ERI PUUTAVARALAJIEN OSUUKSIEN LIKIMAARAISARVIOINTI

Yleisti

Eri puutavaralajien osuuksien arvioinnissa
on yleensi pyritty suhteellisten osuuksien sel-
vittimiseen (LIHTONEN 1942; KUUSELA
1964; MIETOLA 1971). Osuudet on ilmaistu
prosentteina tarkasteltavan puuston koko mii-
risti. Osuuksista on edelleen laadittu tukki-
osuuden suuruuden (LIHTONEN mt.) tai
keskilipimitan (KUUSELA mt.) mukaisesti ryh-
mitettyji %-sarjoja.

Puuston ‘kokonaismiiriin kohdistuvien, eri
puutavaralajien osuuksia ilmaisevien %-sarjojen
kiyttdi vaikeuttaa etenkin se seikka, etti met-
sien jireysrakenne vaihtelee metsikdittdin varsin
huomattavasti. Eri metsikdissi tehdyt mittauk-
set saattavat johtaa likimdirin samansuuruisiin
keskilipimittoihin, vaikka puuston jireys- ja
puutavaralajirakennetta luonnehtivien eri met-
sikdiden vastaavien d1.3-luokkien osuuksien
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vililld ilmenee ehki huomattaviakin eroja. Koko
puuston samanaikainen tarkastelu on usein
myds vaivalloinen ja vaativa tehtivi, ja edel-
lyttdd yleensi runsasta koulutusta ja koke-
musta.

Edelld mainitut vaikeudet ja todetut epi-
tarkkuudet antoivat aiheen jatkaa timin arvioi-
mistehtivin suorittamisen mahdollisuuksien
tutkimista. Suoritettujen selvitysten pohjalta
piiadyttiin hieman aikaisemmista menetelmisti
eroavaan arvioimistapaan. Sen perusteet esite-
tiidn suppeasti seuraavassa.

Arvioimismenetelmin perusteet ja laadinta

Arvioimismenetelmin laadintaa koskevat tut-
kimukset kohdistuivat kahdelle taholle. Ensim-
miiseksi osatehtiviksi asetettiin erikokoisista
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ja erimuotoisista rungoista kertyvien eri puu-
tavaralajien %-osuuksien selvittiminen nykyisin
yleisimmin  sovellettujen apteeraussiintdjen
pohjalta (ks. esim. TIIHONEN 1966). Tehtivii
varten oli kiytettdvissi runsaasti aineistoa, jota
oli keritty maan etelipuoliskon eri osista puu-
tavaralajitaulukoiden ja kuutioimismenetelmien
valmistamista varten (TIIHONEN 1966, 1969 b,
1972 a ja b; NOUSIAINEN et al. 1972; NOU-
STAINEN et al. 1973). Sarjojen laadinta tapah-
tui tukkipuiden osalta ensin ko. ajan mitta-
yksikkod, kuutiojalkaa kiyttien. Nimi sarjat
uusittiin v. 1971-72 uuden mittayksikén, kiin-
tokuutiometrin kiyttd6noton jilkeen. Tillsin
muutettiin myGs apteerausperusteita erdilti
osin (Sahatukkien ... 1971, Uudistuva. . .
Aluksi piddyttiin rinnankorkeuslidpimitan (jil-
jempini lyhennys d) ja pituuden mukaisesti
ryhmitettyihin kuitu- ja tukkipuiden %-sarjoi-
hin. Kuitupuiden sarjat ilmaisivat kuitupuun
ja latvan osuudet, tukkipuilla oli kolmantena
%-lukuna tukkiosuus. Sarjat miiritettiin erik-
seen minnylle, kuuselle ja koivulle.

Mainitulla tavalla ryhmitettyjen sarjojen tar-
kastelussa ilmeni, etti saman d-luokan eri pi-
tuusluokkien %-lukujen viliset erot olivat pii-
osiltaan aivan vihiiset. Katsottiin, etti sarjojen
yhdistiminen yksinomaan d-luokan mukaisesti
ryhmittien oli perusteltua. Minty- ja kuusi-
kuitupuille saatiin lisiksi niin samanlaiset sarjat,
ettd nimi yhdistettiin havupuiden keskimairiis-
sarjaksi.

Toinen osatydvaihe kisitti varsinaisen mene-
telmin laadinnan. Piidyttiin kaksivaiheiseen

1972).

menetelmiin. Ensin miiritetiin tarkasteltavan
puuston keskikuutiomiiri (k-m® kuorineen/
ha) ja sen jakaantuminen kuitu- ja tukkipuu-
runkojen kesken. Tavoitteena on puuston miiri
kaikkiaan ja lisiksi tukkipuuston miiri, molem-
mat tulokset keskimiirin hehtaaria kohden.

