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Alkusanat

Metsidntutkimuslaitoksen asettama P uu tavaran mit~-
taustutkimusten neuvottelukunta,
jonka puheenjohtajana on professori VEIJO HEISKANEN, totesi syyskuussa
1968 pitémdssdin kokouksessa, ettd pystymittauksen yleistyessd leimi-
koiden mittausmenetelménsgd oli ceri osissa maata padddytty osittain toi=
sistaan poikkeaviin mittausperusteisiin ja =menetelmiin, Neuvottelukun=—
ta katsoi, ettéi kiytéinnon kannalta olisi térkeZtd pyrkiid mahdollisim-
man yhdenmukaisen, ehkd vain yhden ainoan menetelmin ki&yttoon. Todet-
tiin, ettd yhdenmukaistaminen edellytti edullisimmiksi katsottavien
perusteiden jo menetelmien kokoamista kirjallisiksi ohjeiksi kevaéseen
1969 mennessid., Tehtdvin suorittamista varten muodostettiin tyoryhma,
johon tulivat PAAVO TIIHONEN puheenjohtajana sekd ANTERO KURONEN,
RAIMO LINDLOF, ANTTI RENKO ja UNTO SILVENNOINEN jasenind ja tyOSryhmin
valitsemana sihteerind JORMA RAJATA,

Puutavaran mittaustutkimusten neuvottelukunnan esityksestéd sai
tydryhmd kiyttoonss useilla eri tahoilla (Metsdhallinto, useat yhtidt
jne.) laadittuja alustavia tai vialiaikaisia mittausohjeita., TySryhmi
jarjesti maalis~huhtikuussa 1969 kaksi neuvottelutilaisuutta, joihin
tyoryhméan lisiksi osallistuivat MATTI PONSI, PAAVO RASANEN, HANNU
SAARTNEY, SOINI SILANDER, JUKKA SORSA ja TAUNO TURUNEN. Neuvotteluihin
ystédvdllisesti osallistuneiden henkildiden lisiksi tyoryhm& sai neu-
vottelukunnon Jdaeseniltd ja lukuisilto muilta metsfdammattimiehilta
runsaasti arvokkaite tietoja. TySryhmi esittdd kunnioittavat kiitokset

saamastaan monipuolisesta tuesta.

Ohjeiden vaelmistamista suunnitellessaan tyOryhméd padtyi ratkaisuun,

ettei ollut perusteltua eikd mahdollista rajoittua vain yhtid menetel-
magd kuvaavien suppeiden ohjeiden laadintaan, Eréiden vaihtoehtojen
esittely oli myods aiheellista. Mittaustyon kiytdnnollisen suorituksen
lisZksi 0ll syytéd esittdd lyhyesti mittaustyon keskeisimmédt perusteet.
Tyoryhmsg padtyi siten tcechtédvidssdidn oheisen monisteen otsikon mukai-
sesti "Leimikon pystymittauksen perusteita ja ohjeita" suppeasti
esittelevan selostuksen laadintaan,



Tyoryhms toteaa, ettéd tukkien mittayksikks ilmeisesti muuttuu
tulevan hankintakauden aikana, Lghiaikana valmnistuu mySs eridita
mittausperusteita kisittelevia tutkimuksia. Mainituista ja muista
vastaavanlaisista syistd laadittu selostus on tarkistettava ja tay-

dennettiava ilmeisesti viimeistdan talvikautena 1970-71.

Helsingissd toukokuussa 1969

Paavo Tiihonen

Antero Kuronen Raimo Lindlof

Antti Renko Unto Silvennoinen

Jorma Rajala
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YLEISPERUSTEET
Ruutioimistoulukot
Mitteyksikkona kiintokuutiometri

Palkkaperusteiden mddrittédmiseen liittyvissid pystymittauksissa,
joissa mittayksikkond on kuorellinen kiintokuutiometri (k-r'), kiy-
tetdin yksinomaan professori YRJO ILVESSALON laatimia "Pystypuiden
kuutioimistaulukoita', Taulukot julkaistiin v. 1947 metsa@ntutkimus-
laitoksen Jjulkaisusarjan niteessid 34.4. Keskusmetsi@lautakunta
Tapion v. 1948 julkaisemiin "Pystypuiden kuutioimis~ ja kasvunlas—-
kentataulukkoihin" 1iittyy julkaisun nimen mukaisesti kuutioimis—
taulukoiden lisdksi myos kasvunlaskentataulukot. Keskusmetsalauta-
kunta Tapio julkaisi taulukoista uuden painoksen kevaglld 1969,

Leimikon kantohinnan laskenta voidaan myos perustaa "Pystypui=
den kuutioimistaulukkoihin", Milloin k=i’ ei sovellu hinnoittelu-
yksiktksi, on laskelmissa kiytettdvd metséntutlcimuslaitoksen vah-
vistamia muuntolukuja, Ldellecen on otettava huomioon Jaljempéna
tarkasteltavat kannon, latvuksen ja eri puutavaralajien osuudet,

"Pystypuiden kuutioimistaulukoiden" tunnukset eli luokituspe-
rusteet ovat rinnankorkeusldpimitta (d1.3, kuoren pidltd, luokka-
v8li pddosiltaan 1 cm, tasaava luokitus), pituus (metrin tasaavin
luokin) ja kapeneminen, jolla tarkoitetesan rinnankorkeudelta ja
6 m korkeudelta (kuoren padltd, 6~7 m:n pituisilla puilla 3,5 m
korkeudelta) mitattujen lipimittojen erotusta (1 cm tasaava luoki-
tus). Lapimittojen ja pituuden mittauksen 1l8htdkohtana on puun
juurenhaarojen madrittiami alin mahdollinen kaatokorkeus (juurenniska).
Taulukoiden sisdltémit kuorelliset yksikkokuutiomddrit (k-r’/runko)
on laskettu niin, ettéd edelld mainitun mittausten lahtdkohdan mukai-
sen tason (juurenniskan) yldpuolella olevasta rungon kuutiomd&risté
(latvanhuippuun asti) on vdhennetty kdyton ulkopuolelle jHHAVENE
kannon osuutena keskimidrin 1 - 2 1/2 %, Suoritetut selvitykset
osoittavat, ettad pyrittdessd tarkkaan puun talteenottoon j&a kannon
osuus mainittua, sotaa edelitdneen ajan kannon keskim@&dridiskokoa
hieman pienemmiksi, Taulukoiden yksikkokuutiom&&drid voidaan siten,
mainitun edellytyksen vallitessa Ja rajoittuen edelleen vain min-—
tyyn Jja kuuseen, suurentaa keskimdirin seuraavasti: maan eteldpuo-
liskossa 1 %, maan pohjoispuoliskossa 7 - 17 cm d1.3- luokissa
11/2 %, 19 + cm luokissa 1 %.



Jos laskelmiin ei sisfllytetd rungon kuutiom&&rid latvan huip-
puun astli, vaan rajoitutaan tavanomaiseen tapaan ns, kadyttopuuhun,
on "Pystypuiden kuutioimistaulukoiden" yksikkokuutiomddriin tehtava
sovellettujen perusteiden mukainen latvusviéhennys, Seuraavan ase=
telman dl1.3=-luokittaiset keskimidariisluvut valaisevat latvuksen
suuruusluokkaa (df kuorineen/runko), jos rungoista tehddsn 2 m pSlk—
kyja 5 cm minimildpimittasn (kuoren piddltid) asti.

d1.3, cm
Puulaji S 11 13 15 17 19 21 23 25+
latvus, di kuorineen/runko
Manty ja kuusi 6 5 5 4 4 4 4 3 3
Koivu 6 6 6 6 5 5 5 5 4

minimilapimittaa, vaihtelee latvuksen osuus ldhinn8d pieniliapimit—
taisilla rungoilla myds pituusluokittain. Seuraavat asetelmat valai-
sevat latvuksen suuruusluokkasa, kun kdyton ulkopuolelle j&dda latvusta
seuraavasti: minty ja kuusi 6 cm:n, koivu 7 cm:n minimilatvaldpimi-
tasta (kuoren alta) lukien., Kiyttoon tulevan rungon osan pituus
riippuu siis yksinomaan mainittujen minimilédpimititojen sijainnista.
Todettakoon, ettd koivun latvusosuuksia pyritiddn vielid tarkistamaan
tulevan kcvadn aikana.,

Manty

d1.3 Pituus, m

cn 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
latvus dif kuorineen/runko

I 4 5 6 7 9 10 11 12 12 13

9 4 4 5 5 6 6 7 8 9 10 10

"M 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6

13 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5

15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5

17 3 32 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5
19 33 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
21+ 53 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3



Kuusi
d1.3 Pituus, m
cm 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
7 5 5 6 6 6 7 8 8
9 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7
11 3 3 4 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7
13 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6
15 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5
17 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
19 3 3 3 3 3 3 e 4 4 4 G 4 4 4
21+ 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Koivu
d1.3 Pituus, m
cm 5 o6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
7 7T 8 8 911 12 13 13 14 14 14
9 & 6 7 8 8 10 10 11 11 12 12 12
11 5 6 6 7 17 8 8 9 9 g 10 10 10
13 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 8 8 8 8
15 4 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7
17 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7
19 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
21 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6
23 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6
25+ 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5

Esitettyjen d1.%3= Ja pituusluokittaisten latvusosuuksien ase-
mesta voidaan kayttéad puulajeitfaisia tai kaikilile puulajeille so-
vittuja keskimddraislukuja. Valmistettaessa 2 m polkkyjsa keskimasz-—
rdisosuus on minnylld ja kuusella 5 do kuorineen/runko ja koivulla
6 dar’/runko suuruusluokkaa, Jalkimmiisessi tapauksessa, 6 ja 7 cm
minimildpimittoja kaytettdessad on keskimadrdisluku paidasiassa pino-
tavaraa kidsittdvissid leimikossa (d1.3 yleensd 7-19 cm) miEnnylld ja
kuusella 4 do’ sekd koivulla 8 dr suuruusluokkaa, minty- ja kuusituk-
kipuilla 3 df je koivutukkipuurungoilla 6 dw/runko.

‘‘odettakoon, etti latvuksen koko saattaa yksityistapauksissa
vaihdella suurestikin,

Latvuksen lisdkesi voidaan rungoista erottaa eri puutavaralajien
osuudet. Tehtédvid saatetaan perustaa esim. eri puutavaralajien
osuuksia ilmaiseviin %~sarjoihin tai pystyapteeraukseen,



Mittayksikkonid pinokuutiometri

ja kuutio]jalka

Puutavaralajeittaisia laskclmia varten on metsdntutkimuslaitok-
sessa valmistettu puutavaralajitaulukoilta.
Edelld viitatun "Pystypuiden kuutioimistaulukoiden" ja varsinalsten
puutavaralajitaulukoiden kdyton lisdksi voidaan tukkipuita koske-
vissa mittauksissa nojautua pystyapteeraukseen tai maassa suoritet-
tuun apteerauvkseen.

