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ALKUSANAT

Metsdntutkimuslaitoksen asettama P uu t avaran mit -
taustutkimusten neuvottelukunta,
jonka puheenjohtajana on professori VEIJO HEISKANEN, totesi
syyskuussa 1968 pitdmdssddn kokouksessa, ettd pystymittauksen
yleistyessd leimikoiden mittausmenetelmdnd oli eri osissa maa-
ta nojauduttu osittain toisistaan poikkeaviin mittausperustei-
siin ja -menetelmiin. Neuvottelukunta katsoi, ettd kdytdnndn
kannalta olisi térkedtd pyrki& mahdollisimman yhdenmukaisen,
ehkd vain yhden ainoan menetelm&n kdyttd6n. Todettiin, ettd
yhdenmukaistaminen edellytti edullisimmiksi katsottavien pe-
rusteiden ja menetelmien kokoamista kirjallisiksi ohjeiksi
kevddseen 1969 mennessd. Tehtdvdn suorittamista varten muodos-
tettiin tydryhm&, johon tulivat PAAVO TIIHONEN puheenjohtajana
ja ANTERO KURONEN, RAIMO LINDLOF, ANTTI RENKO ja UNTO SILVEN-
NOINEN jédsenind, viimeksi mainitun tilalla syksystd 1969 alkaen
SOINI SILANDER, sek& tySryhmdn valitsemana sihteerind JORMA
RAJALA.

Puutavaran mittaustutkimusten neuvottelukunnan esityksestd sai
tybryhmd ké&yttddnsd useilla eri tahoilla (Metsdhallinto, useat
yhtidt jne.) laadittuja alustavia tai vdliaikaisia mittausoh-
jeita. TySryhmd jdrjesti maalis-huhtikuussa 1969 kaksi neuvot-
telutilaisuutta, joihin tySryhmdn lisdksi osallistuivat MATTI
PONSI, PAAVO RASANEN, HANNU SAARINEN, SOINI SILANDER, JUKKA
SORSA ja TAUNO TURUNEN. Neuvotteluihin ystdvidllisesti osallis-
tuneiden henkildiden lis&ksi tySryhmd& sai neuvottelukunnan ja-
seniltd ja lukuisilta muilta metsdammattimiehiltd runsaasti
arvokkaita tietoja. TySryhmd esittdd kunnioittavat kiitokset

saamastaan monipuolisesta tuesta. .

Ohjeiden valmistamista suunnitellessaan ty&ryhmd pddtyi rat-
kaisuun, ettei ollut perusteltua eikd mahdollista rajoittua

vain yhtd menetelmdd kuvaavien suppeiden ohjelden laadintaan.
Erdiden vaihtoehtojen esittely o0li my8s aiheellista. Mittaus-
tydn kdyténndllisen suorituksen lisdksi oli syytd esittdd ly-

hyesti mittaustydn keskeisimmdt perusteet. TySryhmd pddtyi



tehtdvdssddn “Leimikon pystymittauksen peructeita ja ohjeita"
suppeasti esittelevdn monisteen laadintaan. Moniste valmistui
toukokuun lopulla 1969.

Monisteen valmistumisen j&dlkeen tehtiin mittaus- ja laskenta-
perusteisiin erditd muutoksia. Tydryhmd katsoi, ettd laadit-~

tuun monisteeseen o0li syytd tehdd muutosten edellyttdmdt tar-
kistukset. Tarkistustydn tuloksena valmistui oheinen uusi mo-

niste.

Helsingissd marraskuussa 1970

Paavo Tiihonen
Antero Kuronen Raimo Lindl1&f
Antti Renko Soini Silander

Jorma Rajala
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YLEISPERUSTEET

Kuutioimismenetelmd

Leimikon pystymittauksessa kertyneiden mittaustietojen kdsitte-
ly ja mittaustietoihin perustuva kuutiointi tulisi suorittaa
mahdollisimman laajamittaisesti tietokonelaskentana PMP-sys-
teemid kdyttden. Menetelmdd selostetaan ldhemmin jdljempé&nd

(s. 32). Toista vaihtoehtoa, kdsinlaskentaa, joudutaan kdyttd-
mddn vield ldhiaikana vaihtelevassa mddrin sekd varsinaisena
perusmenetelmdnd ettd erityisesti tarkistuslaskelmissa. Kenttd-
tOissd kdytettdvdt lomakkeet tulisi siten suunnitella sellai-
siksi, ettd mittaustietojen kdsittely voidaan tehdd sekd kone-
ettd k&sinlaskentana. Kuutioimismenetelm&dn samoin kuin muiden-
kin osaty®bvaiheiden suunnittelussa on tietysti ensi sijassa
kiinnitett&dvd huomiota tavoitteisiin, joihin leimikon pysty-
mittauksella pyritddn. Todettakoon, ettd tehtdvdnd on 1ldhinnd
tietojen hankinta puunkorjuun suunnittelua sekd tybvaihetakso-

jen ja kantohinnan (kuutiom&dridn) laskentaa varten.

Mittayksikkénd kiintokuutiometri

Kiintokuutiometrin kdyttd mittayksikkénd rajoittui aikaisemmin
ldhinnd palkkaperusteiden mddrittédmiseen liittyviin pystymit-
tauksiin. Yksik®n kdyttd myds eri puutavaralajien kokonaismdd-
rien mddrittdmisessd on yleistynyt viime aikoina. Kevidilld
1970 aloitetut kokeet selventdnevdt tdmdn mittayksikdn vastai-
sia kdytt&mahdollisuuksia. Tdssd viitattakoon myds useilla ta-
hoilla esitettyyn toivomukseen, etté mittaukset perustettai-

siin yksinomaan kiintokuutiometrin kdyttd&dn.

Kdytettdessd kiintokuutiometrid yksikkdnd ovat perustana prof.
YRJO ILVESSALON "Pystypuiden kuutioimistaulukot' (Metsdntutki=-
muslait. julk. 34.4, v. 19473 Keskusmetsdlautakunta Tapion kus-
tantama "“Pystypuiden kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukot™,il-
mestyi v. 1948, Kirjayhtymédn kustantama uusi painos v. 1969).
Taulukoiden tunnukset eli luokitusperusteet ovat rinnankorkeus-
ldpimitta (d1.3, kuoren p&dltd, luokkavdli pddosiltaan 1 cm,
tasaava luokitus), pituus (metrin tasaavin luokin) ja kapenemi-

nen, jolla tarkoitetaan rinnankorkeudelta ja 6 m korkeudelta



(kuoren p&dltd, 6-7 m pituisilla puilla 3.5 m korkeudelta) mi-
tattujen ldpimittojen erotusta (1 cm tasaava luokitus). Ldpi-
mittojen ja pituuden mittauksen ldhtdkohtana on puun juuren-
haarojen mddrittémd alin mahdollinen kaatokorkeus (juuren-
niska). Taulukoiden sisdltimidt kuorelliset yksikkSkuutiomdd-
riat (k-mslrunko) on laskettu niin, ettd edelld mainitun mit=-
tausten l&htdkohdan mukaisen tason (juurenniskan) yldpuolella
olevasta rungon kuutiomddrdstd (latvanhuippuun asti) on v&hen-
netty ennen sotia yleisesti kdytdn ulkopuolelle jddvdnd kannon
osuutena keskimidrin 1 - 2% %. Suoritetut selvitykset osoitta-
vat, ettd pyrittdessd tarkkaan puun talteenottoon jdd kannon
osuus mainittua, sotia edeltidneen ajan kannon keskimddridiskokoa
hieman pienemmédksi. Taulukoiden yksikkSkuutiom&drid voidaan si-
ten, mainitun edellytyksen vallitessa ja rajoittuen edelleen
vain mdntyyn ja kuuseen, suurentaa keskimddrin seuraavasti:
maan eteldpuoliskossa 1 %, maan pohjoispuoliskossa 7-17 cm
d1.3-1luokissa 1% %, 19+ cm luokissa 1 %. Jos lisdys tehdddn,
supistuu juurenniskan yldpuolelle jddvé&n kannon koko aivan vd-

hdiseksi, kannon korkeuden jdddessd muutamaan senttimetriin.

Jos laskelmiin ei sisdllytetZ rungon kuutiomddrdd latvan huip-
puun asti, vaan rajoitutaan tavanomaiseen tapaan ns. kdyttd-
puuhun, on "Pystypuiden kuutioimistaulukoiden’” yksikk&kuutio-~
middriin tehtdvid sovellettujen perusteiden mukainen latvusvid-
hennys. Seuraavan asetelman di1.2-luokittaiset keskimddrdislu-
vut valaisevat latvuksen suuruusluckkaa (dm3 kuorineen/runko),
jos rungoista tehdddn 2 m pdlkkyjd 5 cm minimildpimittaan

(kuoren p&dltd) asti.

d1.3, cm
Puulaji 9 11 13 15 17 19 21 23 25+
Latvus, dm3 kuorineen/runko
Mdnty ja kuusi 6 5 5 4 4 4 L 3
Koivu 6 6 6 6 5 5 5 5 i

Jos mddrdpituisten pdlkkyjen asemesta sovelletaan vain tiettyd
minimildpimittaa, vaihtelee latvuksen osuus 1l&hinnd pienildpi-

mittaisilla rungoilla my®s pituusluokittain. Seuraavat asetel-



mat valaisevat latvuksen suuruusluokkaa, kun kiytén ulkopuo-
kaikilla

lelle

levan rungon osan pituus riippuu siis yksinomaan mainittujen

minimildpimittojen sijainnista.
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Koivu, latvus (tarkist. luvut) d min. 7 cm kuoren alta

Pituus, m

:;.35 6 7 8 9 10 11 12 13 114 15 16 17 18 19 20 21+
7 7 8 91011 12 13 14 16 17 17

g 6 7 8 8 9 g 10 11 13 14 15 16 16

11 6 7 8 8 8 8 S 9 ¢ 10 11 12 12 13

13 6 7 7 7 7 7 7 8 8 g 10 11 11 12

15 & 6 7 7 7 7 7 8 8 9 3 9 10 10
17 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
19 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 17
21 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
23+ 5 5 5 5 6 6 6 & 6 6 6

Esitettyjen d1.3- ja pituusluokittaisten latvusosuuksien asemes-
ta voidaan kdyttdd puulajeittaisia tai kaikille puulajeille so-
vittuja keskimddrdislukuja. Valmistettaessa 2 m p8lkkyjd keski-
mddrdisosuus on mdnnylld ja kuusella U4 dm3 kuorineen/runko ja
koivulla 6 dm°/runko suuruusluokkaa. Jdlkimmdisessd tapaukses-
sa, 6 cm:n minimildpimittoja kdytettdessd on keskimddrdislu-
ku pddasiassa pinotavaraa kdsittdvdssd leimikossa (d1.3 yleensd
7-19 cm) md&nnylld ja kuusella Uu dm3 sekd koivulla 8 dm3 suu-
ruusluokkaa, midnty- ja kuusitukkipuilla 3 dm® ja koivutukkipuu-

rungoilla 6 dm3/runko¢

Todettakoon, ettd latvuksen koko saattaa yksityistapauksissa

vaihdella suurestikin.