Kuutiomiirien miirittimisen jilkeen arvioi-
daan tehtivin edellyttimit %-osuudet. Tois-
tettakoon, ettid puutavaralajirakenteen arviointi
edellyttid nykyisin tavallisesti kolmen eri osuu-
den selvittimisti: kuitu- ja tukkipuuosa sekd
kiytdn ulkopuolelle jiivi latva. Viimeksi mai-
nittuun voidaan tarvittaessa yhdistid muunkin-
laista hukkapuuta. Piidyttiin kahteen vaihto-
ehtoiseen ratkaisumahdollisuuteen. Kaikkia kol-
mea eri osuutta tarkastelemalla miiritetdin
jokaisen kuutiomiiri (m>/ha), tai arvioidaan
puuston kokonaismiiri ja vihennetiin. siitd
kaksi helpoimmin miiritettivii osuutta, jolloin
jainnds ilmaisee kolmannen osuuden. Suorite-
tut selvitykset puolsivat jilkimmiisen vaihto-
ehdon kiyttdi. Todettiin, ettd tilli arvioimis-
tavalla voidaan wvilttii kahdelta eri taholta,
kuitu ja tukkipuista, kertyvien kuitupuumiirien
yhdistiminen.

Menetelmin kiyttd

Laaditun arvioimismenetelmin mukaisesti
tapahtuvaa eri puutavaralajien osuuksien ar-
viointia havainnollistetaan seuraavalla esimer-

killa.

Keskikuutio (kaikki rungot) 120 m® 100 %
Mittlere Kubikmasse (alle Stamme)
Tukkipuurunkojen kuutiomiiri 80 m
Blochholzmasse
V= tukkiosuus minnyn 25 cm:mn d-luokan mukaisesti
arvioiden 83 %
Blochholzanteil der Sigeholzstimme = 83 %,
geschdtzt nach d-Klasse 25 cm bei Kiefer
e tukkiosa 83 % x 80 m° = 66 55 ”
Blochholzanteil der Sdgeholzstimme
83 %x 80m’ =
Latva tukkipuilla 1 %, kuitupuilla 5 %,
yhteensi 4> 3”»
Zopf =1 % bei Sdgeholzstimmen, 5 % bei
Faserholzstdmmen, insgesamt
Kuitupuuosa = 100 % — (55+3) % 42
Faserholzanteil — tai oder 120 — (66+4) 50 » 42 ”



Esimerkin mukaisesti arvioidaan ensin tarkas-
teltavan puuston keskikuutiomiiri (= 100 %).
Arvioinnissa on syytd kiyttdd relaskooppia tai
yksinomaan keskimiiriistaulukoita. Jilkimmai-
sistd ovat meilli tunnetuimmat ILVESSALON
laatimat, puuston puulajivaltaisuuteen, tihey-
teen ja valtapituuteen perustuvat taulukot (esim.
Tapion Taskukirja, XIV painos, s. 194). NYYS-
SOSEN laatimia, relaskoopin kiyttéon liittyvid
kuutioimistaulukoita on tunnetusti julkaistu
usealla eri taholla erillisini taulukkoina, ja mm.
Tapion Taskukirjassa (esim. 16 painos, s. 228).
Saatu kokonaistulos jaetaan sitten kuitu- ja
tukkipuurunkojen kesken. Voidaan menetells
niin, etti ensin arvioidaan koko tarkasteltavan
puuston keskikuutiomiiri (= kokonaistulos), ja
toisessa vaiheessa vain tukkipuurunkojen kuu-
tiomiird tai niiden asemesta vihiisessi miirin
esiintyvien kuitupuiden keskikuutiomiiri. Edel-
leen saatetaan arvioida kuitu- ja tukkipuiden
%-osuudet keskikuutiomiiristi., Mahdollisuuk-
sien mukaan pyritidin selvittimiin eri puulajien
osuudet. Toistuvasti mainiten kuutiomiirin

osalta on siis selvitettivi kaksi kysymysti:

tarkasteltavan puuston miiri kaikkiaan ja tuk-

kipuuston miiri, molemmat tulokset keski-
miirin hehtaaria kohden.

Esimerkissi esitetty kuitu- ja tukkipuun
%-osuuksien arviointi on tapahtunut edelld
menetelmin perusteiden yhteydessi suositetun
tavan mukaisesti. Ensin on arvioitu metsikdssi
useimmiten kuitupuihin verrattuna selvemmin
erottuvien tukkipuurunkojen kuutiomiiri, 80
m°> /ha. Siiti on erotettu huomattavan %-osuu-
den, yleisesti 80—90 %, kisittivi tukkiosa.
Esimerkin mukaan tukkipuiden keskilipimitan
arvio on 25 cm, jolloin taulukon 1 mintytukki-
puiden sarjan mukainen tukkiosuus on 83 %.
Tarkasteltava puusto sisiltid siten tukkeja 66
m>/ha eli 55 % puuston kokonaismiiristi.

Toisena arviointikohteena on esimerkin mu-
kaisesti latvaosuus. Se on seki sadanneksena
ilmaistuna ettd mésrallisesti yleisesti pieni.
Osuuden miirittdminen on siten helppoa. Eten-
kin runsaasti jireii puustoa sisiltivissi metsi-
koissi voidaan soveltaa sopivia keskimidriis-
lukuja. Esimerkissi osuudeksi on saatu 3 %
puuston kokonaismiiristid. Tukkien osuudeksi
on edelld saatu 55 %, joten kuitupuurungoista
ja tukkipuiden latvoista yhteensi kertyvin kui-

Taulukko 1. Keskimairiiset latva- ja tukkiosuudet.
Tabelle 1. Durchschnittsanteile an Zopf und Blochholz bei einem Baum.

Latvaosuus — Zopfanteil

d-luokka, cm — d-Klasse, cm

Puulaji
Holzart 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35+
% rungon kuorellisesta kuutiomiiristi — % der Masse des Baumes mit Rinde
Minty ja kuusi
Kiefer und Fichte 45 20 10 6 4 3 2 1 1 1 05 0.5 05 0.5 0.2

Koivu (lehtip.)