Metsdntutkimuslaitoksessa valmistetuista puutavaralajitaulu-
koista on tZhin mennessid julkaistu vain seuraavat, Folia Forestalia
sarjan niteessd n:o 19 esitetyt taulukot: Paavo Tiihonen. 1966.
Puutavaralajitaulukot 1. Maan eteldpuoliskon manty Jja kuusi. Asket~
tdin valmistuivat seuraavat, kevididn kuluessa julkaistavat taulukot:
Edellisid tdydentavit jareiden (d1.3 = 25-45 cm) ménty- ja kuusi-
paperipuiden taulukot.

Maan eteldpuoliskon koivupaperi(~pino-)puiden taulukot.

Maan pohjoispuoliskon ménnyn ja kuusen taulukot.

Manty- ja kuusipaperipuiden taulukot, minimilatval&pimitan ollessa

6 cm kuoren alta, = Koivun vastaavat taulukot pyritiddn valmistamaan
kevddan kuluesse. lNiiden puuttuessa voidaan kayttdd edelld mainittuja
2 m polkkyind tapahtuvaan kuutiointiin perustuvia taulukoita.

Laadittujen puutavaralajitaulukoiden keskeisenid perustana ovat
"Pystypuiden kuutioimistaulukoiden" yksikkokuutiot, Joita keannon
osuuden pienentymisen vuoksi on suurennettu seuraavasti: maan etela-
puoliskon médnnyn ja kuusen taulukot 1 %, maan pohjoispuoliskon
mannyn ja kuusen taulukoissa 7~17 cm:n d1.3=-luokissa 1 1/2, muissa
d1.%3-luokissa 1 %. Koivun taulukoiden yksikkokuutiomsiriin ei ole
tehty lisdyksia. Taulukoiden tunnuksina ovat Ilvessalon taulukoiden
tunnukset, d1.3 (2 cm tassave luokitus), pituus (metrin tasaavin
luokin) j= kapeneminen (1 cm tasaavin luokin, lukuun ottamatta
viimeksi mainittuja julkaisemattomia minnyn ja kuusen paperipuu-
taulukoita, joissa luokkavdli on 1 em). Jo julkaistut sekd Pohjois—
Suomen mannyn ja kuusen taulukot Jakaantuvat kahteen osaan: tukki-
puutaulukot ja paperipuutaulukot.

Kun kunkin puulajin paperipuutaulukoiden kaikkien luokkien yksik-
kokuutioiden ja tukkipuutaulukoiden paperi- ja ohutpuuosuuksien
laskennassa on kidytetty samaa muuntolukua, voidaan taulukoilla saa-



Tukkipuutaulukoiden tukkipuuosuuden muuntamisessa kiintokuutiomet—
reiksi on rajoituttava seuraaviin suuruusluokka~arvioihin: manty-
tukkipuilla 1 k-r’ kuorineen vastaa 1-2 cm kapenemisluokassa noin
25-26 teknillistd kuoretonta kuutiojalkaa (i°), 3-4 cm kapenemisluo-
kassa noin 24-25 f, 5=-6 cm luokassa noin 23=24 f ja erittédin voi-
makkaasti kapenevilla rungoilla noin 22 i’. Kuusella vastaavat muun—
toluvut ovat noin 1 j° pienemmit.

Julkaistuissa maan eteldpuoliskon mé8nnyn ja kuusen taulukoissa,
sekd valmiina olevissa, edellisid tdydentdvien Jdreiden minty- ja
kuusipaperipuiden ja maan eteldpuoliskon koivupaperipuiden taulu-—
koissa on paperipuuosuus ilmaistu kuorellisina pinokuutiometreinid
2 m pituisina p&lkkyind kuutioituna., Minimil&pimitta on 8 cm kuoren
padltd, Lisdksi on erotettu ohutpuu, samoin 2 m pdlkkyind kuutioitu-
na, minimildpimitan ollessa 5 cm kuoren pddltéd. Tukkipuutaulukoiden
tukkiosuus esitetéédn tavanomaiseen tapaan kuorettomina kuutiojalkoi-
na, latvaldpimitan ja 1/2 tuuman alenevan luokituksen mukaisesti
kuutioituna., Maan pohjoispuoliskon taulukoissa on sen sijaan rajoi-
tuttu ohutpuuta erottamatta vain paperipuuhun, médnnylla 2 m, kuu-
sella 3 m polkkyind kuutioituna, minimildpimitan ollessa molemmilla
puulajeilla 6 cm kuoren alta.

Edells viimeisind esitetyissd uusissa maan eteldpuoliskon manty-
Jja kuusipaperipuiden taulukoissa on erotvettu vain paperipuuosuus,

6 cm (kuoren alta) minimildpimittaan asti kuutioituna. YksikkSkuu~
tiot on ilmaistu pinokuutiometreind, 2 m kuorellisina p0lkkyini
kuutioituna (pinotiheydet kuten edellisissi taulukoissakin: ménty
0.71, kuusi 0.72). Todeitakoon, ettd sekapituisia polkkyja tehtdessi
niiden keskipituus saattaa suurestikin ylitt&dd 2 m. Taulukoiden
laadinnan perustaksi oli kuitenkin valittava tiettyd polkkypituutta
Ja kuorimisastetta vastaava muuntoluku. Ratkaisussa pdddyttiin mai=-
nittuun 2 m kuorellisten pOlkkyjen mukaiseen kuutiointiin,

Paperipuutaulukoiden k&dyttomahdollisuuksia laajentavat erityi-
sesti vakiomuuntoluvun k8ytto je siirtyminen, ohutpuuta erottamatta,
6 cm minimildpimittaan, Erityisesti tukkipuutaulukoita kdytettdessd
on syytd ottaa huomioon taulukoiden laadintaperusteet ja suorittaa,
mieluimmin aina, kohtuullinen mid&rid pystyapteerauksia tai kaadettujen
runkojen apteerauksia. Ndin menetellen voidaan selvittdsd, onko tulok-
siksi saatuihin eri puutavaralajien maariin tarpeen tehdd tarkistuksia.
Tukkipuutaulukoita ei suositella kaytettédviksi runsaasti vikaisia
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tai muodoltaan poikkeuksellisia runkoja sis8ltédvien leimikoiden pysty=-
mittauvksissa, Tédllaisia leimikoita on etenkin maan pohjoispuoliskossa.

Mittausmenetelma

b stymittaus on Jo kauan kaytettdvissd olleista perusteista
huolimatta, vield toistaiseksi "uusi'" leimikoiden mittausmenetelmi.
Menetelman kaytto on toisaalta perusteltua ja edullista. lMolemmat
nakdkohdat yhdistgen voidaan padtelld, ettd pystymittauksissa on
kiytettivd yleisesti tunnettuja, mahdollisimman riidattomia meretlmii.
Milloin k&ytetdédn otantaa on syytd soveltas riittidvién suuria otanta-
sadanneksia,

Edellisen perusteella voidaan todeta, etts pystymittauksissa
on ensi sijassa kidytettdvad yksinpuinlukua, rajoittuen kuitenkin vain
ldpimittojen mittauksessa tdydelliseen selvitykseen., Hakkuupalkkaa
madrdttidessd kdytetddn tyomarkkinajédrjestdjen tekemén sopimuksen
mukaisesti aina yksinpuinlukua., Muiden kuutioimistekijdin, pituuden
ja muodon, sek& lis@ksi myos vikaisuuksien ym,., erikoispiirteiden
selvittdmisessd on syytd nojeutua riidattoman menetelmin perusteella
mitattuihin koepuihin,

Alkuhankaluuksien j8lkeen ja menetelmén yleistyttyd on tdysin
perusteltua pyrkiid koeala=~, linja~ tai relaskooppimenetelmdn k8yttion
leimikoiden koon suosittamissa rajoissa, On ilmeisesti jdlleen edul-
lista rjoittua aluksi osittaisratkaisuihin, Niinpd esim, pdZosa
puidenluvusta voidaan suorittaa yksinpuinlukuna, esim. 11-=13 cm:n
d1.3=luokasta alkaen, ja runsaasti pilenikuutioisia runkoja sis@l-
tavat Ja yleisesti kokonaistulokseen vihiten vaikuttavat pienimpien
d1.3=luokkien kuutiomdarat selvitetdan esim., koeala~arviointina
tapahtuvan koepuiden mittauksen yhteydessid. Myos hakkuumies voi
selvittad osan mittaustehtavistid, ainakin runkojen kokonaislukumdaran,

Kasvu

Milloin leimikon pystymittaus suoritetaan ennen kasvukauden
alkua tai sen aikana ja runkojen kaato tali kaupasta sopiminen tapah—'
tuu kasvukauden alun Jédlkeen aikaisintaan mittausta seuraavalla
viikolla, on tulosten laskennassa otettava huomioon - mik&1i eri
osapuolet eivat tee muunlaista sopimusta - puuston kasvu. Kasvukau-
delln tarkoitetzan tdssi toukokuun 25 padivan ja heindkuun 26 pdivan
valistd aikaa., Kaytdnnollisistd syistd on pdddytty 9 viikon pituiseen

aikaan.



Kasvulaskelma voidaan suorittaa joko ILVESSALON "Pystypuiden
kuutioimis~ ja kasvunlaskentataulukoissa" selostetulla tavalla

(maastomittaukset ja kaavan P, = P, + Dgp kiytts) tai kdyttdmslld

keskimdgraisia kuutiokasvusadannekgia. Jos jédlkimm&istd vaihtoehtoa
sovellettaessa ei ole mahdollista nojautua juuri ko. alueen puuston
kasvua valaiseviin tietoihin, suositetaan kaytettavdksi seuraavassa
asetelmassa esitettyjd, vuosina 1960-63 suoritetussa valtakunnan
metsien IV inventoinnissa saatuja keskim&ddraistuloksia. Asetelman
mukaisesti tulokset on ryhmitetty vesistdalue-, metsidtyyppi- ja
ikdluokkaryhmittdin., Kuva 1 esittdi asetelman vesistbalueryhmid.