Latvuksen lisdksi voidaan rungoista erottaa eri puutavaralajien
osuudet. Tehtdvd saatetaan perustaa esim. eri puutavaralajien

osuuksia ilmaiseviin %-sarjoihin tai pystyapteeraukseen.

Mittayksikkénd pinokuutiometri ja kuutiojalka
Puutavaralajeittaiset laskelmat voidaan suorittaa monella eri
tavalla. Seuraavassa esitetddn keskeisimmdt perusmenetelmdt:
- tietokonelaskenta
- k3sinlaskenta kiintokuutiometripohijalta

- puutavaralajitaulukot.



Tietokonelaskennassa kdytetddn paperi- ja
tukkipuille eri menetelmdd. K u i t u (halko-) puiden
kuutiointi on edullisinta perustaa tydvaihetaksojen laskennas-
sa saatuihin kuorellisina kiintokuutiometreind ilmaistuihin
puulajeittaisiin kokonaismddriin, joihin ei sisdlly kdytSn ul-
kopuolelle j&&vid latvuksia (esim. 5 dmg/runko). Koska latvus-
osuus vaihtelee olosuhteista riippuen, on kdytettdvd keskimdd-
rdisluku syytd mddritelld ja sopia ennen mittausta tai sen yh-
teydessd&. Tuloksena saadut k~m3—méérét muunnetaan pinokuutio-
metreiksi metsdntutkimuslaitoksen Folia Forestalia-sarjan ni-

teessd n:o 57 esitetyilld muuntoluvuilla.

Tukkipuiden kuutiointi voidaan tietokonelaskennas-
sa tehdd kahdella eri menetelmdlld. Vaihtoehdot ovat: 1. totun-
naiseen tukkien erottamiseen perustuva apteerausmenetelmd, jos-
sa tulos on ilmaistu tavanomaiseen tapaan huorettomina (teknil-
lisind) kuutiojalkoina ja 2. kiintokuutiometreind saatu tukki-
osuus muunnetaan kuutiojaloiksi muuntolukua kdyttden. Laskel-
mien perusteina ovat ILVESSALON "Pystypuiden kuutioimistaulu-
kot', puun runkomuotoa kuvaavat kapenemistaulukot (PAAYO TII-
HONEN. 1961. M&nnyn, kuusen ja koivun kapenemistaulukot. Met-
sdntutkimuslait. julk. 54.71) ja muuntoluvut, edellisessd vaih-
toehdossa vain latvakuitupuulle, jdlkimméisessi myds tukkiosuu-
delle. Kevdt-syyskautena 1970 suoritettiin useiden puunjalos-
tusteollisuusyhtitiden metsdosastojen, yksityismetsdtalouden
edustajien ja metsdntutkimuslaitoksen yhteistydnd laajamittai-
sia mdnty~ ja kuusitukkipuiden kuutioimisperusteita koskevia
tutkimuksia. Lokakuussa 1970 valmistui kuutioimismenetelmd,
jossa voidaan nojautua yhdenmukaisiin tuloksiin johtaviin vaih-
toehtoisiin menetelmiin, joko numeerisiin taulukkoihin tai ATK-
laskentaan. Kuutioimismenetelm&i on selostettu Metsdlehden nu-
merossa 48/1970. Tutkimusselostus ja numeeriset taulukot jul-
kaistaan metsdntutkimuslaitoksen Folia Forestalia (FF) sarjas-
sa. Julkaisu ilmestynee v. 1970 lopussa.
Kiintokuutiometripohijalta tapah -
tuvan k&sinlaskennan perustana ovat ILVES-

SALON taulukoiden yksikkokuutiot. Eri puutavaralajien osuuksia



ilmaisevia %=-sarjoja (kuitupuilla latvusosuus my&s dmszssé ku-
ten edelld) ja muuntolukuja kdyttden siirrytddn teknillisiin
mittoihin. Tietoja eri puutavaralajien keskimddrdisosuuksista
on esitetty mm. metsdntutkimuslaitoksen Folia Forestalia-sar-
jan niteissd n:o 19 ja 58. Menetelmdn kdyttdmahlollisuus para-
nee, kun valmisteilla olevat, keskimddréistd tukkiosuutta kos-

kevat selvitykset saadaan pddtokseen.

Puutavaralajitaulukoiden osalta vii-
tataan edelld mainittujen uusien tukkipuutaulukoiden ohella
my8s aikaisemmin valmistettuihin taulukkoihin (PAAVO TITHONEN.
1966 ja 1969. FF-niteet 19, 58, 59, 60). Koivutukkipuille on
kdytettdvissd vain rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen pe-
rustuvat taulukot (FF-nide n:o 71). Painatusvaihesssa ovat
koivupaperipuiden taulukot (fF-nide n:o 94). Tukkipuutaulu-
koiden kdyt8ssd on toistaiseksi yleensd syytid rajoittua maan
etel&puoliskoon. Todettakoon, ettd edelld esitettyd mdnty- ja
kuusitukkipuiden kuutioimismenetelmd& suositellaan kdytettd-

vdksi maan etelédpuoliskossa.

Mittausmenetelmd

Leimikon pystymittauksessa on edelieenkin syytd kdyttdd perus-
menetelmdnd yksinpuinlukua, rajoittuen kuitenkin vain 1ldpimit-
tojen mittauksessa tdydelliseen selvitykseen. Palkkaperusteita
middritettdessd nojaudutaan tydSmarkkinajdrijestdjen edellisen
sopimuksen mukaisesti aina yksinpuinlukuun. Muiden kuutioimis-
tekijdin, pituuden ja muodon, sekd lisdksi vikaisuuksien ym.
erikoispiirteiden selvittidmisessd on syytd nojautua riidatto-

man menetelmdn perusteella mitattuihin koepuihin.

Alkuhankaluuksien nyt jo poistuttua on perusteitua pyrkid koe-

ala~, linja~- tai relaskooppimenetelmdn kdyttddn leimikoiden



Kasvu

koon suosittamissa rajoissa. Maatilametsdldiden pienehk&issd
leimikoissa ndyttdisi olevan vield varsin vihdiset mahdolli-
suudet otantamenetelmien kdytt86n puidenluvussa. Suurissakin
leimikoissa on edullisinta rajoittua = ainakin toistaiseksi -
sopiviin osittaisratkaisuihin. Niinpd p&ddosa puidenluvusta
voidaan suorittaa yksinpuinlukuna, esim. 11-13 cm d1.3-~luokas-
ta alkaen, ja runsaasti pienikuutioisia runkoja sisdltdvdt ja
yleisesti kokonaistulokseen viZhiten vaikuttavat pienimpien
d1.3-1luokkien kuutiomidrit selvitetddn esim. koeala-arviointi-
na tapahtuvan koepuiden mittauksen yhteydessd. Erityisesti
viime aikoina on keskusteltu usein siitd, ettd hakkuumies sel-
vittdisi 14dhinn& runkojen lukum&drdn palstoittain. Todettakoon,
ettd siirtyminen mittaukseen kevennystd aiheuttavan otantamene-
telmdn kdyttddn aiheuttaa toisaalta tiettyjd uusia ongelmia,

kuten esim. epdvarmuutta minimikokoisen rungon mddrittdmisessd.

Jos leimikon pystymittaus suoritetaan ennen kasvukauden alkua
tai sen aikana ja hakkuu tai kaupasta sopiminen tapahtuu kas-
vukauden alun jdlkeen., on tulosten laskennassa otettava huo-
mioon - mikdli eri osapuolet eivdt tee muunlaista sopimusta -
puuston kasvu. Kasvukaudella tarkoitetaan tdssd toukokuun 25
pdivdn ja heindkuun 26 pdivdn vdlistd aikaa. Kdytdnndllisistd

syistd on pdddytty 9 viikon pituiseen aikaan.

Kasvun laskenta voidaan suorittaa joko ILVESSALON "Pystypuiden
kuutioimis~ ja kasvunlaskentataulukoissa" selostetulla tavalla
(maastomittaukset ja kaavan P, = pg * Pgy kdyttd) tai kdyttd-
mdlld keskimdidrdisid kuutiokasvusadanneksia. Jdlkimmdistd vaih-
toehtoa sovellettaessa suositetaan kdytettdvdksi seuraavassa
asetelmassa esitettyj& keskimddrdisid kasvuprosentteja, jotka
Etel&~Suomen osalta perustuvat vuosina 1964-~69 suoritettuun
valtakunnan metsien V inventointiin. Prosentti mid&rdytyy piiri-
metsdlautakunnittain ikdluokan ja vallitsevan puulajin mukai=-
sesti. Lehtipuuvaltaisille metsille voidaan k&yttdd m&nnyn pro-

sentteja.



Pohjois-Suomessa on toistaiseksi kdytettdvd vuosina 1960-63
suoritetun IV inventoinnin prosentteja, jotka on annettu ikd-

luokka- ja metsdtyyppiryhmittdin.