Birke (Laubbdume) 50 30 20 10 7 4 3 2 1 1 1 1 1 0.5 0.5
Tukkiosuus — Blochholzanteil
d-luokka, cm — d-Klasse, cm
Puulaji 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
Holzart
% rungon kuorellisesta kuutiomiiristd — % der Masse des Baumes mit Rinde
Minty 60 70 78 83 87 83 90 91 92 93 93 94 94 94
Kuusi 50 58 68 76 81 85 87 8 90 91 92 93 93 94
Koivu 55 63 67 72 75 77 79 80 81 81 82 83 84 85




tupuun osuudeksi jii 100 % — (55+3) % =
42 %.

Esitetyssi laskelmassa ei ole erotettu eri
puulajien osuuksia. Jos niiden erottaminen on
tarpeen, voidaan menetelli niin, etti laskelman
mukaisesti saadut kuitu- ja tukkipuun %-osuu-
det jaetaan ko. metsikdssi tehdyn arvioinnin
mukaisesti eri puulajien kesken. Toisena vaihto-
ehtona on laskelmien suorittaminen puulajeit-
tain. Edellinen laskentatapa lienee useimmiten
yksinkertaisempi.

Jos tarkasteltava puusto sisiltdd runsaasti

pienilépimittaisia tukkipuita, saattaa tukkiosuu-
den arviointiin ehki liittyd epivarmuutta. Teh-
tivin helpottamiseksi on seuraavassa asetel-
massa esitetty esimerkkeji eriiden vierekkiisten
d-luokkien runkojen kokonaiskuutiomiirien
keskiniisisti suhteista. Lukusarjat on laskettu
ILVESSALON (1947) »Pystypuiden kuutioi-
mistaulukoiden “’yksikkékuutioiden perusteella.
Tarkastelua voidaan helposti tiydentds taulu-
koiden muista luokista valittujen yksikkékuu-
tioiden avulla.

Minty, 25 cmxn d-luokan rungon koko kuutiomiirin suhteellinen arvo = 100
Kiefer, relativer Wert = 100 fiir d-Klasse 25 cm

Pituus, Kapen., d-luokka, cm — d-Klasse, cm
m cm 19 23 25 27 29 31
Hohe, Ausbau- Kuutiomiirin suhteellinen arvo
m chung, cm Relativer Wert der Masse
18 4 54 67 82 100 119 141 164
20 4 54 67 82 100 119 141 164

Kuusi, 23 cm:n d-luokan suhteellinen arvo = 100
Fichte, relativer Wert = 100 fiir d-Klasse 23 cm

18 4 66 82 100 120 141
20 3 67 83 100 119 140

On ilmeisti, etti vierekkiisten d-luokkien run-
kojen kuutiomiirien suhteellisista arvoista voi-
taisiin laatia yksinkertainen keskimiiriissiints.

Taulukossa 1 esitetyt latva- ja tukkiosuudet
ovat lihinni suuruusluokkaa osoittavia, maan
etelipuoliskon normaaleille puille sopivia keski-
miiriislukuja, joihin tarvittaessa on tehtivi
muutoksia. Niinpi esim. vikaisuuksien vaikutus
saatetaan ottaa huomioon siten, etti tukki-
osuutta pienennetdidn arvioidulla miirills. Me-
netelmissi sovellettujen tukkien minimimitto-
jen, erityisesti tukin latvalipimitan pienenti-
minen suurentaa vuorostaan tukkiosuutta lihin-
ni pienissd d-luokissa.

Todettakoon, etti tarkasteltua menetelmis
voidaan tarvittaessa tiydentdd mm. jiljempini
esitetylls, tukkipuita koskevalla erillisselvityk-
sells.

Menetelmin luotettavuudesta

Luotettavuuden tarkastelu kohdistettiin kah-
delle taholle, toisaalta taulukossa 1 esitettyihin
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keskimiiriissarjoihin ja toisaalta menetelmin
kiytinnélliseen suoritukseen. Laadittuja keski-
miiriissarjoja tutkittiin v. 1972—73 kerittyjen
uusien tarkistusaineistojen perusteella. Laskel-
missa paidyttiin taulukon 1 %-lukuihin ver-
rattuna seki + etti — suuntaisiin eroihin. Edelld
viitattu pienildpimittaisten puiden tukkiosuu-
den suurentuminen, sovellettaessa pienempii
minimildpimittoja, ilmeni useissa koepuuerissi.
Uudet vertailut eivit kuitenkaan antaneet ai-
hetta muuttaa laadittuja keskimiiriissarjoja.
Menetelmin kiyttdmahdollisuuksia tutkit-
tiin erilaisissa metsikkéolosuhteissa suoritettu-
jen koearviointien perusteella. Kokeet tehtiin
syksylld 1973 kahtena eri ajankohtana Suomus-
jirven kunnassa sijaitsevalla Kettulan metsi-
alueella. Kokeisiin osallistui kaikkiaan kuusi
metsinarviointiin perehtynytti metsiammatti-
miestd, joista kukaan ei kuitenkaan ollut kiyt-
tinyt aikaisemmin tutkittavaa menetelmii. En-
simmiiseni ajankohtana oli koekohteina viisi
metsikkd3d, joista kaksi oli puhtaita mannikéit,
muut kolme mintyi, kuusta ja hieman koivua



sisiltivia sekametsikoiti., Toiseen kokeeseen
sisiltyi yksi puhdas minnikkd ja kuusikko
sekd nelji sekametsikkdi. Kaikissa metsikdissd
oli seki kuitu- ettd tukkipuita. Keskikuutio-
miiri oli 120—200 m3/ha. Koemetsikst kuu-
tioitiin pystypuista huolellisesti suoritettujen
mittausten mukaisesti kolmeen tunnukseen pe-
rustuvilla puutavaralajitaulukoilla (TITHONEN
1972 ajab).