V inventoinnin vastaavien tulosten valmistuttua on aiheellista

tarkistaa asetelman luvut,

Vesistoalueryhmi letsi- Ikéluokkarg?mé v 3)
tyyppi= -40  41-80 81-1202) 121-160°/4614
ryhmd Kuutiokasvusadannes

1. Lounaisrannikon- MT~ryhmé1§ Te2 4,2 2.6

Kokemdenjoen V= 1 6.8 3.7 2.6

2. Eteldrannikon~  MI=-ryhmd 6.9 4.2 2.7
Paijanteen Vi=- " 6.1 37 2.8
3., Saimaan- MT=ryhmi Te5 4.3 2.8
Pielisen V- " 6.5 3.6 2.6
4. Pohjanmaan MT=ryhmé 8.9 4.6 2.9
VT— " 704 4|1 2.9

5. Oulu~,Simo=,Ii- MI=~ryhmi 6.2 4.4 2.6 1.4

ja Kiiminki- 1)

jOkien VMT—I‘yhma 403 401 203 1.5
EVl= 1 4.4 5.5 2! 1.6

6. Tornio=-,Muonio-, MT-ryhma 4,2 3.0 2.5 2.1 1.9

Kemijokien sekd VMT- " 2.9 3.1 2,2 1.9 1.6

Jaameren EVl- u 3.6 4,2 2.4 2.2 1.5

1) MP-ryhms = M0+, KpI jo ojit.suot; VI-ryhmd = VT, CT, C1T ja R4l
VMT-ryhmd = HMT ja VMT; EVT-ryhmd = EVT, EMT, ErClT je Ral.

2) 1=4. vesistoalueilla ik&luokkaryhmd 81 + v.

3)

5. vesistoalueella ~ - 121 + v.

Jos kasvulaskelmaan sisdltyva aika on vain osa ko. kasvukaudesta,
madritetadn kiaytettava kasvusadannes edelld esitetyn asetelman tai
maastossa suoritettujen mittausten perusteella saatujen keskimdadrais—
sadannesten ja toisaalta kasvukaudesta jaljelld olevan ajan perus-
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teella, Laskelmien yksinkertaistamista silmalla pitden suositetaan
kiytettdviaksi seuraavassa asetelmassa esitettyd %~sarjaa.

‘ Mittausta seuraava viikko
25 .= Te= 8e= 15.- 22 4~ 29.6=- 6.~ 13.- 20,~
31.5 7.6 14.6 21.6 28,6 5.7 12,7 19.7 26.7
Osuus koko kasvukauden kasvusta (kasvu-%:sta), %
90 80 70 60 50 40 30 20 10

Kertomalla sovelletulla menetelm&dlld saatu "koko kasvukauden"
kasvusadannes asetelman %—-luvulla saadaan mittausaikaa vastaava
kasvusadannes,

Madradllisen kasvun lisd@ksi saattaa leimikossa tapahtua myos
arvokasvua., Lghinngd on viitattava runsaasti tukkipuun mittoja la-
heneviéd pinopuita sisdltéviin leimikkoihin, edelleen nuoria, hyva-
kasvuisia tukkipuurunkoja kasitta&viin leimikkoihin, Joissa ilmenee

varmaan helposti menetelld suorittamalla niiden leimikoiden mittaus,
joissa arvokasvun mddrititéminen olisi perusteltua tai arvokasvu
sindnsd saattaisi aiheuttaa erimielisyyttd, sellaisena gjankohtana
(esim, kasvukauden piadtyttys, vdlittomisti ennen hakkuun aloitta-
mista jne), jolloin arvokasvua ei tarvitse ottaa huomioon tulosten
laskennassa.

Mittausten suoriitamisesta

Leimikon pystymittauksen kdytidnnollisen suorituksen tulisi pe-
rustua seuraavanlaisiin ominaisuuksiin:

-~ tarkkuus

- taloudellisuus

- tarkistusten mahdollisuus

Tarkkuudella tarkoitetaan tdssid, ettd mittaukset
Ja laskennat suoritetaan huolellisesti ja teknillisesti moitteet-
tomalla tavalla. On syytd erityisesti painottaa kenttdtoissid toi-
mivien mittamiesten perus- ja tdydennyskoulutuksen keskeisti mer-
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kitystd. Koulutustilaisuuksia on helppo jarjestédd, eikd niistad
aiheudu suuria kustannuksia. Tehdyt kokeet osoittavat, ettd huolel-
alle + 2 = 3 %:n,

Tarkkuutta unohtamatta on ajateltava toiminmman t a 1l o u -
dellisuwvutta, siis kenttd~ ja laskentotoiden kustannuk-
sia. Edella korostetulla koulutuksella on myos kustannusten pienen-
tdmisen kannalta ratkaiseva merkitys, Tarkedd on myos pystymittauksen
sijoittuminen organisatioon siten, ettd ryhmd voi erikoistua teht&-
vainsi.,

Leimikoiden pystymittaus on avoin luottamustehtdva, jonka kaik-
kiin osatyovaiheisiin on mahdollista 1liitt&da tarpeellisina pidettéa-
vit tarkistusmahdollisuudet . Eri osapuolet
voivat ensiksi seurata yksityiskohtaisesti tyon suoritusta. Eri
osatyovaiheista voidaan tchdd vertailevia kokeita., Mahdollisten
erimielisyyksien vdlttamiscksi on ennen mittauksia syyta sopia
yksityiskohtaisesti, mitd erikoistoimenpiteita, kuten esim., koepui-
den merkintdd ja ryhmittelya, jaljemndsten ottoa palstoittaisista
puidenlukulomakkeista jne., lcimikon pystymittauksen yhteydesséd on
tarpeen suorittaa,

KENTTATYOT
Osatyovaiheet

Yleisperusteiden tarkastcluun viitaten voidaan erottaa kaksi
osatyovaihetta: puiden luku Jja koepuilden
mittaus , Osatehtavidt voidaan suorittaa joko samanaikaisesti
tal erillisind tyovaiheina, Mahdollisista vaihtoehdoista korostetta-
koon 1ldhinnéd scuraavia myonteisi& Jja kielteisia piirteita.

Jos koepuiden mittaus suoritetaan puiden luvun yhteydessd, etenee
mittaustyo samanaikaisesti kaikki osatyovaihecet k@sittéden tietysta
alkupisteestd sovittua kulkutapaa noudattaen asteittain ldpi koko
si kuin nitattaessa koepuut cri osatyovaiheessa. Koepuiden mittaus
voidaan perustaa tavanomaisecen tasavédliseen poimintaan, joka 20:s,
joka 10:s puu Jne. Puiden luvun yhteydessg suoritettuun koepuiden
mittavkseen 1iittyy toisaalta myods tiettyd ylim3&drdistéd kavelyd,
Tamid aiheutuu siitd, etti tavanomaisen mittausryhmdn puitteilssa on
puiden lukijoiden suoritettava pafosa koepuiden mittauvksen edellyt—
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tamistad lisatehtédvistd, mm, pituuden mititausta. Toinen puidenlukija
Joutuu t&lloin yleensd etsiméddn sopivaa mittauspaikkaa, siis 1liik-
kumaan., Samalla puidenluku keskeytyy, mistd aiheutuu ylimddriistd
hukka-aikaa, siis lis&kustannuksia., Edelleen on korostettava, ettd
koepuiden mittaus 1liittyy jatkuvaa liikkumista edellyttdvdsn pui=-
denlukuun. Joustava, mutta samalla huolellinen mittaus edellyttad
siis mittausryhmdltid varsin voimaperdistid tyoskentelyd.,

Suorittamalla puidenluku ja koepuilden mittaus eri tyovaiheina
saattaa tyohon kuluva kokorma isaika eridissid tapauksissa hieman li=-
sdantyd. Osatehtédvien erottaminen merkitsee toisaalta tydn yksin-
kertaistamista ja siten mittaustarkkuuden, yleensi ammattitaitoa
edellyttavien ratkaisujen teon, valvonnan Jja ohjauksen yms., tehos-
tumista. Koepuiden mittaus esim. tietyn verkoston mukaisilta koe=-
aloilta merkitseec mittaustoiden keskittimistd tiettyihin pisteisiin,
siis jatkuvaan etenemiseen verrattuna voimaekkaampaa keskittymista
osoittavat, ettd koepuiden mittaus erillisenid tyovaiheena on myos
luotettavuuden kannalta perusteltua.

Puidenluku

Emmen puidenluvun aloittamista on syyid tdsmdllisesti madritelld
(mitat ja laatu) erotettavat puulajit ja puutavaralajit (runkolajit),
esim, midntytukkipuurungot, mé&nty- Jja kuusipeperipuurungot jne., edel-
leen muunlaisin perustein erotettavat luokat kuten kelot, lumen yms.
katkomat rungot, maspuut jne., On myds paddtettivéd, antaasko tietyn
tai tiettyjen puulajien runkojen poikkeuksellinen laatu, vikaisuus
tms. aiheen eri luokkien muodostamiseen., Perussaintonid voidaan pitaa:
yksittéisisséd rungoissa, tietyssd lapimittaluokassa yms. suppeisse
puitteissa ilmeneviat erikoispiirteet voidaan ottaa huomioon ko.
runkoeran kokonaistuloksessa, runsaanlaisesti tai yleisesti esiin-
tyvat keskimiddrdisrungoista poikkeavat rungot on sen sijaan syyta
erottaa omaksi puuluokeksi. Esim, mdntyjen luokittelu voi siten
kdsittad tukkipuut ja paperipuurungot tai tukkipuut, tyvilahoiset
tukkipuut, paperipuurungot ja kelot jne.

Puidenluku on syytéd perustaa ainakin toistaiseksi yksinpuinlukuun.
J&dljempdnd esitelldsdn erditid muita tietyissi olosuhteissa soveltuvia
mahdollisuuksia. Yksinpuinlukuna suoritettavalla pui den lu-
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vulla tarkoitetaan tavanomaiseen
tapaan leimikon kaikkien runko Jen
rinnankorkeuslidapimitan (d1.3) mittaa-
mis ta . Se suoritetaan eteen sattuvalta puolelta kuoren padltd,

kdytettdvien kuutioimistaulukoiden perusteiden mukaisesti 1.3 m:in
korkeudelta ylimmdn katkaisua haittaavan juurenhaaran "niskalta"
(puun alimmalta mahdolliscli® kaatokorkeudelta) lukien 2 cm @ n
tasaavin 1l uokin , luokkakeskusten ollessa 7, 9, 11,
nemaa ei esiinny, on mittausten alkukohta maan pinnan raja puun
tyved vastaan (ks. YRJO ILVESSALO. 1965 Metsinarvioiminen, kuva 37
sivulla 56), Toistuvasti csittiden: puiden luvussa ryhmitetddn leimi-
kon rungot erotettaviin (puu~ jao puutavaralaji-) puuluokkiin eli
runkolajeihin ja niiden puitteissa edelleen 2 cm:n dl.3-luokkiin,

oekad kentta- cttd laskentatdissid on otettava huomioon, ettd tu-—~
losten laskennassa kiytetdin kuutioimistaulukoita, joiden laadinnan
perustana ovat terveet, "normaalit" rungot. Scuraavassa esitetiddn
suppeasti eraiden edelld viitattujen "normaalcista" rungoista poik-
keavien puiden mittausperusteet,