Keskimddrdiset kasvuprosentit piirimetsdlautakuntaryhmittdin

Piirimetsd- Puulaji- Ikdluokkaryhmd
lautakunnat valtaisuus alle 40 41-80 81-120 121-160
Helsinki ] mintyvaltaiset 6.5 3.6 2.3 1.9
Vaasa .. ... ) kuusivaltaiset _ 8.8 _ 4.4 2.4 1.9
Lounais-Suomi mintyvaltaiset 8.3 4.3 2.7 2.2
Satakunta kuusivaltaiset 8.6 4.9 2.9 2.5

Uusimaa-Hime

Itd-Hdme mintyvaltaiset 8.4 4.y 2.7 2.1
Eteld-Savo kuusivaltaiset 8.8 5.1 3.1 2.6
Itd-Savo _______ L e e e e e,
Pirkka-H&me )
Keski-Suomi mdntyvaltaiset 9.4 4.9 2.8 1.9
Pohjois=-Savo kuusivaltaiset 9.9 5.5 3.3 2.5
Pohjois-Karjala ’ . . e -
Eteld~-Pohjanmaa ] midntyvaltaiset 4.8 2.7 2.2
Keski-Pohjanmaa ’ kuusivaltaiset __________ . 5.1 _ _ 2.9 __ 2.5 __
Pohjois—Pohjanmaa]mantyvaltalset 4.8 2.6 1.8
__________________ kuusivaltaiset ___________5.3_____2.9_ __ 1.8 __
Kainuu mdntyvaltaiset 5.0 2.3 1.6

kuusivaltaiset 4.7 2.6 1.7

41-80 81-120 121-160 167+

Lappi MT-ryhmd 3.0 2.5 2.1 1.9
Koillis-Suomi VMT-ryhmd 3.1 2.2 1.9 1.6

EVT-ryhmd 3.2 2.2 1.5

MT-ryhmd = MT+, KpI ja ojitetut suot

VMT-ryhmd = HMT ja VMT

EVT-ryhm& = EVT, EMT, ErClT ja R&I

Jos kasvulaskelmaan sisdltyvd aika on vain osa ko. kasvukaudes-
ta, mddritetddn kdytettdvd kasvusadannes edelld esitetyn asctoli-
man tai maastossa suoritettujen mittausten perusteella saatujen



keskimddrdissadannesten ja toisaalta kasvukaudesta jdljelld
olevan ajan perusteella. Laskelmien vksinkertaistamista sil-
mdlld pitden suositetaan kiytettdvdksi seuraavassa asetelmas-

%-sarjaa.

sa esitettyd
Mittausta seuraava viikko

25.- 1.- 8.- 15.~- 22.- 29.6- 6.- 13.- 20.-
31.5 7.6 14.6 21.6 28.6 5.7 12.7 18.7 26.7

Osuus koko kasvukauden kasvusta (kasvuprosentista), %
90 80 70 60 50 40 30 20 10

Kertomalla sovelletulla menetelmdlld saatu ‘koko kasvukauden®
kasvusadannes asetelman %-luvulla saadaan mittausaikaa vastaa-

va kasvusadannes.

Md&&drdllisen kasvun lisdksi saattaa leimikossa tapahtua my8s
arvokasvua. Ldhinnd on viitattava runsaasti tukkipuun mittoja
l&henevid pinopuita sisdltdviin leimikkoihin, edelleen nuoria,
hyvédkasvuisia tukkipuurunkoja kdsittdviin leimikkoihin, joissa
ilmenee merkittdvii yksitukkisten runkojen muuttumista kaksi-
tukkisiksi jne. Arvokasvua ilmenee toisaalta yleisesti vain
osassa runkoja, joten sen merkitys jdd kdytdnndssd usein vdhdi-
seksi. Kun arvokasvun tdsmd&llinen laskenta on yleensd vaival-
loista, olisi sen liittdmistd leimikon pystymittaukseen pyrit-
tdvd vdlttdmd&n. Ndin voidaankin varmaan helposti menetelld
suorittamalla niiden leimikoiden mittaus, joissa arvokasvun
mddrittdminen olisi perusteltua tai arvokasvu sindnsd saattai-
si aiheuttaa erimielisyyttd, sellaisena ajankohtana (esim.
kasvukauden pddtyttyd, vdlittOmdsti ennen hakkuun aloittamista
jne), jolloin arvokasvua ei tarvitse ottaa huomioon tulosten

laskennassa.

Mittausten suorittamisesta

Leimikon pystymittauksen kd&ytdnndllisen suorituksen tulisi pe-
rustua seuraavanlaisiin ominaisuuksiin:

- tarkkuus

- taloudellisuus

- tarkistusten mahdollisuus.
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Tarkkuudella tarkoitetaan tdssd, ettd mittaukset
ja laskennat suoritetaan huolellisesti ja teknisesti moitteet-
tomalla tavalla. On syytd erityisesti painottaa kenttdtdissd
toimivien mittamiesten perus- ja tdydennyskoulutuksen keskeis-
td merkitystd. Koulutustilaisuuksia on helppo jédrjestdd, eikd
niistd aiheudu suuria kustannuksia. Huolehtiminen mittausvdli-
neiden tarkkuudesta ja huollosta on olennainen tehtdvd pysty-
mittauksessa. Tehdyt kokeet osoittavat, ettd huolellisesti suo-
ritetuissa pystymittauksissa jd44 kuutioimistuloksen virhe alle

* 2-3 %:n.

Tarkkuutta unohtamatta on ajateltava toiminnan t a 1l oudel -
lisuutta, siis kenttd- ja laskentatdiden kustannuksia.
Edelld korostetulla koulutuksella on myds kustannusten pienen-
tdmisen kannalta ratkaiseva merkitys. Tdrkedd on myds pystymit-
tauksen sijoittuminen organisatioon siten, ettd ryhmd voi eri-
koistua tehtdvdinsd. Leimikon pystymittaus on avoin luottamus-
tehtdvd, jonka kaikkiin osaty®vaiheisiin on mahdollista liit-
tdd tarpeellisina pidettdvdt t arkistusmahdol -
1isuudet . Eriosapuolet voivat ensiksi seurata yksi-
tyiskohtaisesti ty®n suoritusta. Eri osatydvaiheista voidaan
tehdd vertailevia kokeita. Mahdollisten erimielisyyksien vdlt-
tdmiseksi on ennen mittausta syytd sopia yksityiskohtaisesti,
mitd erikoistoimenpiteitd, kuten esim. koepuiden merkintdd ja
ryhmittelyd, jdljennO8sten ottoa palstoittaisista mittaustie-
doista jne. leimikon pystymittauksen yhteydessd on tarpeen

suorittaa.
KENTTATYOT

Osatydvaiheet
Leimikon pystymittauksessa voidaan erottaa kaksi osatybvaihet-

ta: puiden 1 uku ja koepuiden mit -
t aus . Osatehtdvdt voidaan suorittaa joko samanaikaisesti

tai erillisind tydvaiheina.

Jos koepuiden mittaus suoritetaan puiden luvun yhteydessd, ete-

nee mittaustyd samanaikaisesti kaikki osatydvaiheet kdsittden
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tietystd alkupisteestd sovittua kulkutapaa noudattaen asteit-
tain 1ldpi koko leimikon. Koepuiden mittaukseen liittyvd kdvely
j44 vdhdisemmdksi kuin mitattaessa koepuut eri osatydvaiheessa.
Koepuiden mittaus voidaan perustaa tavanomaiseen tasavdliseen
poimintaan, joka 20:s, joka 10:s puu jne. Jos leimikosta el
ole ennakkotietoa, saattaa tdllainen poimintamenetelmd& tuottaa
liian paljon koepuita, jolloin tydmddrd tarpeettomasti lisddn-
tyy. Tietyistd puu- tai ldpimittaluokista saattaa toisaalta

tulla liian v&h&n koepuita.

Puidenluvun suorittaminen ja koepuiden mittaaminen eri tydvai-
heina merkitsee tydn yksinkertaistamista ja siten mittaustark-
kuuden, yleensd ammattitaitoa edellyttdvien ratkaisujen teon,
valvonnan ja ohjauksen yms. tehostumista. Koepuiden mittaus
esim. tietyn verkoston mukaisilta koealoilta merkitsee mit-
taustdiden keskittdmistd tiettyihin pisteisiin, siis jatkuvaan
etenemiseen verrattuna voimakkaampaa keskittymistd ko. erikois-
tehtdvddn, koepuiden mittaukseen. Koemittausten tulokset osoit-
tavat, ettd koepuiden mittaus erillisenid tydvaiheena on myds
luotettavuuden kannalta perusteltua. Suositeltavampi tapa on

koepuiden mittaaminen erillisend tydvaiheena puidenluvun jidlkeen.

Puidenluku

Ennen puidenluvun aloittamista on syytd tdsmdllisesti middritel-
14 (mitat ja laatu) erotettavat puulajit ja puutavaralajit
(runkolajit), esim. mintytukkipuurungot, minty- ja kuusipaperi-
puurungot jne, edelleen muunlaisin perustein erotettavat luokat
kuten kelot, lumen yms. katkomat rungot, maapuut jne. On my&s
pddtettdvd, antaako tietyn tai tiettyjen puulajien runkojen
poikkeuksellinen laatu, vikaisuus tms. aiheen eri luokkien muo-
dostamiseen. Perussddntdnd voidaan pitdd: yksittdisissid run-
goissa, tietyssd ldpimittaluokassa yms. suppeissa puitteissa
ilmenevdt erikoispiirteet voidaan ottaa huomioon ko. runkoerdn
kokonaistuloksessa, runsaanlaisesti tai yleisesti esiintyvidt
keskimé&drdisrungoista poikkeavat rungot on sen sijaan syytd
erottaa omaksi puuluokaksi. Esim. mintyjen luokittelu voi si-
ten kdsittdd tukkipuut ja paperipuurungot tai tukkipuut, tyvi-

lahoiset tukkipuut, paperipuurungot ja kelot jne.
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perustaa ainakin toistaiseksi yksin-

Puidenluku on syyté
puinlukuun, jolla tarkoitetaan
tavanomadilseen tapaan leimikon

kaikkien runkojen rinnankorkeus -
ldpimitan (d1.3) mittaamista. Se suori-
tetaan eteen sattuvalta puolelta kuoren pddltd, kdytettdvien
kuutioimistaulukoiden perusteiden mukaisesti 1.3 m:n korkeudel-
ta ylimm&n katkaisua haittaavan juurenhaaran "niskalta” (puun
alimmalta mahdolliselta kaatokorkeudelta) lukien 2 cm:n t a =~
saavin 1l uokin , luokkakeskusten ollessa 7, 9, 11,
13 ... Jne., siis parittomia lukuja. Milloin merkittdvdd tyvi-
laajenemaa ei esiinny, on mittausten alkukohta maan pinnan ra-
ja puun tyved vastaan (ks. YRJO TILVESSALO. 1965. Mets&narvioi-
minen, kuva 37 sivulla 5f)., Toistuvasti esittden: puiden luvus-
sa ryhmitetddn leimikon rungot erotettaviin (puu- ja puutavara-
laji=-) puuluokkiin eli runkolajeihin ja niiden puitteissa edel-

leen 2 cm:n di.3-luokkiin.