Taulukosta 2 nihdiin ensimmiisessi kokees-
sa saadut, kuitu- ja tukkipuun seki latvuksen

suhteellista osuutta ilmaisevat tulokset. Keski-
miiriispiirteend ilmenee tukkiosuuden lievi
aliarviointi ja latvaosuuden yliarviointi. Tois-
tettakoon, etteivit arviomiehet olleet kiytti-
neet aikaisemmin tarkasteltavaa menetelmii.

Toisessa kokeessa saadut kuuden koemetsi-
kon tulokset olivat kaikilla arviomiehilli useim-
miten hyvin lshelld mittauksiin perustuvia vas-
taavia tuloksia. Kokeiden tulokset viittaavat
siten menetelmin kiytdstd varsin mydnteisiin
tuloksiin.

Taulukko 2. Eri puutavaralajien osuuksia koskeneen kokeen tulokset.
Tabelle 2. Resultate einer Probe iiber die Anteile an unterschiedlichen Holzsorten.

Koemet- | Puutavara- Mittaus Arviomies — Gewdhrsmann Nr,
sikkd laji Messung
Probe- Holzsorte 1 2 3 4 5 6
bestand
% kuutiomiiristi — % der Kubikmasse
1. Tukit
1. Blochholz 77 60 65- 70 75 66 60
1 2. Kuitupuu
2. Faserholz 22 38 33 28 24 32 38
3. Latva
3. Zopf 1 2 2 2 1 2 2
1. 46 30 33 36 35 47 41
2 2. 52 67 62 60 62 49 55
3. 2 3 5 4 3 4 4
. 1. 58 55 50 52 55 62 53
3 2. 41 42 47 46 43 35 44
3. 1 3 3 2 2 3 3
1. 63 70 60 68 63 66 51
4 2. 36 27 34 30 35 31 46
3. 1 3 6 2 2 3 3
1. 61 45 50 50 65 64 50
5 2. 38 52 47 47 33 33 47
3. 1 3 3 3 2 3 3

19994—73/17




TUKKIPUULEIMIKON RAKENTEEN ARVIOINTI

Yleisti

Tukkipuuleimikon rakenteen arvioinnilla tar-
koitetaan tissi sellaisten lukujen tai lukusarjo-
jen selvittimistd, jotka havainnollistavat leimi-
kon runkojen ja niisti saatavien tukkien mittoja
ja ominaisuuksia. Tirkein leimikkoa kuvaava
luku eli tunnus on ilmeisesti runkojen keski-
kuutio. Tunnuksen arvioinnin osalta rajoitu-
taan tissi lihinni vain viittaamaan erityisesti
HEISKASEN (1957) esittimiin otantasadan-
neksiin.

Rungon keskikuution lisiksi kiytintdi kiin-
nostaa erityisesti leimikon rungoista saatavien
tukkien jakaantuminen tukin latvalipimitan
mukaisiin luokkiin, ns. lipimittajakaantuma.
Tarkastelu voi kohdistua erikseen tyvitukkeihin
ja kaikkiin tukkeihin. Tarkastelukohteena voi
myds olla tukkien pituusjakaantuma, tukki-
puiden laatu, vikaisuudet yms. leimikon raken-
netta kuvaavat seikat.

Mittayksikén muutos ja tarve saada etenkin
tukkien latvalipimittajakaantumaa koskevia tie-
toja mahdollisimman nopeasti aiheuttivat sen,
etti tukkipuiden likiméiriisarviointiin kiinnitet-
tiin v. 1972 alussa erityistdi huomiota. Metsi-
paillikké HANNU VENTOLAN aloitteesta ja
asiantuntemuksen pohjalta suoritettiin metsin-
tutkimuslaitoksessa keviilli 1972 aihetta kos-
kevia alustavia tutkimuksia. Ilmeni, etti tyydyt-
tiessi kohtuulliseen tarkkuuteen oli edelleenkin
edullista nojautua yhden, tehtiviin hyvin pereh-
tyneen metsiammattimiehen suorittamaan pys-
tyapteeraukseen. Laajamittaisessa toiminnassa
on tietokonelaskenta ilmeisesti edullisin rat-
kaisu.

Tukkipuuleimikon rakenteen arvioimismah-
dollisuuksia koskevia tutkimuksia jatkettiin
kesi-syyskaudella 1972. Piihuomio kiinnitet-
tiin tukkien latvalipimitan mukaisen jakaantu-
man arviointiin, mutta samalla tarkasteltiin
my®&s edelld mainittujen muiden leimikon raken-
netta valaisevien tietojen selvittimismahdolli-
suuksia. Tavoitteena oli laatia kiytint86n sovel-
tuva arvioimismenetelmi. Tamin tehtivin suori-
tusta selostetaan lyhyesti jiljempini.