Jos runko on haaroittunut rinnankorkeudelta tail
sen alapuolclta, luetaan kumpikin haara eri rungoksi., Milloin haa~
roittuminen alkaa rinnankorkcuden ylé&puclelta, tapahtuu puiden luku
perussdanndn mukaisesti. K ¢ 1l o i s t a voidaan nuodostaa kaksi
luokkaa: kuorelliset jo kuorettomat kelot., Molemmissa luokissa so-
velletaan puiden luvun perussidéntdd kuitenkin siten, ettd kuoretto-
mista keloista mitatean kuorcton rinnankorkeuslapimitta. Kat-
kennedlsta rungoilis ta mnuodostetaan samoin kaksi
luokkaa: rungot, joissa katkennut latvaosa on ehjind ja kidyttokel-
poisena tyviosan ldheisyydessa ja toisaalta scllaiset rungot, joiden
latvaosa on jostakin syystd katkeillut, murskaantunut tai lahonnut
kayttokelvottomaksi tai perdti hidvinnyt. Rungot, Jjoiden latvaosa on
nahtavisssd mitataaon perussdinndn mukaisesti, siis d1.3 eteen sattu—
valta puolelta, Jalkimmiiscssa puuluokassa sovellectaan seuraavia
sdantoja,., Jos koepuut mitataan puiden luvun yhteydesséd, niin katken—~
neista rungoista mitataan ki&yttokclpoiscn rungonosan pituus metrin
tasaavin luokin Ja senjdlkeen lapimitta 1 cm tasaavin luokin eteen
sattuvalta puolelta kuoren pifaltd seuraavasti: midnnylld 1.2 m maini-
tun pituuden keskikohdan alapuolelta, kuusella keskikohdalta, koi-
vulla kuten mannyllikin 1/2 m pituuden keskikohdan alapuolelta, jos
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rungon tyviosan pituus on korkeintaan 14 m, tatad pitemmistd rungoista
kuten kuusellakin pituuden puolivadlistd, Mik&li koepuiden mittaus
tapahtuu puidenluvun jédlkeern, kidytetidan Jjadljempdnid koepuilden mittausta
kasittelevassid kappaleesca esitettyd menetelmas, - Kuorellisten kat-
kenneiden runkojen rianalla voidaen erottaa katkenneet kelot, Mitta-
ukset suoritetaan samalle tavalla kuin kuorellisisia katkenneista
rungoista.,

D1.3=1luokan madrittaminen voidaan suorittaa Jjoko tavanomaisella
puisella kayrédkaulaimella tai terdskaulaimella, Seuraavalla sivulla
esitetyt piirrokset kuvaavat rinnankorkeuslédpimitan ja 6 (3.5) m
kork. lépimitan mittaukseen soveltuvia kdyrdkaulaimia, Kaulaimen
suurinta d1.3=luokkaa vahvempien runkojen ldpimitta mitataan tehta-
vaan soveltuvalla mittanauhalla (talmeter). Tirkedd on, ettd luokkien
rajat ja lukuarvot ndkyvat kaul@imessa selvisti. Kaulaimeen on kiin=-
nitettavad 1.3 min pituinen keppi tms., lMitatut rungot merkitdén viari-
tal maalivasaralla, putkimaisella merkkauslaitteella, kovelimella
jne, Téarkeintd on, ettd runkoihin tehd&idn selvat, riittdvéan kauan
sdilyvat merkit, Tukkipuut, paperipuurungot ym. erilaiset rungot,
tarvittaessa myds koepuus, on syytd merkitd eri tavoin., Perussdidntoni
tulisi olla: 1 e i ma u s ja puidenluku suori-=
tetaan samanailkailsestili . Osatyovaiheisiin
viitaten teht&vain voil liittyd myods koepuiden mittaus. Koepuut voidaan
toisaalta vain merkité puidenluvun yhteydessd.

Mahdollisia tarkistusmittauksia ja eri osatyovaiheena suoritet-
tavaa koepuiden mittausta silm#dllid pitden olisi eduksi, Jos runkojen
merkintd tehtdisiin niin, ettd merkki osoittaa aina mittaussuuntaa
ja merkin alareuna mittauskorkeutta, T&llainen menettely hidastaa
kylla hieman puidenlukua,

liittausten tulokset kootaan tavanomaiseen tapesan puidenlukulo-
makkeille. Lomaskkeen rakennetta valaisevat liitteet 1=3, Milloin
leimikko sis&ltisd palkkaperusteiden mdarittamisen vuoksi eri osa-
alueina k&siteltdvid palstoja tal puuston rakenteen puolesta selvisti
toisistaan eroavia suurehkoja osa—~alueita (koepuualueita), kuten
esim, tavanomaisia (kasvullisia) kivenniismaita ja toisaalta pieni-
kokoista puustoa kasittavia kalliomaita tai soita jne., kootaan
puidenluvun tulokset kultakin erotetulta osa—alueelta omalle lomak~
keelle, Vierekkdigilléd palstoilla voidaan lukumerkit tehdd eri via-
reillsd, vastakkaisille puolille runkoja Jne., Pienialaisten tail
vahaisid runkoerid sisdltdvien osa—-alueiden erottamista on syyta
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Kayrdkaulaimiz: a. rinnankorkeuslépimitan ja b. 6 m
kork. lipimiten mittausta varten (Valmistanut metsén-
tutkimuslaitoksessa metsitekn. 0.E. Toyry). Varitys,
Jjoka ei ilmene piirroksista, selventaa luockitusta.
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valttaa., Kysymystéd tarkastellaan vield koepuiden mittausta kidsitte-
levéssad kappaleessa.

Puidenlukua suorittava m i t t aus ry hma kisittda ryh-
minjohtajan (kirjamiehen, yldsottajan) lisdksi 1-3 lukumiestd eli
lépimittojen mittaajaa., Yleisimmin on pd&dytty kahden lukumiehen
kdyttoon., Jos koepuiden mittaus suoritetaan puiden luvun yhteydessi,
on mittamiesten lukum8idrad yleensid syytad lisdta yhdelld.

KOEPUIDEN MITTAUS
Mittaustehtdvat

Koepuun puulajia ja tavaralajia koskeneiden merkintdjen Jdlkeen
tehdddn kaikista koepuista seuraavat (perus)mittaukset:

d1.3 kuoren padltd 2 cm:n tasaavin luokin

" L L 1 " " (jaljempéans tarkka d1.3)
dé tai d3.5 " " 1 meooon "

pituus tdysin metrein, " "

Lapimittojen ja pituuden mittauksen alkamiskohta on, kuten pui-
denluvussakin, puun juurenhaarojen maarittaméd alin mahdollinen kaa-
tokorkeus (ks., s. 1). D6=(3.5)=-mittaus suoritetaan samassa suunnassa
kuin d1,3-mittaus, Jos lapimitan (d1.3, d6 tai d3.5) mittauskorkeu~
alaspéin oksattomaan osaan runkoa sen mukaan, onko té&sm8llinen mit-
tauskorkeus oksakiehkuran keskikohdan yl&- vai alapuolella, Jos
dé6 tai d3.5:n mittaus d1.%:n nittaussuunnassa ei ole mahdollista
oksien vuoksi, mitataan lépimitta léhinnd sopivimmasta suunnasta.

Molemmat d1.3-mittaukset (luokka ja tarkka) tehdddn puidenluvus-
sa kdytettdvdlls kaulaimella. Ylempi ldpimitta (46 tai d3.5) mita-
taan edellisestéd hieman poikkeavalla ns. latvakaulaimella, joka on
kiinnitetty 5 m pitk&n tangon pddhdn (ks. piirrokset s. 14). Pituuden
mittaus voidaan nykyisin suorittaa useilla erilaisilla laitteilla:
Suunto, Blume-Leiss, Lonnrothin tai Christenin pituusmittarilla.

Milloin katkenneiden runkojen kuutiointi perustetaan koepuumit-
tauksiin, tehdd&@n koepuista samat mittaukset kuin edellsd esitetyssia
puiden luvun yhteydessid tapahtuvassa katkenneiden runkojen mittauk-
sessa, Toistuvasti mainitut mittaustehtédvidt ovat seuraavat: katken-
neista rungoista mitataan kdyttokelpoisen rungonosan pituus tdysin
metrein ja senjédlkeen ldpimitta 1 cm tasaavin luokin mdnnylld ja
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koivulla 1/2 m mainitun pituudcen keskikohdan alapuolelta, kuusella
keskikohdalta, lukuun ottomatta yli 14 m pituisia koivun tyviosia,
joista lépimitta mitataan kuten kuusellakin pituuden puolivalista.

Mainittujen koepuiden kuutioinnissa tarvittavien perustietojen
lis8ksi voidoaan koepuiden mittaukseen 1iittdg erillistehtavii,
kuten vikaisuuden m8drittédminen, pystyaptecraus jne. Kun mittayksik-
k6ng on k-n’ tai p-n’, perustetoan vikaisuuden mddrittdminen erotet-
tujen vikaisten rungonosien pituuden ja keskildpimitan mittauksecn.
Jos mittayksikkoni on kuutiojalka (i°), riippuu mittausten suoritus—
tapa sovellettavasta kuutioimismenetelmdstd seuraavasti. Kun kuuti-
ointi tapahtuu pysty- (maassa suoritetun) aptececrauksen perusteella,
aptecrataan vikaiset rungot taysin samojen laatuvaatimusten ja
aptecraussiddntdjen mukaisesti kuin muutkin rungot. Vikaisten rungon-
osien mAdridstd on kuitenkin syyti tehdd edelld mainitunlaisia muis-—
tiinpanoja. Xuten aikaiscemmin on todettu, voidaan vikaiset rungot
erottaa omaksi luokaksi, jos tdllaisen luckan nuodostaminen on kay-
tannon kannalta tarkoituksenmukaista. Jos tukkipuiden kuutiointi
perustetaan tiettyihin keskimddridissdintoihin rakentuviin kuutioimis-—
(puutavaralaji-) taulukkoihin, on erityisesti vikaisista puista
syytd suorittaa kohtuullinen midrd (joka toinen, viides jne. koepuu)
apteerauksia, jotta saataisiin selville, missi madrin vikaisten
runkojen dil.3=luokittaisct keskikuutiot poikkeavat vastaavista tau-
lukkokuutiomdarista, Tdllaista vertailua on syytéd tehdd tarkistus—
mielessd myoOs terveistd rungoista., Vikaisuuksia koskevia havaintoja
ja mittauvksia tehtdessi on selvitettidva, voidaanko vikaiset rungon-~
osat kokonaisuudessaan siirtéid Johonkin toisecn puuluokkaan vai
onko osa esim, liian pieninid, lyhying tai pituudcltaan sopimattomina
polkkyinid luettava hakkuutdhteisiin.,

Mittausticecdot kootaan kocpuulomekkecelle., Liite 4 havainnollistaa
konelaskentaan Ja liitteet 5=7 kisinlaskentaan soveltuvia koe=-
puulomakkeita, Kasinlaskennan helpottamista Jja yksinkertaistamista
silmdlld pitéden voidaan koepuulomakkeita "muokata'" sopivalla tavalla.
Liitteet valaisevat erditid mahdollisuuksia, Todettakoon, ettd luokka-
keskuksen nukaista kuutiointia voidaan suosittaa kiytettidvaksi
vain silloin, kun koepuiden lukumdidrd on dil.3-=luockittain vahintdin
10-20 rungon suuruusluokkaa.
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Koepuilden lukumdsrid ratkaistaessa on otettava huomioon toisaal=-
ta tarkkuus, johon koepulden otannassa pyritédn ja toisaalta pysty-
mittauksen kadytiomuodot, palkkaperusteiden laskenta ja kantohinnan
méddritiaminen, LEdelld on todettu, ettd pystymittauksen kuutioi-
mistuloksen virhe on mahdollista rajoittaa + 2 = 3 %:iin. Esitetty
ylaraja, 3 %, luonnehtii myds maksimiarvoa, johon mittauksissa olisi
pystyttavad rajoittumaan, Ottamalla huomioon aina mahdolliset mittaus-
virheet (helposti + 1 = 2 %:n suuruusluokksa) ja ns. taulukkovirhe
(arviolta + 0.5 = 1.5 %) voidaan piditelld, cttd koepuiden otannassa
on pidistavd mahdollisimmen tarkkaan edustavuuteen, virherajojen
+ 0.5 - 1 % luonnchtiessa edustavuusvirheen (satunnaisvirheen, keski-
arvon keskivirheen) maksimiarvoa leimikon merkittidvissd puuluokissa.