Sekd kenttd- ettd laskentatdissd on otettava huomioon, ettd tu-
losten laskennassa kdytetddn kuutioimistaulukoita, joiden laa-
dinnan perustana ovat terveet, “normaalit” rungot. Seuraavassa
esitetddn suppeasti erdiden edelld viitattujen ''normaaleista’”

rungoista poikkeavien puiden mittausperusteet.

Jos runkoon haaroilttunut rinnankorkeudelta tai
sen alapuolelta, luetaan kumpikin haara eri rungoksi. Milloin
haaroittuminen alkaa rinnankorkeuden yldpuolelta, tapahtuu pui-
den luku perussddnndn mukaisesti. Ke l o i s t a voidaan
muodostaa kaksi luokkaa: kuorelliset ja kuorettomat kelot. Mo-
lemmissa luokissa sovelletaan puiden luvun perussddntdd kuiten-
kin siten., ettd kuorettomista keloista mitataan kuoreton rin-
nankorkeusldpimitta. Ka tkennedis ta rungois -
t a muodostetaan samoin kaksi luokkaa: rungot, joissa katken-
nut latvaosa on ehjdnd ja kdyttdkelpoisena tyvicsan ldheisyydes-
sd ja toisaalta sellaiset rungot, joiden latvaosa on jostakin

syystd katkeillut, murskaantunut tai lahonnut kdytt8kelvotto-
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maksi tai perdti h&vinnyt. Rungot, joiden latvaosa on né&htdvis-
sd, mitataan perussddnndn mukaisesti, siis d1.3 eteen sattuval-
ta puolelta. Jdlkimmdisessd puuluokassa sovelletaan seuraavia
sddnt8jd. Jos koepuut mitataan puiden luvun yhteydessd, niin
katkenneista rungoista mitataan kdyttdkelpoisen rungonosan pi-
tuus metrin tasaavin luokin ja sen jdlkeen ldpimitta 1 cm ta-
saavin luokin eteen sattuvalta puolelta kuoren pddltd seuraa-
vasti: minnyll# 1/2 m mainitun pituuden keskikohdan alapuolelta,
kuusella keskikohdalta, koivulla kuten mdnnyll&kin 1/2 m pituu-
den keskikohdan alapuolelta, jos rungon tyviosan pituus on kor-
keintaan 14 m, tdtd pitemmistd rungoista kuten kuusellakin pi-
tuuden puolivdlistd. Mikdli koepuiden mittaus tapahtuu puiden-
luvun jé&lkeen, kdytetddn jdljempdnd koepuiden mittausta kdsit-~
televdsséd kappaleessa esitettyd menetelmdd. - Kuorellisten kat-
kenneiden runkojen rinnalla voidaan erottaa katkenneet kelot.
Mittaukset suoritetaan samalla tavalla kuin kuorellisista kat-

kenneista rungoista.

D1.3-1luokan médirittidminen voidaan suorittaa joko tavanomaisel-
la puisella kdyrdkaulaimella tai terdskaulaimella. Seuraavalla
sivulla esitetyt piirrokset kuvaavat rinnankorkeusldpimitan ja
6 (3.5) m kork. ldpimitan mittaukseen soveltuvia kdyrdkaulaimia.
Kaulaimen suurinta d1.3-luokkaa vahvempien runkojen ldpimitta
mitataan tehtdvddn soveltuvalla mittanauhalla (talmeter). Tdr-
kedd on, ettd luokkien rajat ja lukuarvot ndkyvdt kaulaimessa
selvdsti. Kaulaimeen on kiinnitettdvd 1.3 m:n pituinen keppi
tms. Ldhiaikoina tulevat markkinoille pystymittausta varten ke-
hitetyt rinnankorkeus- ja latvakaulainmallit. Mitatut rungot
merkitddn vdri- tai maalivasaralla, putkimaisella merkkauslait-
teella, kovelimella jne. Tdrkeint& on, ettd runkoihin tehdd&n
selvdt, riittdvdn kauan sdilyvét merkit. Tukkipuut, paperipuu-
rungot ym. erilaiset rungot, ja erityisesti koepuut, on syytd
merkitd eri tavoin. Perussddnttnd tulisi olla: 1 e i maus

j a puidenluku suoritetaan saman -
aikaisesti . Osatybvaiheisiin viitaten tehtdv&idn voi
liittysd myds koepuiden mittaus. Koepuut voidaan toisaalta vain

merkitd puidenluvun vhteydessé.
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Kayrakasulaimia: =. rinnankorkeuslédpimitan je b. © m kork. lapi-
mitan mittzuste varten (Valmistanut metsdntutkimuslaitoksessea
netsdtekn. O.Z. Toyry). Vdritys, joka ei ilmene piirroksiste,
selventda luolrituste.
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Mahdollisia tarkistusmittauksia ja eri osatySvaiheena suori-
tettavaa koepuiden mittausta silmdlld pitden on eduksi, Jjos
runkojen merkintd tehdd&n niin, ettd merkki osoittaa aina mit-

taussuuntaa ja merkin alareuna mittauskorkeutta.

Mittausten tulokset kootaan tavanomaiseen tapaan puidenlukulo-
makkeille. Lomakkeen rakennetta valaisevat liitteet 1-3. Mil-
loin leimikko sis&ltdd palkkaperusteiden mddrittdmisen vuoksi
eri osa-alueina kdsiteltdvii palstoja tai puuston rakenteen
puolesta selvdsti toisistaan eroavia suurehkoja osa-alueita
(koepuualueita), kuten esim. tavanomaisia (kasvullisia) ki-
venndismaita ja toisaalta pienikokcista puustoa kdsittdvid
kalliomaita tai soita jne, kootaan puidenluvun tulokset kulta-
kin erotetulta osa-alueelta omalle lomakkeelle. Vierekk&disilli
palstoilla voidaan lukumerkit tehdd eri vdreilld, vastakkaisil-
le puolille runkoja jne. Pienialaisten tai vdhdisid runkoerid
sisdltdvien osa=-alueiden erottamista on syytd vdlttdd. Kysy-
mystd tarkastellaan vield koepuiden mittausta kdsittelevdsséd

kappaleessa.

Puidenlukua suorittava mi t tausryhmdé kdsittdd
ryhmdnjohtajan (kirjamiehen, yldsottajan) lisdksi 1-3 luku-
miestd eli l&pimittojen mittaajaa. Yleisimmin on p&ddytty kah-
den lukumiehen kdyttddn. Jos koepuiden mittaus suoritetaan
puiden luvun yhteydessé&, on mittamiesten lukumdiridd yleenséd

syytd lis#td yhdelli.

Koepuiden mittaus

Mittaustehtdvdt
Koepuun puu- ja tavaralajia, runkolajia, koskevat merkinndt
tehdddn ensin. Sitten - samoin kaikista koepuista - tehd&ddn
seuraavat (perus)mittaukset:
d1.3 kuoren pddlté& tasaavin 2 cm tai 1 cm luokin tai
haluttaessa 1 mm luokin
dé tai d3.5 kuoren pddltd 1 cm:n tasaavin luokin, pi-

tuus tdysin metrein.
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Lipimittojen ja pituuden mittauksen alkamiskohta on, kuten puiden-
luvussakin, puun juurenhaarojen midrittémd alin mahdollinen kaa-
tokorkeus (ks.s.2). D6-(3.5-)mittaus ja d1.3-mittaukset suorite-
taan samasta suunnasta. Jos ldpimitan (d1.3, d6 tai d3.5) mit-
tauskorkeudella on oksakiehkura, mittaus suoritetaan hieman sen
yld- tai alapuolelta rungon oksattomasta osasta, siitd riippuen
onko tdsmdllinen mittauskorkeus oksakiehkuran keskikohdan yla;
vai alapuolella. Ellei d6f:n tai d3.5:n mittaus ole mahdollinen
d1.3:n mittaussuunnassa olevien oksien vuoksi, se tehddd@n ld-

hinnd sopivimmasta suunnasta.

Molemmat d1.3-mittaukset (luokka ja tarkka) tehddd&n puidenlu-
vussa kdytettdvdlld kaulaimella. Ylempi ldpimitta (d6 tai d3.5)
mitataan edellisestd hieman poikkeavalla, 5 m pitkdn tangon
pddhdn kiinnitetylld, ns. latvakaulaimella (ks. piirrokset).
Pituuden mittaus voidaan nykyisin suorittaa useilla erilai-
silla laitteilla: Suunto, Blume-Leiss, Lonnrothin tai

Christenin pituusmittarilla.

Milloin katkenneiden runkojen kuutiointi perustetaan koepuumit-
tauksiin, tehdddn koepuista samat mittaukset kuin edelld esi-
tetyssd puiden luvun yhteydessd tapahtuvassa katkenneiden run-
kojen mittauksessa. Toistaen, mainitut mittaustehtdvit ovat:
katkenneista rungoista mitataan kdyttdkelpoisen rungonosan pi-
tuus tdysin metrein, sitten ldpimitta 1 cm tasaavin luokin
mdnnylld ja koivulla 3 m mainitun pituuden keskikohdan ala-
puolelta, kuusella keskikohdalta. Poikkeuksina yli 14 m pitui-
set koivun tyviosat, joiden l&dpimitta, kuten kuusella, pituu-

den puolividlistd.