Tutkimusmenetelmi

Tutkimustehtivii hahmoteltaessa todettiin,
etti kysymyksessi oli likimadriisarviointi, joka
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oli suoritettava mahdollisimman yksinkertaisella
menetelmilli. Parhaimmalta ratkaisulta vaikutti
tasavilinen poiminta, joka toteutettaisiin esim.
tavanomaisena linjoittaisena koeala-arviointina.
Piikysymys oli siten millaisia pinta-alan mukai-
sia otantasadanneksia oli kiytettivi. Samalla
oli tarkasteltava mittausten kiytinnollisti suo-
ritusta. Katsottiin, ettd oli perusteltua keskittyi
vain havutukkipuihin.

Otannan suuruutta koskevia tutkimuksia
varten oli kiytettivissi kaikkiaan 35 minty- ja
34 kuusitukkipuuerii kisittivi, n. 20 000 koe-
puun aineisto (ks. NOUSIAINEN et al. 1970;
NOUSIAINEN et al. 1972). Kaikki rungot oli
apteerattu maassa Jirvi-Suomen alueella sovit-
tujen sahatukkien vihimmaisvaatimusten mukai-
sesti (MTK:n metsavaltuuskunnan . . . ;Sahatuk-
kien ... 1971; Uudistuva ... 1972). V.
196970 kerdtyn aineiston mittayksikkénd oli
kuutiojalka, mydhemmin, v. 1971-72, kiytet-
tiin jo kiintokuutiometrii. Pdsosa koepuueristi
sisilsi 100—250 runkoa, yli 300 rungon koe-
puuerii oli vain muutamia. Yhdistimilld osa-
aineistoja muodostettiin joukko alkuperiisid
suurempia koepuuerii. Rinnankorkeuslipimitan
mukaisesti luokitetuista koepuueristid poimittiin
tasavilein koepuita, joista kertyneet tukit ryh-
mitettiin pituuden ja latvaldpimitan mukaisesti.
Koepuuerin mittausajasta riippuen tukkien lat-
valipimitan luokittelu tapahtui joko puolen
tuuman alenevin tai 2 cm:n tasaavin luokin,
pituuksien luokittelu taasen jalan tai 30 cm:n
(310, 340, 370 cm jne.) kerrannaisina. Seki
latvalipimitan ettd pituuden mukaisesti saadut
tulokset laskettiin sadannessarjoina. Sarjat ilmai-
sevat, kuinka monta prosenttia kuhunkin luok-
kaan kertyneiden tukkien lukumiiri on kaik-
kien tukkien kokonaislukumiiristi. My&s lat-
valipimittojen osalta rajoituttiin siis vain kap-
palemiirien mukaisen %-jakaantuman lasken-
taan. Nojautumalla tukkien keskimiiriisiin pi-
tuuksiin voidaan tulossarjan perusteella tarvit-
taessa arvioida vastaava luokittaisia kokonais-
pituuksia ilmaiseva jakaantuma.

Molemmat mainitut sadannessarjat laskettiin
jokaiselle koepuuerille kolmen otantasadannek-
sen, 5, 10 ja 20 mukaisesti. Taulukossa 3 esite-
tiin esimerkkeini kahden mintykoepuuerin
tukkien latvalipimitta- ja pituusjakaantumia
valaisevat tulokset. Kidytettyji otantasadannek-
sia valittaessa kiinnitettiin huomiota ensiksi
sithen, etti kokeita oli suoritettava asteittain
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pienenevien osuuksien mukaisesti. Alustavien
kokeiden perusteella tiedettiin lisiksi, ettd aivan
pienet, alle 5 %yksikon otantasadannekset
niyttivit johtavan ainakin 100—200 rungon
leimikoissa liian epavarmoihin tuloksiin. Katsot-
tiin, etti laadittavalla menetelmilli oli saavu-
tettava kiytintdi tyydyttivid tuloksia. Suori-
tettujen tarkastelujen perusteella paddyttiin seu-
raaviin, tulosten luotettavuutta kuvaaviin vaa-
timuksiin:

— tukkien lukumiirin suhteellinen jakaantu-
minen latvaldpimitan mukaisiin luokkiin saa-
daan ilmaistuksi niin, etti virhemahdollisuus
yksityisen luokan kohdalla ei yleensi ylitd
+ 35 Tyksikkod

— lihes samaan tarkkuuteen piistiin tukkien
jakaantumisessa pituuden mukaisiin luok-
kiin, jolloin tukkien keskipituuteen liittyvi
virhemahdollisuus rajoittuu yleensi * 15
cmiin, ja

— rungon keskikuution virhe jii * 5—10 %:in.
Tukkien latvalipimittaa ja pituutta ilmaise-

vien sarjojen sekd runkojen keskikuutioiden

laskennan jilkeen tuloksia tarkasteltiin eri otan-
tasadannesten ja leimikon runkoluvun mukai-
sesti. Pyrittiin selvittimiin, millaisia otantasa-
danneksia oli kiytettivi erilaisia runkomairid
sisiltivissi leimikoissa, kun tulosten tuli tiyttas
edelli esitetynlaiset luotettavuusvaatimukset.

Selvitysten yhdistelmini paadyttiin jiljempani

esitettiviin keskimiiriisiin otantasadanneksiin.