Molemmissa pystymittauksen kdyttdmuodoisse on paddhuomio kiinni-
tettava - palkkaperusteiden luokituksesta Jjohtuen - di.3=luokittais-
ten ja puulajecittaisten tulosten tarkkuuteen, kantohinnan maaritta-
misesséd edelleen puutavaralajeittaisiin tuloksiin., Ottamalla huomioon
tarkkuusvaatimukset seké leimikoiden koon Ja rakenteen vaihtelu on
kiytannollisintd m8drittda kocpuiden lukumddrid ainakin runsaasti
runkoja sis&lt&dvien puuluockkien osalta d1.3-=luokittain,

Koepuiden lukuméédrdd koskeneiden tutkimusten perusteella voidaan
todeta, ettd 5=10 koepuuta dl1.3-=luokkaa kohden nadyttédisi kohtuulli-
selta etenkin tasarakentecisissa leimikoissa., Toisaalta tiedetian,
ettd runkojen koon vaihtelu on jo 2 cmin laajuisen d1.3-luokan puitteis—
sa usein huomattavan voimakasta; kuutiosis8lloltéin luokan pienin ja
suurin runko saattaa erota luokan keskiarvosta yleisesti 40 = 50 %,
Yleisluonteisena sdadntond voidaan siten pitéd: jos ollaan vakuuttu—
neita (esim., ko, metsikdssi aikaisemmin suoritettujen mittausten pe-
rustcella) runkojen koon suppcasta vaihtelusta, voidaan ldhinnd pino-
tavaran osalta rajoittua edelld esitettyd suuruusluokkaa oleviin
d1.3=luokittaisiin koepuumidédriin, Pystymittauksia aloitettaessa jJa
milloin edelld mainitunlaista varmuutta el ole, on perusteltua pyrkia
mittaamaan pinotavaraa sisdltavista dl1.3-luokista 1o=15 koepuuta,
Tukkipuuleimikoiden pienimmissd d1.3-luokissa (19-23) voidaan rajoit—
tua mainittua suuruusluokkaa oleviin koepuumidriin, mutta runkojen
koon suuretessa (d1.3 = 25+ cm) on koepuumiidrid syytd suurentaa 15-20
runkoon, Vahvimpien (d1.3 = 30=35+ cm) d1.3-luokkien runkoja on lei=-
mikoigsa usein niin véh&n, cttéd kocpuiksi on otettava esim, joka
toinen tai perdti jokainen runko.
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Korostettakoon, ettd rungon koon suuretecssa sen arvo myos
ylecisesti suurenee, itenkin kantohintaa midritcittdessd on suurili-
pimittaisia runkoja otettava koepuiksi suhteellisesti enemmdn kuin
pienildpimittaisia puita. Suurehkoissa ( > 500 i) leimikoissa olisi
pyrittiva vihintiin esitettyjen minimirajojen mukaisiin koepuumsis-
riin,

Runkojen ja leimikoiden koon vaihtelusta johtuen on koepuiden
lukumééricn esittelysséd siis rajoituttava vain edelld esitettyihin
suuruusluokkaa osoittaviin lukuihin, Onkin erittdin tarkedd, etta
mittausryhmin johtaja tai mittaustulosten ylosottaja tarkkailee tyon
edistyessd di1.,3=luokittein saatavia pituus~ ja kapencmishavaintoja
ja pyrkii tietojen perusteella hahmottelemaan kuvaa runkojen koon
vaihtelusta. Tulosten laskenta selventdd keskimddridiskuvaa, Vain
tuloksia tarkastelemalla on mahdollista selventdd kuvaa siita, oli-
siko vastaisuudessa tietynlaisissa leimikoissa syytad lisdté koepui-
den lukumdfrdd, milloin keskimd@draislukujen alittaminen on perustel-
tua jne.

Edellsd esitetyt keskimdZridissdanndt tarkoittavat leimikon pdd-
puulajia (- puutavaralajia) tai kaikkia niitd puulaji- ja tavara-
lajiluokkia, Jjoihin sisdltyy runsaasti runkoja, pienehkdissikin lei-
mikoissa yleisesti dl1.3=luokittain useita kymmenid runkoja, Milloin
johonkin puuluokkaan kertyy vain yksittéisid tai korkeintaan nmuuta-
mia kymmeni&Z runkoja, voidean kuutiointi perustea pidpuulajin tail
yleenség sopivimman luoken koepuihin, Mittausten yhteydessid on kuiten—
kin tarkkeiltava, millaisia yhdenmukaisuuksia tai mahdollisia eroja
ilmence mainitunlaisen vidhdisen runkoerén sis8ltdvéan luokan ja muiden
luokkien runkojen pituuksien ja kapenemisten (yksikkokuutiomsidrien)
kesken, Runkoluvun ylittdessd muutaman kymmenen rungon midrdn - 10 %:n
osuuden vaikeutuu edelld mainittu vertallu usein siinid m8&drin, etta
ko. puuluoken kuutiointi on syytad suorittaa "omilla koepuillal,
Tavanomaisiin lukumédriin pyrkiminen ei kuitenkaan ole perusteltua
useinkin Jjo siité syystd, etvd useat di1.,3-luokat sisdltavat vain
véhaisen runkomédrin, On tyydyttidvad vihdisempidin koepuumiddrdin, mutta
kuutioinnin luotettavuutta voidaan usein itehostaa kEyttiamglld jal-
jempand tarkasteltavaa graafista tasoitusta ja kuten edelld on jo
todettu, vertaamalla tulcksia muiden puulajien mittaustietoihin.

Jos leimikko Jjaetaan 1ldhinnd puuston rakentcessa ilmenevien eroavuuk-
sien vuoksi osa-alueisiin, voidaan yleissddntonid pit&s, ettd kullekin
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alueelle mitataan omat koecpuunsa., Erillisten koepuiden mittaus voil-
daan kuitenkin rajoittaa vain tiettyyn tai tiettyihin puulajeihin
tal puutavaralajien runkoihin, Mittausten paatyttyad verrataan eri
alueilta saatuja mittaustietoja Ja suoritetaan mahdolliset mittaus-—
tietojen yhdistelyt. Leimikosta erotetuille hakkuu- ja ajopalstoil-
le ei mitata, mikali erikoista syytd ei ilmene, erillisid koepuita.
Sekd puiden luvun ettd koepuiden mittauksen yhteydessd on aiheellista
tehdd havaintoja eri palstojen puuston rakentecssa (= kuutioimis—
perusteissa) ilmenevistid mahdollisista croista. Vihidiset erot esim,
muutamien d1.3-luokkien keskimadriisissid yksikkokuutiolssa voitaneen
ottaa huomioon ilman erillisten koepuiden mittaamista.

Koepuiden poiminta(otanta=-)menetelmit

Mittausten osatyovaihecita kasittelevassd kappalcessa on mainit-
tu kaksi vaihtoehtoista koepuiden mittauksen perusmenetelmgid: mittaus
puldenluvun yhteydessa tai erillisend toimituksena. lidelleen on
viitattu molempiin vaihtoehtoihin 1liittyviin myonteisiin Ja kieltei-
siin ndkdkohtiin,

Puiden luvun yhteydessa tapah -
tuvassa koepuiden mittauksegsa on
vaikeutena oikean otantavidlin ratkaiseminen, koska runkolukusarja
el ole vield tédssd vaiheessa tiedossa. Oun varmistuttava siitd, etta
otanta antaa riittdvian m88rdn koepuita, mutta ei kuitenkaan kustan—
nusten vuoksi muodostu kohtuuttomen suurecksi., Tdm8n vuoksi on pyrit-
kohden ja kaikkiaan, sekid edelleen eri ldpimittaluokkien runkoméarien
likim&88radisarviot., Jos esim. arvioidaan, ettd 11 cm:n d1.3%=luokan
runkoja on likimddrin 2000 kpl, 13 cm:n di1.3~luokassa noin 1800 kpl
Jne., saataisiin 100 rungon poimintavidlia kiyttden likim8&rin seuraa~
vat koepuumiddrat: 11 cm:n dl1.3=luokka 20 kpl ja 13 cm:n luokka 18 kpl.
Leimikon yleistuntemuksen perusteella pddtecllédan edelleen, misté
d1.3=luokasta lukien on syytd ottaa kaikki rungot kocpuiksi,., Mainittu—
jen "d#riluokkien" pohjalta hahmotellaan muiden d1.3=luokkien koepui-
den poinmintavidlit, On kdytadnnollistéd valita poimintavdleiksi nollaan
tal viiteen paattyviid lukuja, Jareimmissd di1.3=luokissa voi poiminta~
vali olla pienempi kuin viisi, On pyrittavi tasaisesti asteittain

pieneneviin poimintavaleihin, esim. seuraavasti:
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d1.3=luokka, cm 9 11 13 15 17 19 21-25 27+
poimintavali,
runkoa 100 100 50 50 20 10 5 kaikki

Kunkin d1.3-luokan ensimmfiseksi koepuuksi voidaan poimintavé-
listd riippuen valita ensimmiinen, viides, kymmenes jne. puu. Koepui-
den lukumddrien yhteydessd on jo tarkasteltu eri puuluokkien koepui-
ta, Toistuvasti korostettakoon, etitd edelld tarkasteltua poimintamene-
telmdd sovellettaessa on syytd nojautua mahdollisimman paljon aikai-
semmissa mittauksissa saatuihin kokemuksiin,