Mainittujen, koepuiden kuutioinnissa tarvittavien perustieto-
jen lisdksi koepuiden mittaukseen voidaan 1iittdd erillisteh-
tdvid, kuten vikaisuuden mddrittdminen, laatuluokittelu, pysty-
apteeraus jne. Kun k—m3 tai p—m3 on mittayksikkénd, vikaisuu-
den mddrittdminen perustetaan vikanaisten rungonosien pituuk-
sien ja keskildpimittojen mittaukseen. Jos yksikkénd on kuutio-
jalka (jg)ﬁ mittausten suoritustapa riippuu sovellettavasta

kuutioimismenetelmidstd seuraavasti. Kuutioinnin tapahtuessa
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pysty-(maassa suoritetun) apteerauksen perusteella, vikaiset
rungot apteerataan tdysin samoin laatuvaatimuksin ja apteeraus-
sddnndin kuin muutkin rungot. Vikaisten rungonosien md&drédstd

on kuitenkin syytd tehdd edelld mainitunlaisia muistiinpanoja.
Kuten aikaisemmin on todettu, vikaiset rungot voidaan erottaa
omaksi luokaksi (runkolajiksi), jos td&llaisen luokan muodosta-
minen on kdytdnndn kannalta tarkoituksenmukaista. Jos tukkipui-
den kuutiointi perustetaan tiettyihin keskimddrdissd&ntdihin
rakentuviin (puutavaralaji-) taulukkoihin, on syytd suorittaa
kohtuullinen m&4rd (joka toinen, viides jne koepuu) apteerauk-
sia erityisesti vikaisista puista, jotta saataisiin selville,
missd mddrin vikaisten runkojen d1.3-luokittaiset keskikuutiot
poikkeavat vastaavista taulukkokuutiomdéristd. Tdllaista ver-
tailua on syytd tehdd tarkistusmielessd my8s terveistd rungois-
ta. Vikaisuuksia koskevia havaintoja tehtdessd on selvitettdvd,
voidaanko vikaiset rungonosat kokonaisuudessaan siirtd&d johon-
kin toiseen puuluokkaan vai onko osa esim. liian pienind, ly-
hyind tai pituudeltaan sopimattomina p&lkkyind luettava hakkuu-

tdhteisiin.

Koneellista laskentaa varten mitataan vikaisista rungoista sa-
hatukkiosan pituus. Menettely, jota voidaan soveltaa myds nor-
maaleille rungoille, erityisesti koivulle, tukki- tai muun eri-
koispuuosuuden laskemiseksi, on ohjelmassa vaihtoehtoisena me-
nettelynd. Hylkyosuuden laskemiseksi merkitddn koepuista lisdk-

si hylyn pituus, keskildpimitta ja tunnuksin sen paikka.

Mittaustiedot kootaan koepuulomakkeelle. Liite 2 havainnollis-
taa konelaskentaan ja liite 4 k&sinlaskentaan soveltuvia koe-
puulomakkeita. Yleensd& kannattaa kédyttdd liitteen N:o 2 mukais-
ta lomaketta. Sille merkityt koepuutiedot antavat mahdollisuu-
den konelaskentaan. Toisaalta siltd ndhtdvid yksityiskohtaisia
tietoja voidaan "muokata’ sopimaan eri kdsinlaskentamenettelyi-
hin. Liitteen N:o U4 mukaisen lomakkeen kdyttd rajoittaa lasken=
nan koepuutunnusten keskiarvoin tehtdvdksi. Todettakoon, ettd
tdtd luokkakeskuksen mukaista kuutiointia voidaan suositella
kdytettdvdksi vain silloin, kun koepuiden lukumddrd on d1.3-

luokittain vdhintddn 10-20 rungon suuruusluokkaa.
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Koepuiden lukumddrd
Koepuiden lukumddrid ratkaistaessa on otettava huomioon toisaal-
ta tarkkuus, johon koepuiden otannassa pyritd&dn ja toisaalta
pystymittauksen kdyttdmuodot: palkkaperusteiden laskenta ja kan-
tohinnan midrittdminen. Edelld on todettu, ettd pystymittauksen
kuutioimistuloksen virhe on mahdollistarajoittaa ¥ 2-3 %:iin.

0,

Yldraja, 3 %, luonnehtii my&s maksimiarvoa, johon mittauksissa

olisi pystyttdvd rajoittumaan. Ottamalla huomioon aina mahdol-
liset mittausvirheet (helposti * 1-2 %:n suuruusluokkaa) ja ns.
taulukkovirhe (arviolta ¥ 0.5-1.5 %) voidaan pddtelld, ettd koe-
puiden otannassa on pddstdvd mahdollisimman tarkkaan edustavuu-
teen, virherajojen * 0.5-1 % luonnehtiessa edustavuusvirheen
(satunnaisvirheen, keskiarvon keskivirheen) maksimiarvoa leimi-

kon merkittdvissd puuluokissa.

Molemmissa pystymittauksen kdyttOmuodoissa on pd&huomioc kiinni-
tettdvd - palkkaperusteiden luokituksesta johtuen - d1.3-~luo-
kittaisten ja puulajeittaisten tulosten tarkkuuteen, kantohin-
nan mddrittdmisessd edelleen puutavaralajeittaisiin tuloksiin.
Ottamalla huomioon tarkkuusvaatimukset sekd leimikoiden koon

ja rakenteen vaihtelu on kdytdnndllisint& mddrittdd koepuiden
lukumdédrd ainakin runsaasti runkoja sisdltdvien puuluokkien
osalta d1.3-luokittain.

Koepuiden lukumd&rdd koskeneiden tutkimusten perusteella voi-
daan todeta, ettd 5-10 koepuuta di.2-luokkaa kohden ndyttdisi
kohtuulliselta etenkin tasarakenteisissa leimikoissa. Toisaal-
ta tiedetddn, ettd runkojen koon vaihtelu on jo 2 cm:n laajui-
sen d1.3~1luokan puitteissa usein huomattavan voimakasta; kuu-

tiosisdlldltd4n luokan pienin ja suurin runko saattaa erota

2%

luokan keskiarvosta yleisesti 40-50 %. Yleisluonteisena sdé&n-
t8nd voidaan siten pitd4d: jos ollaan vakuuttuneita (esim. ko.
metsikdssd aikaisemmin suoritettujen mittausten perusteella)
runkojen koon suppeasta vaihtelusta, voidaan l#hinnd pinotava-
ran osalta rajoittua edelld esitettyZ suuruusluokkaa oleviin
d1.3~1luokittaisiin koepuumidriin. Pystymittauksia aloitettaes-
sa ja edelld mainitun varmuuden puuttuessa pinotavaraa sisdltd-

vistd d1.3-luokista on perusteltua pyrkid mittaamaan 10-15 koe-
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puuta. Tukkipuuleimikoiden pienimmissd d1.3-luokissa (19-23)
voidaan rajoittua mainittua suuruusluokkaa oleviin koepuumdd-
riin. Runkojen koon suuretessa (d1.3=25+ cm), koepuiden mddrd
on syytd suurentaa 15-20 runkoon. Vahvimpien (d1.3=30-35+ cm)
d1.3-1luokkien runkoja on leimikoissa usein niin v&hé&n, ettd
koepuiksi on otettava esim. joka toinen tai perdti jokainen

runko.

Korostettakoon, ettd rungon koon suuretessa sen arvo myds ylei-
sesti suurenee. Etenkin kantohintaa mddritettdessd suurildpi-
mittaisia runkoja on otettava koepuiksi suhteellisesti enemmdn
kuin pienildpimittaisia puita. Suurehkoissa (> 500 m3) leimi-
koissa tulisi pyrkid vihintd&dn esitettyjen minimirajojen mu-

kaisiin koepuumddriin.

Runkojen ja leimikoiden koon vaihtelusta johtuen koepuiden lu-
kumddrien esittelyssd on rajoituttava vain edelld esitettyihin
suuruusluokkaa oscittaviin lukuihin. Onkin erittdin tdrkedd,
ettd mittausryhmdn johtaja tai mittaustulosten yl&sottaja tark-
kailee tydn edistyessd d1.3-luokittain saatavia pituus- ja ka-
penemishavaintoja ja pyrkii tietojen perusteella hahmottelemaan
kuvaa runkojen koon vaihtelusta. Tulosten laskenta selventdd
keskimddrdiskuvaa. Vain tuloksia tarkastelemalla on mahdollis-
ta selventdd kuvaa siitd, milloin tietynlaisissa leimikoissa
tulisi 1lis&dtd koepuiden lukumddrdd, milloin keskimddrdisluku-

jen alittaminen olisi perusteltua jne.

Edelld esitetyt keskimddrdissddnndt tarkoittavat leimikon pdd-
puulajia (-puutavaralajia) tai kaikkia niitd puulaji- ja tava-
ralajiluokkia (runkolajeja), joihin sisdltyy runsaasti runkoja,
pienehkdiss&kin leimikoissa yleisesti di1.3-luokittain useita
kymmenid runkoja. Milloin johonkin puuluockkaan kertyy vain yk-
sittdisid tai korkeintaan muutamia kymmenid& runkocja, kuutioin-
ti voidaan perustaa pddpuulajin tai yleensd sopivimman luokan
koepuihin. Mittausten yhteydessd on kuitenkin tarkkailtava, mil-
laisia yhdenmukaisuuksia tai mahdollisia eroja ilmenee mainitun-

laisen vdhdisen runkoerdn sisdltdvédn luokan ja muiden luokkien
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runkojen pituuksien ja kapenemisten (yksikkOSkuutiomddrien) kes-
ken. Runkoluvun ylittdessd muutaman kymmenen rungon mddrdn -

10 % osuuden - vertailu vaikeutuu usein niin, ettd ko. puuluo-
kan kuutiointi on syytd suorittaa ‘omilla koepuilla'. Tavano-
maisiin lukumddriin pyrkiminen ei kuitenkaan ole perusteltua
usein jo siitd syystd, ettd useat di.3-luokat sisdltdvdt vain
vdhdisen runkomdidrdn. On tyydyttdvd vdhdisempidn koepuumddrddn.
Kuutioinnin luotettavuutta voidaan usein tehostaa kdyttdmdlld
jdljempdnd tarkasteltavaa graafista tasoitusta ja, kuten edel-
1& jo on todettu, vertaamalla tuloksia muiden puulajien mit-
taustietoihin. Jos leimikko jaetaan 1ldhinnd puuston rakentees-
sa ilmenevien eroavuuksien vuoksi osa-alueisiin, voidaan yleis-
sddntdnd pitdd, ettd kullekin alueelle mitataan omat koepuunsa.
Erillisten koepuiden mittaus voidaan kuitenkin rajoittaa vain
tiettyyn tai tiettyihin puulajeihin tai puutavaralajien runkoi-
hin (runkolajeihin). Mittausten pddtyttyd verrataan eri alueil-~
ta saatuja mittaustietoja ja suoritetaan mahdolliset mittaus-
tietojen yhdistelyt. Leimikosta erotetuille hakkuu- ja ajopals-
toille el ilman erityistd syytd mitata erillisid koepuita.