Leimattujen runkojen lukumiiri
Anzahl der ausgezeichneten Staimme

Pinta-alan mukainen otantasadannes
Samplingdichte je nach Areal, %

Leimikon rakenne, kiytinndén nikdkohdat
yms. seikat saattavat antaa aiheen kiyttdi
esitettyji lukuja hieman suurempia tai pie-
nempii otantasadanneksia. Hyvin tasarakentei-
sissa, suppean d-jakaantuman kisittévissi leimi-
koissa voidaan siten soveltaa keskimiiriislukuja
hieman alittavia, rakenteeltaan rikkonaisissa
metsissi taasen muutamaa (esim. 3—5) %-yksik-
ko3 suurempia otantasadanneksia jne. Esitettyji
otantasadanneksia vastaavat linja- ja koealavilit
ovat seuraavat:
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< 100

Edelli viitatun mukaisesti paitettiin soveltaa
uutta, kiintokuutiometrin kiytt66n perustuvaa
mittausjirjestelmas. Katsottiin, ettd tutkimus
aineiston keruukohteista johtuen laadittava me-
netelmi soveltui kiytettiviksi varsinkin maa-
tilametsildiden tukkipuuleimikoissa, joissa run-
koluku on yleensi 50—500, yksittdistapaukses-
sa enemminkin. Seuraavassa selostettavan ”pe-
rusmenetelmin” kiytdn jilkeen tarkastellaan
suppeasti erditd muita menetelmin soveltamis-

mahdollisuuksia.

Menetelmin kiyttd

Menetelmin kiyttd edellyttdd seki kentti-
ettd laskentatditi. Molemmat on pyritty muok-
kaamaan mahdollisimman  yksinkertaisiksi.
Kenttitdiden perustana on tavanomainen lin-
joittainen koeala-arviointi. Leimikkoon hahmo-
tellaan siten linjaverkosto, jota seuraten mita-
taan 3 aarin koealoja. Linjastoa ja sen mittausta
koskevien yksityiskohtien suhteen viitataan tis-
si paiosiltaan metsinarvioimismenetelmii kisit-
televiin kuvauksiin (esim. NYYSSONEN 1971).
Arviointi aloitetaan siten sijoittamalla ensim-
miinen linja sopivan ”perussivun” (pellon, tien,
rajan tms.) mukaisesti, puolen linjavilin etsi-
syydelle mainitunlaisesta aloittamisreunasta.
Koealojen lukumiiri midritetdén seuraavien lu-
kusarjojen pohjalta.

101-200 201-400 401+

20 15 12 10
Otantasadannes Linjavili, m. Koealavili, m.
Samplingdichte, % Linienabstand,m Probeabstand, m

20 40 40

15 50 40

12 50 50

10 60 50

Linja- ja koealavilid valittaessa on syytd
kiinnittis huomiota my®8s palstan muotoon,
maasto-olosuhteisiin, tydn joustavaan suorituk-
seen jne. Runkoluvun suuretessa 800—1000



runkoon, on mahdollista soveltaa osittain 10
%:a alittaviakin otantasadanneksia. Keskimii-
riissiintdni voidaan esittii, etti alle 500 run-
koa sisiltivissi tavallisissa leimikoissa tulisi
soveltaa mieluummin viittitoista kuin kym-
mentd ldhenevii otantasadanneksia.

Koeala rajoitetaan kaulaimen varrella (5 m),
hakkuumiesten kiyttimilli mittanauhalla tai
muulla siteen mittaukseen soveltuvalla vili-
neelli. Jokaisesta koealalle sattuneesta leima-
tusta rungosta suoritetaan pystyapteeraus. Tar-
vittaessa midritetddn tyvitukin laatuluokka.
Voidaan arvicida my&s muiden tukkien liki-
miirdinen jakaantuminen erotettaviin laatu-
luokkiin (esim. I + II 30 %, III 70 %). Aptee-
rauksessa ja laatuluokituksessa sovelletaan puun
myyjien ja ostajien jirjestSjen laatimia ohjeita
(Sahatukkien . . .. 1971; Uudistuva. . . .
Niihin yleisperusteisiin tehddin tarvittaessa
lisdyksid ja muutoksia.

Apteerauksessa mitataan aina tyvitukki, mui-
den tukkien mitat arvioidaan kokemusperdi-
sesti ja tyvitukin mittaustuloksiin nojautuen.
Tukkien pituus miiritetdsin uuden mittausjir-
jestelmin mukaisesti 30 cm:n kerrannaisina,
10 cm:n tasausvara mukaan lukien (310, 340,
370 cm ...jne.), latvalipimitta kuoren alta 2
cm:n tasaavin luokin, luokkakeskusten ollessa
parittomia lukuja.

Apteerauksen ja laatuluokituksen tulokset
kootaan tavanomaiseen tapaan pisteini sopivalle
lomakkeelle. Esimerkkini mainittakoon mt.
ANTERO KUROSEN laatima lomake (Sddan-
kestava . ... 1973).

Tehtivin kaikkiin yksityiskohtiin hyvin pe-
rehtynyt metsiammattimies voi yksinkin suo-
rittaa kenttitydt. Muulloin on muodostettava
kahden henkilén ryhmi. Toinen jisen suorittaa
tyvitukin apteerauksen ja avustaa muiden tuk-
kien arvioinnissa, toinen toimii kirjamieheni ja
tiydentdd osaltaan apteerausta, tarvittaessa
myds laatuluokitusta. Molempien jisenten on
nytkin oltava hyvii ammattimiehii.