Koepuiden mittaus erillisemndéa
toimituksena voidaan perustaa koeala= tai kaistale-
otantaan, edelleen myOs relaskoopin kAyttoon., Kaikkien vaihtoehtojen
kdytossd sovelletaan samaa perussdantod: kokeillaan, millaisia koe-
puumddrii ndyttidisi todennfkdisesti kertyvin erilaisia linja- ja koe-
alavialeji sekd erisuurla koealan kokoja tai relaskoopin varren pi-
tuus: aukon suuruus-suhteita k8ytettidessid, Jo suoritetun puiden. luvun
perusteella ndet tiedetddn eri puu~ ja dl.3-luokkiin kertyneiden
runkojen kokonaislukumdirit, Scuraava asetelma havainnollistaa kahden

valintatavan mukaisia koepuumdidrii koeala—-otantaa kiytettdessa,

a1l .3= Runkoja 100 m x 100 i linja~ Jja koealavali
1g;kka, tezggé 1 aarin koealat 3 sarin koealat
= 1 %:n otanta = 3 %:n otanta

KoepuuméZarin arvio

9 2 570 26 77
11 2 040 20 61
13 1 852 18 56
15 1 413 14 42
17 1 060 11 32
19 855 8 26
21 603 6 18
23 590 6 18
25 470 5 14

Molemmissa esimerkeissid on perustana samanlainen linja- ja
koealaverkosto, linja= ja koealavidli 100 m, Jos kiytetddn aarin
koealoja, joilta otettaisiin kaikki leimatut rungot koepuiksi,
kertyisi koepuita teoreettisesti ajatelleen 1 % kaikista rungoista.
Havaitaan, ettd tdllainen otanta johtaisi esitetyn esimerkin pienissi
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d1.3=luokissa kohtuullisiin koepuumddriin, 17 cm:n d1.3=luokasta
voitaisiin ajatella 3 aarin koealojen kidyttdd 17 cm:n ja sitd jaream-
mille d1.3~luokille., Toisessa esimerkissid on koealojen koko 3 aaria,
siis otantasadannes 3. Havaitaan, etti sovellettu menetelmd on johta=-
nut keskimddrdislukujen valossa tarkastellen ainakin 9-17 cm:n
d1.3=luokissa kovin suuriin koepuumdidriin,

Kohtuullisiksi katsottuihin koepuum&driin on siis mahdollista
péddstd valitsemalla sopiva linjaverkosto ja vaihtelemalla koealan
kokoa tal kaistaleen levyetta.

TARKISTUSHITTAUKSET
IEnnen hakkuuta

Jotta pystymittauksen ‘tuloksiin voitaisiin luottaa, on oltava
tarkistusmittauksen mahdollisuus. Tarkistusmahdollisuuden tulee olla
riittdvan helppo eikd sen kustannus saa nousta kohtuuttoman suureksi
varsinaiseen mittaustyochon verrattuna. Tamén vuoksi otantaan perustu-
via mittauksia el pidd tarkistaa uudella otannalla; tarkistusmittauksen
otannanhan tulisi olla yhtd suuri tai suurempi jotta tarkistusmittauk-
sella olisi merkitysta.

Pystymittaus Jakautuu kahteen osatyodvaiheeseen, puiden lukuun
ja koepuiden mittaukseen, llyos tarkistusmittaukset on syytd kohdistaa
naihin osatyodvaiheisiin eriksecen,

Puiden luvun yhteydessid puut Jaetaan tarvittaessa tarkistusta
varten sopivan kokoisiin ryhmiin. Koska puiden luvun yhteydessd on
yleena tarkoituksenmukaiste suorittaa mySs palstoitus hakkuuta varten,
tdstd ei aiheudu lisdtydtd. Hakkuupalsta on yleensid sopiva tarkistus—
mittausyksikkd, riittédvian suuri, jottei mahdollisella lukusuunnan
muuttumisella ole vaikutusta tulokseen ja riittdvin pieni tyOmd&rin
ja kustannusten kannalta.

Tarkistusmittausryhmid lukece muutamien valitsemiensa palstojen puut,.
Alkuperdisen mittauksen ja tarkistusmittauksen runkolukusarjat kuuti-
oidaan s amo i 1l 1 a d1.%=1luokittaisilla yksikkOkuutiom&drillia.
Jos tdmé&n leimikon koepuuotannan tulokset ovat kiytettdvissid, kidyte-
tdan niitéd. Muussa tapauksessa Jolitakin vastaavanlaisen metsin
yksikkdkuutioita, llain saatu kuutiomidarien ja runkojen lukumidrin
ero johtuu t8110in yksinomaan puiden luvusta.
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Koepuiden oton yhteydess&d ryhmitelldadn myos koepuut tarkistus-
mittausta ajatellen., Jos kysymys on linjaotannasta tai koealoittai-
sesta linja~otannasta, muodostaa yksi tal muutama linja sopivan ryhmén,
Mitatut puut merkitiddn seks ryhmid: omaa tydskentelyad ettad tarkistus—
mittausta ajatellen esim. kovelimella siten, ettd merkki osoittaa lin-
jalla sen keskiviivaan pidin, ympyragkoealalla ympyrédn keskipisteeseen
pdin. T&m& keskipiste on merkittédvid esim. muovinauhalla.

Puiden luvun yhteydessd tapahtuvassa koepuiden mittauksessa on
koepuut merkittadvd esim. védrilliselld muovinauhalla ja ryhmdt erote-
taan t&8110in nmuovinauvhan varilla.

Koepuumittaukset voidaan suorittaa joko normaaliin tapaan pysty-
puista tal kaadetuista rungoista.

Koepuuryhmid voidaan tarkistusmitata useampiakin ja laskea ndille
yhteiset keskikuutiot jolloin on tehtédvid vastaavat yhdistdmiset myos
alkuperdisissid mittaustuloksissa.

Koepuumittausten ero saadaan yhtend lukuna nidkyviin, kun kuutioi-
daan sama runkolukusarja (lohkon, leimikon tai koepuualueen) tarkistus-—
mittauksen ja vastaavilla alkuperdisen mittauksen keskikuutioilla.
Luokkien keskikuutioita voidaan myds vertailla silm8varaisesti tai
graafisesti, jolloin ndhddén onko merkittdvid eroja. Voidaan myo0s
vertailla erikseen pituus- ja kapenemislukuja, jolloin eron syy on
padteltavissa.,

Td118 tavoin suoritettu koepuiden tarkistusmittaus, Jjoka kohdis-
tuu vain rajoitettuun m8arsdn koepuita, mutta kuitenkin tdsmélleen
samoihin puihin kuin alkuperidinenkin mittaus, antae kuvan vain mittaus-
ten oikeasta suorittamisesta, el sen sijaan siitd, onko otanta ollut
riittava ja tasapuolinen. Tdmédn asian arvostelu kuuluu n&in ollen
myds tarkistusmittausryhmidn tehtdviin.

Koepuiden mittauksen ja pulden luvun erot voidaan yhdistdd laske-
malla tarkistusmittauspalstojen runkolukusarjat tarkistusryhmén
koepuilla ja vertaamalla puumidriid vastaavalla tavalla laskettuihin
alkuperidisen mittauksen tuloksiin,

Hakkuun jalkeen,

Mikali hakkuun Jjalkeen tarvetta esiintyy, voidaan leimikolla suo-
rittaa lumettomana aikana hakkuualueen jJjalkitarkastus. Tarkastuksessa
kiinnitetdan huomio tarpeen mukaan kannon korkeuteen, latvuksen kokoon,
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hylkykappaleisiin sekid mets8in jaaneeseen mitattuun pystypuuhun tai
valmistettuun puutavaraan., Tarvittaessa on tarkastus kohdistettavissa
myos varastoalueisiin,

Tarkastus voidaan suorittaa osapuolten yhteiselld silmdvaraisella
katselmuksella tai otantaan perustuvalla mittauksella. Linjoittainen
hakkuutapa on sellainen, ettd se kerdd tarkastuksen kohteet tietyn
suuntaisten linjojen mukaisesti (esim. palstatien varteen hakkuu) on
syytéd varoa suunnittelemasta otantalinjoja ndiden kanssa yhdensuuntai-
siksi.,

Mittausryhmin omat tarkistukset

On myds tarkedd, ettd mittausryhmd tarkkailee suorittamensa tyon
luotettavuutta. Puiden luvun osalta voi mittausryhmid suorittaa vertai-
luja lukemalla esim. sopivin aikav&@lein yhden tai parin palstan run-
got uudelleen, Koepuumittauksio voidaan tarkistaa siten, ettéd osa
tietyn alueen koepuista numeroidaan (pahvilapuilla) ja vastaavat
numerot sijoitetaan ko. koepuun mittaustietojen viereen koepuulomak-
keessa., Runkojen kaadon jédlkeen suoritetaan d1.3:n, d6:n ja pituuden
mittaus maassa.

LASKENTATYOT
Vaihtoehtoisia menetelmia

Tulosten laskennassa voidaan erottaa ensin kaksi perusmenetelméd:
konelaskenta ja kdsinlaskenta, Molemmissa "Pdamuodoissa™ on edelleen
laskennan suoritustavan mukaan erilaisia vaihtoehtoja. Kone-~ ja ké&sin-—
laskennassa voidaan nojautua samoihin laskentaperusteisiin. Seuraavan
asetelman luvuilla valoistaan keskeisimpiid laskentatdiden suorituksen
vaihtoehtoja, Esimerkiksi valitut puut ovat erddn méntypaperipuuleimi-
kon 15 cm:n d1.3-luokan (maassa mitattuja) koepuita.
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at.3, Kapeneminen, Pituus, Yksikkokuutio
(tarkka) cm cm m k-r kuorineen
14 3 16 0.125
16 2 21 . 230
14 3 17 .130
14 2 17 . 146
15 4 13 116
14 1 14 .138
15 3 16 . 146
15 3 14 133
14 5 12 .087
15 5 14 .110
Yhteensd 31 154 1.361
Keskiarvo 3.1 15.4 0,136

Edelld todetun mukaisesti koepuumittausten tarkoituksena on
magrivtaa kullekin d1.3-~luokalle = puulajeittain Jja tavaralajeittain =
mahdollisimman luotcttava yksikkokuutio. Edullisin ja tcoreettisesti
oikein tapa on hakca kuutioimistaulukoista jokaisen koepuun yksikko=-
kuutio ja laskea luokittaisct yksikkokuutioiden keskiarvot. Esitetyssé
esimerkissd tulos on 0,135 k=n, T&ssd samoin kuin muissakin vaihto-—
ehdoissa kerrotaan kunkin di.3=luokan keskimdardistulos luokkaan ker-~
tyneiden runkojen lukumddrallsd, Jjolloin tulokseksi saadaan luokan
kuutiomddrsd., D1.3=luokittaisten kuutiomddrien yhdisté@misen tuloksena
paddytaén ko. puulajin tai puuluokan kokonaiskuutiomiddriin.,

Edells tarkastellun, cdullisimpana pidetyn vaihtoechdon samoin
kuin muiden yleisimmin sovellettujen vaihtoehtojen perusteet ja vali-
tun esimerkin mukaisct tulokset ndhdddn seuraavasta asetelmasta.