Sekd puidenluvun ettd koepuiden mittauksen yhteydessd& on ai-
heellista tehdd havaintoja eri palstojen puuston rakenteessa

(= kuutioimisperusteissa) ilmenevistd mahdollisista eroista.
Vdhdiset erot esim. muutamien d1.3-luokkien keskimddrdisissi
yksikk8kuutioissa voitaneen ottaa huomioon ilman erillisten

koepuiden mittaamista.

Edelld esitetty koskee sellaisenaan kdsinlaskentaan tulevia

pystymittauserid ja pitkdlle myds konelaskentaan pddtyvid koe-
puutietoja. Jdlkimmdisen tuloksia voidaan tarkistaa kdsin las-
kien. Merkitsevd virhe johtaa konelaskennan uusimiseen. Kun

koepuita mitataan konelaskentaan, sen rajoituksena on muistet-
tava, ettei se mm. voi tehdd em. vertailuja. Kunkin koepuualu-
een (koepuuryhmdn) kuutioinnit toimitetaan siltd saaduin koe-
puutiedoin. Toisaalta konelaskennan ohjelmassa on mm. menette-
lyt yksikk&kuution mddrittdmiseksi silloinkin, kun jostakin

luokasta puuttuvat koepuut. Konelaskennan mahdollisuuksiin ja
rajoituksiin on syytéd erikseen perehtyd ao. ohjeista ja selos-

tuksista.
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Koepuiden poiminta(otanta-)menetelmdt
Mittausten osatydvaiheita kdsittelevdssd kappaleessa on mainit-
tu kaksi vaihtoehtoista koepuiden mittauksen perusmenetelmdd:
mittaus puidenluvun yhteydessd tai erillisend toimituksena.
Edelleen on viitattu molempiin vaihtoehtoihin liittyviin my&n-

teisiin ja kielteisiin n&kd8kohtiin.

Puidenluvun yhteydessd tapahtu-
vassa koepuiden mittauksessa on
vaikeutena oikean otantavdlin ratkaiseminen, koska runkoluku-
sarja el ole vield tdssd vaiheessa tiedossa. On varmistuttava
siitd, ettd otanta antaa riittdvdn mddrdn koepuita, mutta ei
kuitenkaan kustannusten vuoksi muodostu kohtuuttoman suureksi.
Tdmédn vuoksi on pyrittidvd selvittdmddn montako (leimattavaa)
runkoa on esim. hehtaaria kohden ja kaikkiaan, sekd edelleen
eri ldpimittaluokkien runkomddrien likimd&rdisarviot. Jos esim.
arvioidaan, ettd 11 cm:n di.3-luokan runkoja on likimd&rin
2000 kpl, 13 cm:n d1.3-luokassa noin 1800 kpl jne, saataisiin
100 rungon poimintavdlid kdyttien likimddrin seuraavat koepuu-
mddrdt: 11 cm:n d1.3-luokka 20 kpl ja 13 cm:n luokka 18 kpl.
Leimikon yleistuntemuksen perusteella pddtellddn edelleen,
mistd di1.3-luokasta lukien on syytd ottaa kaikki rungot koe-
puiksi. Mainittujen "d&riluokkien"” pohjalta hahmotellaan mui-
den d1.3-luokkien koepuiden poimintavdlit. On k&dytdnndllistd
valita poimintavdleiksi nollaan tai viiteen pddttyvid lukuja.

Jdreimmissd d1.3-luokissa poimintavdli voi olla viittd pienem=-

pi.

On pyrittdvd tasaisesti asteittain pieneneviin poimintavdlei-
hin, esim. seuraavasti:
d1.3-1luokka, cm 9 11 13 15 17 19 21-25 27+

poimintavdli,
runkoa 100 100 50 50 20 10 5 kaikki

Kunkin d1.3~-luokan ensimmdiseksi koepuuksi voidaan poimintavéd-
listd riippuen valita ensimmdinen, viides, kymmenes Jjne puu.
Koepuiden lukumddrien yvhteydessd on jo tarkasteltu eri puu-
luokkien koepuita. Toistuvasti korostettakoon, ettd edelld
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tarkasteltua poimintamenetelmdd sovellettaessa on syytd nojau-
tua mahdollisimman paljon aikaisemmissa mittauksissa saatuihin

kokemuksiin.

Puidenluvun yhteydessd tapahtuva koepuiden mittaus ndyttdd
mahdolliselta vain k&sin laskettavissa kohteissa. Koepuutiedot
merkitddn koneellista laskentaa varten numeroin erikseen kus-
takin koepuusta. Niiden merkitseminen puiden luvun yhteydessd
hidastaisi kohtuuttomasti tydtd ja lisdisi virhemahdollisuuk-
sia. Koneelliseen laskentaan menevien erien koepuut on aina
syytd mitata erillisend toimituksena. Koepuiden merkintd voi-
daan suorittaa puidenluvun yhteydessd, vaikka mittaus tehdddn

erikseen.

Koepuiden mittaus er il11lisend
toimituksena voidaan perustaa ennalta merkittyi-
hin koepuihin, koeala- tai kaistaleotantaan ja edelleen myd&s
relaskoopin kdytt86n. Kaikkien vaihtoehtojen kdytdssd sovelle-
taan samaa perussddntfd: kokeillaan millaisia koepuumddrid
ndyttdisi todenn&kdisesti kertyvédn erilaisia linja- ja koeala-
vdlejd sekd eri suuruisia koealoja tai relaskoopin varren pi-
tuus : aukon suuruus -suhteita k&ytettdessid. Jo suoritetun pui-
denluvun perusteella ndet tiedetd&én eri puu- ja d1.3-luokkiin

kertyneiden runkojen kokonaislukumddrdt.

Seuraava asetelma havainnollistaa kahden valintatavan mukaisia

koepuumddris koeala-otantaa kdytettdessa.

d1.3- Runkoja 100 m x 100 m linja- ja koealavdli
luokka, yhteensd 1 aarin koealat 3 aarin koealat
cm = 1 %:n otanta = 3 %:n otanta

Koepuum&drin 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
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Molemmissa esimerkeissd on perustana samanlainen linja- ja koe-
alaverkosto, linja- ja koealavdli 100 m. Jos kdytetddn aarin
koealoja, joilta otettaisiin kaikki leimatut rungot koepuiksi,
kertyisi koepuita teoreettisesti ajatellen 1 % kaikista run-
goista. Havaitaan, ettd td&llainen otanta johtaisi esitetyn
esimerkin pienissd d1.3-luokissa kohtuullisiin koepuumddriin.
17 cm:n d1.3-luckasta alkaen koepuiden m&drd ndyttdisi jddvdn
vdhdiseksi. Lrd&nd vaihtoehtona voitaisiin ajatella 3 aarin
koealojen kdyttdd 17 cm:n ja sitd jéredmmille di1.3-luokille.
Toisessa esimerkissd on koealojen koko 3 aaria, siis otanta-
sadannes 3. Havaitaan, etti sovellettu menetelmd on johtanut
keskimddrdislukujen valossa tarkastellen ainakin 9-17 cm:n

d1.3-1luokissa kovin suuriin koepuumddriin.

Kohtuullisiksi katsottuihin koepuumddriin on siis mahdollista
pddstd valitsemalla sopiva linjaverkosto ja vaihtelemalla koe-
alan kokoa tai kaistaleen leveyttd. Vahvimpien (d1.3 = 30-35+
cm) d1.3-luokkien runkojen koepuiden merkitseminen otantavi-
lein, puiden luvun yhteydessé&, voi tarvittaessa tdydentdd

linja-koeala-otantoja.

TARKISTUSMITTAUKSET

Tarkistusmittausten tulee palvella pystymittauksen kaikkia
osapuolia: tydntekijdd, myyjdd, ostajaa ja mittausryhmdé.

Saadut tulokset on ilmoitettava eri osapuolille.

Ennen hakkuuta

Yleisperusteissa esitetyn mukaisesti pystymittauksen kenttd-

ty8t on tehtdvd niin, ettd mittausten suoritusta ja tuloksia

on mahdollista tarkastella ja arvostella varsinaisten mittaus-
tdiden pddtyttydkin. Tarkistusmittaukset olisi voitava suorit-
taa helposti ja siten, etteivdt kustannukset muodostu kohtuut-
toman suuriksi varsinaisen mittaustydn kustannuksiin verrattu-
na. Tarkistukset on syytd kohdistaa erikseen kenttdtdiden eri

osatybvaiheisiin, puidenlukuun ja koepuiden mittaukseen.



Tarkistusmittauksissa on aiheellista rajoittua ensin vain pie-
neen niytteeseen, leimikon koosta ja rakenteesta riippuen 3-10
%:iin, puidenluvussa palstojen, koepuiden mittauksessa koealo-
jen tai linjanosien lukumd&rdstd. Voidaan rajoittua vain tiet-
tyyn puulajiin tai runkolajiin jne., keskittyen siis kysymyk-
siin, joilla mittausteknillisesti tai leimikon raha-arvon kan-
nalta on keskeisin merkitys. Pyrkimyksend on siis nopea Jja
halpa, mutta silti mittaustydn eri yksityiskohtia luotaava tar-
kistus. Mik&1li alustava tarkistus osoittaa virheitd@ joidenkin
tunnusten mittauksessa, on tarkistusmittauksia syytd jatkaa
ottamalla toinen tai mahdollisesti useampi samansuuruinen 1li-
sderd. Toisto kohdistetaan vain siihen osaty®bvaiheeseen, mis-
sd virheitd& havaitaan ja toiston mddrdssd otetaan huomioon
virheiden mddrZ ja laatu. Kaikissa vertailuissa on otettava

huomicon mahdollinen kasvun vaikutus.