Tulosten laskenta tapahtuu samoilla lomak-
keilla, joihin kenttitdissi kertyneet tiedot on
koottu. Jos tukkien jakaantuminen latvalipi-
mitan mukaisesti halutaan ilmaista senttimetrin
luokin, voidaan tehtivi ratkaista ehkid yksin-
kertaisimmin summakiyrii soveltaen.

Tulosten laskenta saatetaan suorittaa kulle-
kin leimikolle erikseen tai yhdistimilli leimi-
koita sopiviksi ryhmiksi. Jos tarkastellaan useita
leimikoita samanaikaisesti, on ennen kenttitdi-
den aloittamista ratkaistava, lasketaanko tulok-

1972).

set myds leimikoittain vai yksinomaan ko.
leimikkoryhmille. Ratkaisu vaikuttaa otanta-
sadanneksen suuruuteen ja lisiksi siithen, koo-
taanko tulokset leimikoittain vai samalle kent-
tilomakkeelle. Tietojen keruu leimikoittain tar-
jonnee tiettyjd etuja, vaikka tulokset joudut-
taisiinkin yhdistdmain.

Muita soveltamismahdollisuuksia

Suurissa, yli 1000 runkoa kisittivissi lei-
mikoissa voidaan menetelli myds niin, ettd
kaikista koealoille sattuneista rungoista mita-
taan rinnankorkeusldpimitta 2 cm:n tasaavin
luokin ja vain osa rungoista otetaan koepuiksi.
Niistd tehdiin edelld esitetyt mittaukset ja arvi-
oinnit. Jos koepuiden poimintavili on kaikissa
d-luokissa sama, voidaan tulokset koota samalle
lomakkeelle, vaikkakin tuloksiin saattaa liittyd
erityisesti pienissi leimikoissa tiettyi epitark-
kuutta. Jos poimintavili on erilainen, on aptee-
raus- ja laatuluokitustulokset koottava erikseen
d-luokittain. Tulosten yhdistiminen edellyttii
d-luokittaisten osatulosten painottamista kiy-
tettyjen poimintavilien mukaisesti. Laskenta-
téiden yksinkertaistamista silmilli pitiden olisi-
kin syyti rajoittua vain yhteen tai muutamaan
poimintaviliin. Kiytinnén kannalta niyttiisi
edullisimmalta sellainen ratkaisu, jossa otanta-
sadanneksen osalta pyritdin eri d-luokkien osal-
ta kohtuulliseen kompromissiin ja sitten otetaan
kaikki koealoille sattuneet rungot koepuiksi.

Tyvitukin laadun selvittiminen pienehkslld
koepuumiirilli saattaa muodostua epitarkaksi.
Selvitykseen saadaan helposti lisivahvistusta
tarkastelemalla tyvitukin laatua perusmenetel-
min 3 aarin koealojen asemesta suuremmalta
alueelta, esim. 5 tai 10 aarin alalta.

Oman ryhminsi muodostavat ne leimikot,
joissa leimaaja kiyttii esim. d-luokkaan ja tuk-
kilukuun perustuvia taulukoita (HEISKANEN
et al.). Arviointia jatketaan nyt koepuuotan-
nalla joko yksinomaan d-luokittain tai suurissa
leimikoissa ryhmittien koepuutiedot vield tuk-
kiluvun mukaisesti.

Luotettavuuden tarkastelua

Menetelmin luotettavuuden tarkastelu koh-
distui jilleen kahdelle taholle. Ensiksi pyrittiin
tiydentimiin kuvaa menetelmissi kiytettivien
otantasadannesten luotettavuudesta. Kysymys-
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ti tarkasteltiin %2 -testien avulla (HALD 1962),
vertaamalla erisuurilla otantasadanneksilla saa-
tuja, tukkien latvaldpimitan jakaantumia kuvaa-
via %-satjoja vastaavan leimikon kaikkien tuk-
kien %-jakaantumaan. Todettiin, etti yli 40
koepuun otannalla saatu jakaantuma oli ylei-
sesti hyvin yhdenmukainen kaikkien tukkien
jakaantuman kanssa. Havaittiin, ettd yhdenmu-
kaisuus lisiintyisi edelleen, jos yksittiisid tuk-
keja sisiltdvid suuria lipimittaluokkia ei sisil-
lyteti tarkasteluun. T4lloin jo 25—30 koepuulla
padstddn hyviin yhdenmukaisuuteen.
Suoritettujen %2 -testien tulosten yhdistel-
mini katsottiin, ettd edelld menetelmin kiyton
yhteydessi esitetyt otantasadannekset soveltu-

vat lzhinni verraten tasarakenteisten leimikoi-
den arviointeihin. Koepuiden lukumiiri tulisi
tillsinkin olla vihintiin 25—30. Edelld viitatun
mukaisesti on syytd kiinnittdd erityisti huo-
miota yksittdisiin jireisiin runkoihin. Lihinni
pienissi leimikoissa on ilmeisesti syyti soveltaa
mieluummin hieman esitettyji keskimairiislu-
kuja ylittivid otantasadanneksia. Suurien, yli
500 rungon leimikoiden osalta testien tulok-
set sen sijaan vahvistavat edelld tehtyji pas-
telmii.