Vaihto= Yksikkokuutio
eﬁ?g Yksikkokuution médirittamisperusteet k=it kuorinsen
1 Yksikkokuutioiden keskiarvo, tarkkoja
ldpimittoja k8yttéen 0.136
2 Yksikkokuutioiden keskiarvo, kuutiointi
(d1.3) luokkakeskuksen mukaisesti 0.143
3 Pituuksien keskiarvo t8ysin metrein
Kapenemisien keskiarvo taysin senttimetrein 0,139
4 Pituuden suhtcen interpoloiden
Kapeneminen tédysin senttimetrein 0.142
5 Pituus taysin metrein
Kapenemisen suhtecen interpoloiden 0,138
6 Pituuden Ja kapenemisen suhteen interpoloiden 0.140
1 Pituus~ ja kapencmistulokset
graafisesti tasoittaen
8 Yksikkokuutiot graafisesti tasoittaen

Vaihtoehdoissa 2=6 on saatu vaihtelevasti 1. vaihtoehdosta
poikkeavia tuloksia, Vaihtochdoissa 7=8 ei ole esitetty tulosta, koska
esimerkkingd on vain yhden d1.3%-luokan koepuut. Erojen l&hempi tarkas-—
telu sivuutetaan tdssid vain toteamalla, ettd ko. kymmenen koepuun
erdssd on yksikkokuutioiden vaihtelu verraten suuri (pienin yksikko=-
kuutio 0.087, suurin 0,230).

Ensimmdistéd vaihtocehtoa, kocpuiden yksikkokuutioiden keskiarvoa,
suositetaan kaytettéavaksi seksd konc~ ettd kidsinlaskennassa, Muitakin
vaihtoehtoja voidean silti kiAytt84 etenkin k&sinlaskennassa,., Tulosten
luotettavuuden tarkastelua silm8llsd pitden on laskennan yhteydessi
kuitenkin syytd kiinnittidid huomiota siihen, millaiscksi kiytetylla
menetelmdlla saatava tulos todenndkdisestl muodostuu ensimmiiseen
vaihtoechtoon verratituna, Ndin on etenkin 3-5 valhtoehtoja kiAytecttaessi
laita,., On tarkkailtava, onko ylos- ja alaspdin pyoristyksid likimain
yhta paljon vai csiintyykd yleisemmin + tai - suuntaan vaikuttavaa
pyoristystad, Pituuden ja kapenemisen pyoristysten keskindistid suhdet-
ta on myos tarkkailtava, Niinpd esim, edelléd esitciyssg esimerkissa
merkitsce tdysin metrein ilmaistu pituus (15 m) yksikkdkuution pienen-—
tynisté samanvahvuiseen ja samanmuotoiscen, mutta 15.4 m pitk8dn puu~
hun verrattuna, Kapenemisen pienent&@minen 3,1 cmistéd tasan 3 cm:iin
merkitsec vuorostaan runkomuodon vahdistid paranemistsa Ja samalla yk-
sikkokuution suurentumista. Jos keskimddriinen kapenemincn olisi
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ollut esim. 2.8 cm ja laskennassa oliegl kidytetty kapenemislukua 3 cm,
olisi muutos merkinnyt yksikkokuution pienentymistéd keskiarvoksi
saadun kapenemisen (2.8 cm) mukaiseen tulokseen verrattuna,., Pituuden
ja kapenemisen pyOristykset tdysiin metreihin ja senttimetreihin mer-
kitsevat siis vaihtelevansuuria ja joko samansuuntaisia tai erisuun-
taisia muutoksia interpolointiin perustuviin tuloksiin verrattuna.

Interpolointiin perustuva tulos ldhenee yleisesti 1. vaihtoehdon
(yksikkokuutiom. keskiarvo) mukaista tulosta. Eroja, tosin usein
pienchkdja, ilmenee silti myoOs yleisesti, mik# aiheutuu l8hinnid yksik-
kokuutioméddricn erisuurista eroista vierckkidisten kapenemisluokkien
valills (=lievdasti kayraviivainen kchitys).

Bdella tarkasteltuihin "pyoristyksiin® liittyvasd epavarmuutta
ja interpoloinnin aiheuttamga lisdtydtd voidaan tunnctusti ainakin
lieventad kayttamdlld csim, graafista tasoitusta. Tavanomainen kéasi-
varainen tasoitus on mahdollista suorittaa nopeasti. Kielteisend
piirteend maeinittakoon subjektiivisen arvostelun vaara. Erityisesti
taman menetelmin kaytto edellyttdid siis hyva& perehtyneisyytta seka
itse tasoitukscen ettd kuutioinnin perusteisiin,

Eri vaihtochtojen yhdistelmini todettakoon, ettd jaljempini
tarkasteltava konelaskenta perustuu yksikkokuutioiden keskiarvoihin,
Ottamalla huomioon laskentakustannukset on tédysin metrein ja sentti-
metrein ilmaistujen d1.3~luokittaisten pituus- ja kapencmishavaintojen
keskiarvojen kaytto perusteltue erityisesti laajamittaista kisinlasken—
taa edellyttéavissd toiminnassa, Edelleen picnehkdjen leimikoiden ja
sekapuulajien vdhdisten koepuucrien pituus~ ja kapenemishavaintoja on
kidsinlaskennassa cdullista tarkastella graafisesti, Jjolloin vierek-
kdisistd luokista kertyheiden havaintojen vertailun ohella voidaan
joista el ole otettu yhtéén koepuuta. = Kustannusten pienentémista
silm81la pitiden olisi toisaalta pyrittiva siirtym8idn konelaskentaan
mahdollisimman laajomittaisesti,

Korostettakoon, ettid kiytettdvasta vaihtoehdosta riippumatta
koepuiden otannan suoritustapa ja koepuiden lukumddré vaikuttavat
ensisijaisesti yksikkokuutioiden luotettavuuteen.,

Késinlaskenta

Kasinlaskennalla tarkoitctaan tdssid tavanomaiscen tapaan sel-
laista mittaustulosten kidsittelyd ja tulosten laskentaa, jossa lasku-
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toimitukset suoritetaan vaihtelevassa midrin kisi~ tai sihkokdyttoisia

laskukoneita apuna kiayttden. Kdsinlaskennassa samoin kuin konelasken-

nassakin nojaudutaan seuraaviin perussidntoihin,

- Valitulla koepuiden mittaus-~ ja laskcntamenetelm&lld miAdritetdan
d1.3-1luokittaiset keskimddriiset yksikkokuutiot.

- Edelliset tulokset kerrotaan vastaavilla puidenlukulomakkeen
mukaisilla (puulajcittaisilla, tavaralajeittaisilla) d1.3-luokit-
taisilla runkoluvuilla; tulokseksi saadaan dl1.3-luokittaiset

- Jos pystymittauksella pyritain yksinomaan palkkaeperusteiden las-
kentaan, mddritetddn keskimifdraisten yksikkdkuutioiden Jja nmuiden
perusteiden avulla ko. lecimikossa(osa-alueeclla, palstalla) kiy-
tettavit yksikkopalkat, jotka sitten kerrotaan edelliscssé esi-
tetyilla d1.3-luockittaisilla kuutiomddrillid. Osatulot yhdistéa—~
milli saadaan ko. puulajin (=tavaralajin) teosta, ajosta yms.
aiheutuva kokonaispalkkio.

- Jos tehtavand on kantohinnan madrittémincn, yhdistetddn d1.3-
luokittaiset kuutiomifdrat puulajeittain, tavaralajeittain ym.
laskennassa sovellettujen puuluokkien mukaisesti,

Laskentatdiden yksinkertaistamista ja kustannusten sddstamistéd
silmgalla pitden kiinnitetddn huomiota securaaviin scikkoihin,

- Puiden luvun ja koepuiden mittauksen tulosten siirtdmista alku-
perdisiltd lomakkeilta uusille erillisille laskentalomakkeille
olisi valtettava.

- Jos runsaasti palstoja yms. osa—~alueita sisdltévin leimikon las-
kentatyot tapahtuvat kédsinlaskentana, on edullisinta kayttad
erillista kuutioimislomaketta.

- Koepuulomake voi samanaikaisesti olla kuutioimislomakec,

Kasinlaskcnnassa mahdollisia vaihtoehtoja valaistaan liitteissa
5=11 esitetyillid esimerkeilld, IEnsimmiiseksi vaihtoehdoksi on valittu
liittecssd 5 csitetty koepuulomakec, Jota kiytettidessid Jjokaisen dl1.3-
luokan koepuut kootaan omalle lomakkeelle, lldntykoepuille varatussa
osassa (lomakkeen vasecn reuna) on esitetty erddsti mintypaperipuulei-
mikosta poimittujen kymmenen koepuun mittaustiecdot: d1.3 2 Jja 1 cmin
luokin, d6, edecllisten mittaustictojen perustcella erotuksena saatu
kapeneminen Ja pituus. Mittaustietojen mukaisesti on koepuille haettu



28

yksikkokuutiot I 1 v e s s 2 1 o n "Pystypuiden kuutioimistaulukoista"
(d1.3 1 cm:n luokin)., Esimerkistd ilmenee, ettd téman jdlkeen on las-
kettu yksikktkuutioiden keskiarvo, joka lopuksi on kerrottu luokkaan
kertyneiden runkojen lukums&rslld, Esimerkistd ndhdddn edelleen, etta
saatuun yksikkSkuutioon voidaan tarvittaessa tehdd kannon koon piene-
nemisestd aiheutuva lisdys ja toisaalta, rungon kdyttdosaan pyritté-
essd, latvuksesta ja mahdollisista vikaisuuksista aiheutuva véhennys.
Tassd samoin kuin muissakin esimerkeissd on rajoituttu vain yhteen
a1.3=1luokkaan, Laskenta jatkuisi d1.3-luokasta toiseen, jonka jadlkeen
d1.3=luokittaiset tulokset yhdistettdisiin,

Liitteen 5 kuusikoepuiden osassa (lomakkeen keskelld) on esitetty
erddsts kuusipaperipuuleimikosta kerdttyjd koepuutietoja. Esimerkin
mukaisesti luokan keskimiddridisen yksikkokuution laskenta on perustettu
koepuiden pituuksien ja kapenemisten keskiarvoihin (tZysin metrein
ja senttimetrein). Muilta osin laskentaa jatkettaisiin kuten edelli-
g8=388 esimerkissi,

Liitteen 8 a~ ja b-~osat valaisevat laskentaesimerkkejs, joissa
vhdistettyd koepuu~ ja laskentalomaketta on edelliseen lomakemalliin
verrattuna huomattavasti supistettu. Tdssé8 samoin kuin liitteissid
9 ja 10 on rajoituttu vain kahden di.3-luokan esittdmiseen, Liitteen
8 a~ Jja b-osat eroavat vain yksikkokuution sijoittamiskohdan osalta.
Molemmissa vaihtoehdoissa lasketaan siis yksikkokuutioiden kesgkiarvo,
ja laskentaa Jatketaan edellisisci esimerkeissid selostetulla tavalla.