Puidenluvussa ryhmitetd&n rungot tarvittaessa tarkistusta var-
ten sopivan kokoisiin ryhmiin. Ryhmittelystd ei aiheudu lisé-
ty&td, koska puidenluvun yhteydessd on yleensd tarkoituksenmu-
kaista tehd&d my8s palstoitus hakkuuta varten. Hakkuupalsta on
yleensd sopiva tarkistusmittausyksikkd. Tarkistusmittausryhmé
suorittaa siten puidenluvun esim. muutamilla valitsemillaan
palstoilla. Saatuja runkolukusarjoja verrataan alkuperdisen
mittauksen vastaaviin tuloksiin. Pyritddn selvittdmddn, sisdl-
tyyk$é alkuperédiseen runkolukusarjaan - joko tietyll& palstalla
tail laajamittaisemmin (esim. koko koepuualueella)-selvid vir-
heitd, vai aiheutuvatko d1.3-luokittaisissa runkoluvuissa to-
dettavat erot ilmeisesti vain siitd, ettéd l&pimitan mittaus-
suunta ei ole ollut sama eri mittaustoimituksissa. Runkoluku-
sarjassa todettujen virheiden merkityksestd saadaan kuva kuu-
tioimalla alkuperdisen ja tarkistusmittauksen runkolukusarjat
samoilla d1.3-luokittaisilla yksikk&kuutiomddrilld.
Jos tdmdn leimikon koepuuotannan tulokset on kdytettdvissd,
kdytetddn niitd. Muussa tapauksessa perustetaan kuutiointi jon-
kin vastaavanlaisen metsdn yksikkdkuutioihin. N&din saatu kuu-
tiomddrien ja runkojen lukumddrdn ero johtuu t&118in yksin-

omaan puidenluvusta.
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Koepuiden mittauksessa ryhmitetddn koepuut tarkistuksia sil=-
m&lld pitden niin, ettd koepuiden kokonaismddrdstd voidaan ot-
taa edelld mainitunlainen pienehkd, leimikeon eri osissa sijait-
sevista puista koostuva ndyte. Ryhmien muodostamisessa olisi
pyrittdvd siihen, ettd tarkistuksissa voitaisiin tutkia ja ver-
tailla mittaustuloksia ldhes puu puulta. Mahdolliset erot mit-
taussuunnassa vaikeuttavat ldpimittojen mittaustuloksissa il-
menevien erojen tulkintaa. Tarkistusty®n aikana, siis useiden
koepuiden mittauksen j&lkeen, voidaan mainitunlaiset tulkinta-

erot kuitenkin yleensd selvittdd.

Linjoittaisessa otannassa koepuulinja taili sen osa muodostaa
oman ryhmdnsd. Koepuuryhmén sisdlld tehdddn merkinndt koepuu-
lomakkeen reunaan koealan vaihtuessa. Kaistaleotannassa voi-
daan vastaava erittely suorittaa esim. 50 metrin kaistalepi-
tuuksin, jolloin vaihtumakohta merkitddn myds maastoon esim.
muovinauhalla. Mitatut koepuut merkit&dn maalilla tai koveli-
mella siten, ettd merkki osoittaa koealan keskipisteeseen ja
kaistaleella sen keskiviivaan pdin. Todettakoon, ettd ldpimit-
tojen tarkistusmittauksessa ilmenevid tulkintaeroja on mahdol-
lista vdhentdd tekemdlld lukumerkit niin, ettd ne osoittavat
mittaussuunnan ja =-korkeuden. Koepuuotannasta piirretddn lin-
jakartta, johon merkitd&n linjat, koepuuryhmien numerot, koe-
alojen tai kaistalepdtkien numerot ja varsinaisen mittausryh:

mdn kulkusuunta.

Puidenluvun yhteydessd tapahtuvassa koepuiden mittauksessa on
koepuut merkittdvd riittdvdn selvdsti esim. lukumerkkid t&dyden-
tdvdlld tai siité& erocavalla maalimerkilld tai muovinauhalla.
Koepuuryhmitys suoritetaan hakkuupalstoittain tai palstaryhmin.
Ryhmi& voidaan my8s muodostaa vaihtamalla maalin tai muovinau-
han vdrid, edelleen sijoittamalla koepuuta osoittavat maalimer-
kit eri korkeuksille. Koepuuryhmitystd ja mittausten etenemis-

tapaa on nytkin syytd valaista karttaluonnoksella.

Koepuumittaukset voidaan suorittaa tavanomaiseen tapaan pysty-
puista tai kaadetuista rungoista. Tarkistusmittauksia tehdes-

sddn vertailevat mittaajat saamiaan tuloksia vastaaviin varsi-
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naisiin mittaustietoihin. Mittaalilla on siten koko mittauksen
ajan "tuntuma’” mahdollisten virheiden esiintymisestd. Mittauk-
sia voidaan ndin ollen tarvittaessa jatkaa vdlittdmdsti alusta-

van tarkistuksen jdlkeen.

Koepuiden mittaustuloksissa todettujen erojen merkityksestd
saadaan yleensd suuntaa ja suuruusluokkaa osoittava kuva, jos
eri mittausvaiheissa saatuja tuloksia {d1.3, d41.3-d6 (tai d3.5)
pituus} vertaillaan toisiinsa. Todettujen tai otaksuttujen ero-
jen tdsmdllinen médrittéminen edellyttdd laskentaa, joko kdsin
tai tietokoneella. Tarkasteltavan alueen, yleensd koepuualueen,
rungot kuutioidaan sekd alkuperdisilld ettd tarkistusmittauk-
sessa saaduilla keskimd&drdisilld yksikkdkuutioilla. Jos myds
puidenluvussa on todettu virheellisyyttd, verrataan alkuperdis-
td kuutioimistulosta tarkistusmittauksessa saadun runkolukusar-
jan ja koepuumittausten mukaiseen tulokseen. Tarkistusmittauk-
sen puidenluvun on tdll&in edustettava koko koepuualuetta. Run-
kolajeittaisten kokonaiskuutiom#drien erctuksien perusteella

voidaan arvostella mittauksissa ilmenneiden erojen merkitystd.

Edelld esitetynlainen koepuiden tarkistusmittaus, joka kohdis-
tuu tiettyyn mddrddn varsinaisen mittauksen koepuita, antaa
kuvan vain mittausten oikeasta suorittamisesta. Mittaustulok-
set sellaisinaan eivdt ilmaise koepuiden otannan riittdvyyttd
ja edustavuutta. Tdm&n arvostelu kuuluu myds tarkistusryhmén

tehtdviin.

Tulosten tarkastelussa ilmenevdt riidattomat mittaus-, merkin-
td- ja laskentavirheet korjataan. Y1i 3 (3.0) %:n mittauserot
(kuutiomddrdssd), vaikka niille el 18ydy selvdd todettavissa
olevaa syytd, korjataan aina. Tarkistusmittauksissa, joissa

0

ilmenee yli 3 %:n ero kuutiomddrdssd, voidaan usein mddrittdd

my8s eron aiheuttaneet syyt.

Hakkuun yhteydessd ja sen jdlkeen

Hakkuun aikana voidaan suorittaa vertailevia mittauksia, jot-
ka kohdistuvat koko leimikkoon tai tiettyihin leimikon osiin

tai palstoihin. Mittaus voi kohdistua edelleen tiettyyn puu-
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lajiin, puutavaralajiin tai puuryhmddn. Mittaus on mahdollis-
ta tehdd my8s upotusmittausta kdyttden, maassa runkoina tai
tukkeina, pinomittaukseen nojautuen jne. Tulosten vertailussa
on kiinnitettdvd huomiota mm. siihen, ettd mitattu runkoerd
edustaa koko koepuualuetta, ja ettd eri mittausvaiheissa tar-

kastellaan samaa puumddrdd.

Mikdli hakkuun j&dlkeen ilmenee tarvetta, voidaan suorittaa lu-
mettomana aikana hakkuualueen jdlkitarkastus. Tarkastuksessa
kiinnitet&&n huomio tarpeen mukaan kannon korkeuteen, latvuk-
sen kokoon, hylkykappaleisiin sekd metsddn jddneeseen mitat-
tuun pystypuuhun tai valmistettuun puutavaraan. Tarvittaessa

on tarkastus kohdistettavissa myds varastoalueisiin.

Tarkastus voidaan suorittaa osapuolten yhteiselld silmdvarai-
sella katselmuksella tai otantaan perustuvalla mittauksella.
Linjoittainen kaistaleotanta sopii hyvin metsddn jd&neiden
rungonosien mittaukseen. Jos hakkuutapa on sellainen, ettéd

se kerdd tarkastuksen kohteet tietyn suuntaisten linjojen mu-
kaisesti (esim. palstatien varteen hakkuu), ei otantalinjoja

saa sijoittaa yhdensuuntaisesti mainitunlaisten linjojen kanssa.

Mittausryhmdn omat tarkistukset

Tydtd aloitettaessa on mittausryhmédn tarkistettava mittausvd-

lineet. Tarkistuksia tdytyy my8s toistaa mittausaikana.