Toisena tarkastelukohteena oli, kuten edelld
puutavaralajirakenteen selvittelyssi, arvioimis-
tehtiavin kidytinnéllinen suoritus. Siti tutkit-
taessa kiinnitettiin huomiota ensiksi sithen, etti

Taulukko 4. Pystyapteerausta koskeneessa kokeessa erotettujen tukkien suhteellinen jakaantuminen
latvaldpimitan mukaisiin luokkiin.

Tabelle 4. Resultate von einer Probe iiber die Ablingung an stehenden Biumen. Relative Verteilungen
der Sageholzstimme inbezug auf den Oberdurchmesser.

Puulaji Tukin Apteeraus Pystyapteeraus, arviomies
Holzart latvalipi- maassa Ablingung am stehenden Baum,
mitta, cm Ablingung Gewdhrsmann, Nr,
Oberdurch- am Boden
messer am 1 2 3 4
Bloch, cm
% tukkiluvusta — % der Gesamtblochzahl
15 22.8 21.6 21.0 32.6 26.1
17 14.9 15.7 19.0 6.7 9.1
19 17.6 17.6 20.0 22.5 20.5
21 21.1 17.6 21.0 15.7 19.3
Minty 23 9.6 15.7 7.0 7.9 11.4
Kiefer 25 9.6 7.8 5.0 9.0 8.0
27 2.6 1.0 4.0 2.2 2.3
29 1.0 1.0 1.1 1.1
31 1.8 2.0 2.0 2.2 2.2
Yhteensi
Insgesamt 100 100 100 100 100
17 42.6 41.8 41.9 41.9 44.6
19 11.8 15.2 12.2 25.8 8.1
21 26.5 19.0 23.0 17.7 23.0
Kuusi 23 13.2 13.9 12.1 8.1 13.5
Fichte 25 7.6 5.4 6.5 4.1
27 4.4 1.3 2.7 4.1
29 1.5 1.3 2.7 2.7
Yhteensi
Insgesamt 100 100 100 100 100
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tyvitukki mitataan aina. Todettakoon, etti tyvi-
tukin osuus koko tukkiosan kuutiomiiristi
on kaksitukkisilla rungoilla keskimiirin n. 65 %,
kolmitukkisilla n. 50 %. Maatilametsiléiden
tukkipuuleimikoissa pddosa rungoista koostuu
usein pienehkdsti mairisti d-luokkia, joten
vili- ja latvatukkien lipimittojen jakaantuma
on samoin verraten suppea. Ainakin tyvi- ja
vilitukkien jakaantumat sisiltivit edelleen sa-
moja luokkia. Leimikossa saattaa kuitenkin olla
yksittiisii, runkojen keskikoosta selvisti poik-
keavia puita. Lihinni pienissi leimikoissa on
niiden merkitykseen syyti kiinnittdd huomiota.

Pystyapteerauksen suoritusta tutkittiin kah-
den kokeen avulla Padasjoella ja Suomusjirvelld
syksylli 1973. Ensimmiiseen kokeeseen osal-
listui 4 metsiammattimiestd, joista kaksi oli
tehtiviin hyvin perehtynytti ja kaksi taasen
oli suorittanut varsin vihin pystyapteerauksia.
Koe-eri kisitti 35 minty- ja 35 kuusitukki-
puuta. Rungoista saatiin vaihtelevasti 1-3 tuk-
kia. Voitiin paitelld, etti koepuiden kaltaisia
runkoja esiintyy varsin yleisesti maatilametss-
16illi. Pystyapteerausten jilkeen rungot kaadet-
tiin, karsittiin ja apteerattiin maassa pystyap-

teerauksessa sovellettujen perusteiden mukai-
sesti. Tulosten esittelyssi rajoitutaan taulukosta
4 nihtiviin %-sarjoihin, jotka kuvaavat maassa
ja pystyapteerauksissa erotettujen tukkien ja-
kaantumista latvaldpimitan mittauksessa sovel-
lettuihin 2 cm=:n luokkiin.

Pienehkd koepuumidri lienee osaltaan ai-
heuttanut erditi taulukon 4 %-sarjojen vilill
ilmenevid eroja. Voidaan kuitenkin paitells,
etti apteeraukseen hyvin perehtyneiden arvio-
miesten 1 ja 2 tulokset lihenevit vertauskoh-
teeksi valittuja maassa suoritetun apteerauksen
tuloksia. My&s vihiisen kokemuksen omaavien
arviomiesten 3 ja 4 tuloksia on pidettivi varsin
tyydyttivini, jilkimmdisen osittain hyvinikin.

Toiseen kokeeseen osallistui viisi metsiam-
mattimiestd, joista nelji oli ollut edellisessd
kokeessa. Koe-eri kisitti 50 kuusitukkipuuta,
pidosiltaan 2—4 tukkisia runkoja. Tulokset
olivat nyt pystyapteeraukseen tottumattomilla-
kin varsin hyvit. Suppeudestaan huolimatta
kokeet siten osaltaan vahvistavat aikaisemmin
yleisesti saatuja kokemuksia siiti, etti koulu-
tettu ja kokenut metsiammattimies saavuttaa
pystyapteerauksessa varsin hyvid tuloksia.
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