Liitteessd 9 on koepuulomaketta edelleen yksinkertaistettu.
Liitteen a=osassa on yksikkokuutioilden mdirittaminen perustettu koe-
puliden 1 cm:n luokin ilmaistuihin rinnenkorkeusldpimittoihin, "maas-
tossa" laskettuihin kapenemisiin ja pituuksiin, Liitteen b=osa eroaa
edellisestd siind, ettéd yksikkokuution mairittidminen suoritetaan
"tarkan" d1.3:n asemesta dl.3-luokkien luokkakeskusten mukaisesti.

Liitteen 10 a—-osan esimerkki vastaa liitteen 5 kuusikoepuiden
laskentatapaa, jossa nojaudutaan pituuksien ja kapenemisten keski-
arvoihin, mutta eri d1.3-luokat on koottu samalle lomakkeelle, Liit-
teen b—osa eroaa edellisestd vain kepenemisten merkintdjen sijoitus-
kohdan osalta, Kutakin d1.%-luokkaa varten tarvitaan vain yksi rivi,
joten esim, A4~kokoa olevalle lomakkeelle voidaan sijoittaa kaikki
mahdolliset (yhden puulajin) d1.3~luokat, Liitteen 10 c-osan esimer-
kissd samoin kuin liitelomaketta 7 kidytettédessid nojaudutaan myss pi-
tuuksien Ja kapenemisten keskiarvoihin, mutta pituuksia ja kapenemi-

sia 1ilmaisevien numeroiden asemesta merkitddn koepuiden mittaustie-
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dot pisteind lomakkeessa esitettyjen luokitusten mukaisesti. Kynadlléd
tehtdvat pisteet (viivat) voidaan edelleen korvata sopivan ruudukon
puitteissa tapahtuvalla reijitykselld, on valmistettu sateellakin
keyttokelpoisia lomekkeita jne. Liite 11 téydentdd liitettd 7 laskennan
osalta.,

Esitettyjen esimerkkien pohjalta on mehdollista kehittdd edelleen

muite vaihtoehtoisia lomekemalleja ja laskentatapoja.

Konelaskenta

Konelagskennalla ymmirretiddn t8ss8 sellaista mittaustulosten las-~
kentamenetelmds, jossa laskutoimitukset suoritetaan pddosin tietoko-~
netta apuna kidyttden., Samat perussddnndt, joita noudatetaan kdsinlas—
kennassa, patevdt myoskin konelaskennassa, S&8dnndt on selvitetty ké-
sinlaskennan yhteydessé.,

Konelaskennassa on syytd painottaa sitid, ettd tietokone laskee
nopeasti ja luotettavasti monimutkaiset ja laajat laskentatehtéviat.,
Perustiedot voidaan ilmoittaa suoraan mittaustuloksina, ilman ettd
niité tarvitsee muokata laskentaa helpottavaan muotoon, Esimerkiksi
ilmoitetaan d1.3 tarkka mitta ja d6, Jjoista kone laskee kapenemisen.
Kaytettdva laskentamenetelmd on konelaskennassa aina sivulla 25
mainituista vaihtoehdoista n:o 1,

Konelaskentaan 1liittyy oleelliscna osana, samoin kuin k#sinlasken-
taankin, muita kuin varsinaiseen kuutiointiin 1liittyvid laskentatehta-
via. Konelaskenta antaa mahdollisuuden suorittaa erityisesti korjuun
suunnittelua ja toteutusta palvelevia korjuun vaihtoehtolaskelmia.
Konelagkenta voidaan kaikkine siitsd saatavine tietoineen
liittda yrityksen integroituun tietojenkdsitielyjdrjestelmiidn.,

Ensimmainen konelaskennan tietokonesovellutus valmistuu kevadllid
1969, Téamd tietokonesovellutus, PMP-systeemi, on valmistunut Metsdhal-
linnon, Valtion Tietokonekeskuksen ja Enso=Gutzeit Osakeyhtion yhteis-
tyond., Valmistuva laskentasysteemi perustuu sille periaatteelle, ettd
sen on palveltava

a) tydmittausta, jolla mddritellddn palkanmaksun perustana olevat

puutavaramgarat hakkuu-, Jjuonto-~ ja kuljetusvaihetta varten '

b) kaupallista mittausta, jolla midritellssn kaupallisten puuta-—

varalajien m8drat puutavaralajeittain.
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Vaikka konelaskennan lomakkeiden tayttiminen kiy selville naiden
lomakkeiden yksityiskohtaisista tédyttoohjeista, voidaan joitakin
perusseikkoja tdssi yhteydessa esittaa,

1. Puiden luku (lomake liite 2.)

Mittaus tapahtuu normaalien mittaussg@antojen mukaan puutavara-
lajeittain ja dl.3~luokittain. Palstan kaikkien laskettavien puiden
tultua mitatuiksi merkitsee ylosottaja kunkin puutavaralajin kunkin
d1.3=luoken runkoméddrin lavistystéd varten. Laskennan eri vaiheiden
tarkistamista varten merkitdan lis8ksi kokonaisrunkoluku yhteensd sa-
rakkeeseen, Mittaustietojen lis8ksi merkitédsn lomakkeelle lukuisa

magdrd korjuun kustannusten laskennan tarvitsemia tietoja,

2. Koepuiden mittaus (lomake liite 4.)

Koepuiden otanta jo mittaus tapahtuu yleisten koepuiden mittaus=—
sddntojen mukaen, Koepuulomakkeelle merkitédéan puulajikoodi, tarkka
d1.3 (mm. saksilla mitaten tai kaulaimella d1.3%~-luokka ja +, 0, =),
d6 tai d3.5 ja koepuun pituus. Ndiden tietojen perusteella tietokone
laskee kullekin koepuulle yksikkokuution ja sijolittaa sen oikeaan d1.3-
luokkaan, Koepuussa oleva mahdollinen vika voidaan huomioida seka
mydskin katkenneen rungon tai maapuun kuutioinnin tarvitsemat tiedot
voidaan merkitd lomakkeelle, Tukkiosuuden md&rittémistad varten voidaan
myds koepuun tukkiosuuden pituus merkitid lomakkeelle. Kasvunlaskentaan
tarvittavat tiedot merkitiddn myods t&lle lomakkeelle.

3. Korjuun kustannustiedo?

Pystymittauksen laskentasovellutukseen 1liittyy oleellisena osa-
na hakkuu~ Jja juontotaksan laskenta. Perustiedot t8td4 laskentaa var—
ten saadaan osin puidenlukulomakkeelta, osin koepuulomekkeelta seki
erityiseltid lohkon taksanerittelylomakkeelta (lomake liite 12.).

4, Tulosten laskenta

Keratyt perustiedot lidvistetddn reikidkorteille., Ndiden perustie-
tojen mukaan tietokone suorittaa kuutioinnin konecen muistiin talletet-
tujen Ilvessalon Pystypuiden kuutioimistaulukoiden mukaan, Taulukoiden
ulkopuolelle ja&dvien puiden kuutiointi tapahtuu laadittujen tieto-
koneeseen talletettujen funktioiden avulla, Hakkuu- ja juontotaksan
laskente 1liittyy PMP-systeemissid em, kuutiomidarén laskentaan systee-

min tolsena osana.
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Tarkistuslaskelmat

Tarkistuslaskelmien piiriin kuuluvat laajassa mielessid tarkas—
teltuna kaikki ne toimenpitect, joilla pyritiin poistamaan tulosten
laskentaan 1liittyvid virheitd. Tarkistuslaskelma on yleisesti, kuten
tarkistusmittaus kenttdtdiden yhteydessd, jo suoritettujen laskelmien
toistemista (kerran, kahdesti, osittain jne.). Useat laskelmat voi-
daan kuitenkin suorittas ainskin hieman kiytetystid menetelmistd poik-
keavalla tavalla, Tdllaista tarkistustapaa olisi pyrittava ensi
sijassa kiayttamian,

Tarkistukset on edullisinta aloittaa puidenlukulomakkeista,
joista tutkitaan, onko runkolukuja osoittavat pistemddrit "muutettu"
virhecttomédsti numeroiksi, Jja onko lukum8&ridt edelleen viety oikein
kuutioimislomakkeelle, Kdsinlaskannassa voidean erilaisia yhteen—
ja kertolaskutehtdavia suorittaa alkuperdisecn laskentaan verrattuna
eri jarjestyksessid, dl.3-luokittaisiin osatuloihin ei kiinnitetid
huomiota, vaan laskemalla osatuloja Jjatkuvasti yhteen selvitetaan
yksinomaan puulajeittaiset (tavaralajeittaiset) kokonaismiirit jne.

Koepuiden mittausmenetelmdsta riippuen on usein mahdollista so-
veltaa kehta tai useampackin erilaista laskentatapaa. Tarkistuslas—
kelmia voidaan t31106in suorittaa jollakin kiAytetystd laskentamene-
telméasté poikkeavalla tavalla. Jos kuutioinnin perusteena on esim,.
koepuiden yksikkokuutioiden keskiarvot, voidaan tarkistuslaskelma
suorittaa koecpuiden pituuksien Ja kapenemisten keskiarvoja kayttéen.
Tallaisissa vertailulaskelmissa saatetaan rajoittua yleisimpidén puu-
lajiin, arvokkaimpaan tavaralajiin, tiettyihin palstoihin jJne.

Lahinnd pituuksien je kapenemisten keskiarvoihin perustuva,
kiintokuutiometreissa tapahtuva toistokuutiointi tarjocaa merkittavin
vertailuperustan myos eri puutavaralajeissa ilmaistujen tulosten
tarkistamiseksi, Puutavaralajeittaiset tulokset muunnetaan totunnaisia
muuntolukuja kidyttéden kuorellisiksi kiintokuutiometreiksi ja osatu-
lokset yhdistetididn puulajeittain., Ottamalla huomioon eri taulukoissa
kdytetty kannon osuus ja lisdksi hukkapuun osuus on mahdollista
tehdsd ainakin suuruusluokkaa osoittava tarkistuslaskelma.,
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Liite 8.

Koepuu~ Ja laskentalomake

[ Leimikko, puulaji, tavaralaji jne.
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Liite 9.

Koepuu~ ja laskentalomake

S Leimikko, puulaji, tavaralaji Jne.
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Liite 10,

Koepuu~ ja laskentalomake

Qe Leimikko, puulaji, tavaralaji jne.
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