Puidenluvun osalta voi mittausryhm& “"kouluttaa itsed&n” mit-
taamalla esim. 50....100 etukdteen huolellisesti mitattua
runkoa ja edelleen mittaamalla jonkin palstan rungot uudel-
leen. Koepuumittauksia aloitettaessa voidaan varmistua oikeas-
ta mittaustavasta mittaamalla tunnukset ensin pystykoepuista
(esim. viiden rungon erin), jotka v&littomdsti kaadetaan ja
mittaukset tarkistetaan maassa. Koepuumittauksia voidaan tar-
kistaa myds siten, ettd osa tietyn alueen koepuista numeroi-
daan (pahvilapuilla) ja vastaavat numerot sijoitetaan ko.
koepuun mittaustietojen viereen koepuulomakkeissa. Runkojen

kaadon jédlkeen mitataan d1.3, d6 ja pituus maassa.
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LASKENTATYOT

Vaihtoehtoisia menetelmid

Tulosten laskennassa voidaan erottaa ensin kaksi perusmenetel-
mdd: konelaskenta ja kdsinlaskenta. Kdsinlaskennassa on edel-
leen laskennan suoritustavan mukaan erilaisia vaihtoehtoja.
Kone- ja kdsinlaskennassa nojaudutaan samoihin laskentaperus-
teisiin. Seuraavan asetelman luvuilla valaistaan keskeisimpid
laskentattiden suorituksen vaihtoehtoja. Esimerkiksi valitut
puut ovat erddn méntypaperipuuleimikon 15 cm:n d1.3-luokan

(maassa mitattuja) koepuita.

d1.3, Kapeneminen, Pituus, YksikkSkuutio,
(tarkka) cm cm m k-m°>_kuorineen

14 3 16 0.125

16 2 21 .230

14 3 17 .130

14 2 17 146

15 L 13 .116

14 1 14 .138

15 3 16 .146

15 3 14 .133

14 5 12 .087

15 5 1u .110
Yhteensd 31 154 1.361
Keskiarvo 3.1 15.4 0.136

Edelld todetun mukaisesti koepuumittausten tarkoituksena on
mddrittdd kullekin d1.3-~luokalle - puulajeittain ja -tavarala-
jeittain - mahdollisimman luotettava yksikkOkuutio. Edullisin
ja teoreettisesti oikein tapa on hakea kuutiocimistaulukoista
jokaisen koepuun yksikkOkuutio ja laskea luokittaiset yksikkd-
kuutioiden keskiarvot. Esitetyssé esimerkissé& tulos on 0.136
k-mS. Tdssd samoin kuin muissakin vaihtoehdoissa kerrotaan
kunkin d1.3-luokan keskimddrdistulos luokkaan kertyneiden run-
kojen lukumddrdlld, jolloin tulokseksi saadaan luokan kuutio-
mddrd. D1.3-luokittaisten kuutiomddrien yhdistdmisen tuloksena

pdddytddn ko. puulajin tai puuluokan kokonaiskuutiomddrddn.
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Edelld tarkastellun, edullisimpana pidetyn vaihtoehdon samoin
kuin muiden yleisimmin sovellettujen vaihtoehtojen perusteet
ja valitun esimerkin mukaiset tulokset nd&hdd&n seuraavasta

asetelmasta.

Vaihtoehto Yksikk&kuution m&drittd&misperusteet Yksikkdkuutio

n:o k-m3 kuorineen
1 YksikkOkuutioiden keskiarvo, 0.136
tarkkoja ldpimittoja kdyttden. )
2 Pituuksien keskiarvo tdysin metrein.
Kapenemisien keskiarvo tdysin sentti-
metrein. - 0.139
3 Pituuden suhteen interpoloiden.
Kapeneminen tdysin senttimetrein. 0.142
L Pituus t&ysin metrein.
Kapenemisen suhteen interpoloiden. 0.138
5 Pituuden ja kapenemisen suhteen
interpoloiden. 0.140

Ensimmdistd vaihtoehtoa, koepuiden yksikk&kuutioiden keskiar-
voa, suositetaan kdytettdvdksi sekd kone- ettd kdsinlaskennas-
sa. Muitakin vaihtoehtoja voidaan kdsinlaskennassa kdyttdd.
Tulosten luotettavuuden tarkastelua silmdlld pitden on lasken-
nan yhteydessd kuitenkin syytd kiinnittdd huomiota siihen,
millaiseksi kdytetylld menetelmdlld saatava tulos todenndk8i-
sesti muodostuu ensimmdiseen vaihtoehtoon verrattuna. Ndin on
etenkin 2-4 vaihtoehtoja kédytettdessd laita. On tarkkailtava,
onko yl&s- ja alaspdin pySristyksid likimain yhtd paljon vai
esiintyyk® yleisemmin + tai - suuntaan vaikuttavaa pydristys-
td. Pituuden ja kapenemisen pySristysten keskindistd suhdetta
on myds tarkkailtava. Niinpd esim. edelld esitetyssd esimerkis-
sd merkitsee tdysin metrein ilmaistu pituus (15 m) yksikkdkuu-
tion pienentymistd samanvahvuiseen ja samanmuotoiseen, mutta
15.4 m pitkddn puuhun verrattuna. Kapenemisen pienentdminen
3.1 cm:std tasan 3 cm:iin merkitsee vuorostaan runkomuodon va-
hdistd paranemista ja samalla yksikkdkuution suurentumista.
Jos keskimddrédinen kapeneminen olisi ollut esim. 2.8 cm ja
laskennassa olisi kdytetty kapenemislukua 3 cm, olisi muutos
merkinnyt yksikkSkuution pienentymisti keskiarvoksi saadun ka-
penemisen (2.8 cm) mukaiseen tulokseen verrattuna. Pituuden ja

kapenemisen pydristykset tdysiin metreihin ja senttimetreihin
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merkitsevdt siis vaihtelevan suuria ja joko samansuuntaisia
tai erisuuntaisia muutoksia interpolointiin perustuviin tulok-

siin verrattuna.

Interpolointiin perustuva tulos l&hence yleisesti 1. vaihtoeh-
don (yksikk®8kuutiom. keskiarvo) mukaista tulosta. Eroja, tosin
usein pienehkdjd, ilmenee silti myds yleisesti, mikd aiheutuu

18hinnd yksikkSkuutiomidrien erisuurista eroista vierekkdisten

kapenemisluokkien v&d1illd (= lievdsti kdyrdviivainen kehitys).

Edelld tarkasteltuihin "'pydristyksiin'® liittyvdd epdvarmuutta
ja interpoloinnin aiheuttamaa lisdtydtd voidaan tunnetusti ai-
nakin lieventdd kdyttdm&lld esim. graafista tasoitusta. Tavan-
omainen kdsivarainen tasoitus on mahdollista suorittaa nopeas-
ti. Kielteisend piirteend mainittakoon subjektiivisen arvoste-
lun vaara. Erityisesti t&mdn menetelmdn kdyttd edellyttdd hy-

vdd perchtyneisyyttd sekd itse tasoitukseen ettd kuutioinnin

perusteisiin.

Eri vaihtoehtojen yhdistelmdnd todettakoon, ettd jdljempdnd
tarkasteltava konelaskenta perustuu yksikkdSkuutioiden keski-
arvoihin. Ottamalla huomioon laskentakustannukset, on tdysin
metrein ja senttimetrein ilmaistujen d1.3-luokittaisten pi-
tuus~- ja kapenemishavaintojen keskiarvojen kdyttd perusteltua
erityisesti kdsinlaskentaa edellyttédvdssd toiminnassa. Edel-
leen pienehk8jen leimikoiden ja sekapuulajien vdhdisten koe-
puuerien pituus- ja kapenemishavaintoja on k&sinlaskennassa
edullista tarkastella graafisesti, jolloin vierekkdisistd luo-
kista kertyneiden havaintojen vertailun ohella voidaan mddrit-
tdd pituudet ja kapenemiset myds sellaisille d1.3-1luokille,
joista ei ole otettu yhtddn koepuuta. Kustannusten pienentd-
mistd silmdlld pitden olisi toisaalta pyrittdvd siirtym&dn
konelaskentaan mahdollisimman laajamittaisesti. Korostetta-
koon, ettd kdytettdvdstd vaihtoehdosta riippumatta koepuiden
otannan suoritustapa ja koepuiden lukumddrd vaikuttavat ensi-

sijaisesti yksikk&kuutioiden luotettavuuteen.
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K&dsinlaskenta

Pystymittaustulosten laskenta on varsin suuritdinen ja my0®s
virhealtis ty8. T&std johtuen on laskentatyd syytd pyrkid suo-
rittamaan koneellisesti tietokoneita kdyttden. Tietokoneohjel-
mat laskentaa varten ovat valmiina. On kuitenkin tapauksia,
pienet erilliset pystymittaustapaukset, tarkistusmittaukset
jne., joissa kdsinlaskenta on tarpeellista suorittaa. Tdmdn
takia on tdhdn liitetty lyhyt selvitys kdsinlaskennan suorit-

tamisesta.

Kdsinlaskennalla tarkoitetaan tdss& tavanomaiseen tapaan sel-
laista mittaustulosten kdsittelyd ja tulosten laskentaa, jos-
sa laskutoimitukset suoritetaan vaihtelevassa mddrin kdsi-
tai sdhkoOkdyttdisid laskukoneita apuna kdyttden. K&sinlasken-
nassa samoin kuin konelaskennassakin nojaudutaan seuraaviin
perussddntdihin. ;

- Valitulla koepuiden mittaus- ja laskentamenetelmdlld mddri-
tetddn d1.3-luokittaiset keskimddrdiset yksikkSkuutiot.

- Edelliset tulokset kerrotaan vastaavilla puidenlukulomakkeen
mukaisilla (puulajeittaisilla, tavaralajeittaisilla) d1.3-
luokittaisilla runkoluvuilla; tulokseksi saadaan d1.3-luo-
kittaiset kuutiomddrdt.

- Jos pystymittauksella pyritddn yksinomaan palkkaperusteiden
laskentaan, mddritetddn keskimddrdisten yksikkSkuutioiden
ja muiden perusteiden avulla ko. leimikossa (osa-alueella,
palstalla) kdytettdvdt yksikkOpalkat, jotka sitten kerro-
taan edellisessd esitetyilld d1.3-luokittaisilla kuutiomdd-
rilld. Osatulot yhdisté&médllé saadaan ko. puulajin (-tavara-
lajin) teosta, ajosta yms. aiheutuva kokonaispalkka.

- Jos tehtdvdnd on kantohinnan mddritté&minen, yhdistetddn
d1.3-1luckittaiset kuutiomddrdt puulajeittain, -tavaralajeit-

tain ym. laskennassa sovellettujen puuluokkien mukaisesti.

Laskentatéiden yksinkertaistamista ja kustannusten sddstdmis-

td silmdlld pitden kiinnitetd&d&n huomiota seuraaviin seikkoihin.

~ Puidenluvun ja koepuiden mittauksen tulosten siirtdmistd al-
kuperdisiltd lomakkeilta uusille erillisille laskentalomak-

keille olisi vdltettdvdi.
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- Jos runsaasti palstoja yms. osa-alueita sisdltdvdn leimikon
laskentatydt tapahtuvat kdsinlaskentana, on edullisinta
kdyttdd erillistd kuutioimislomaketta.

- Koepuulomake voi samanaikaisesti olla kuutioimislomake.

Kdsinlaskennan mahdollisia vaihtoehtoja valaistaan kahdessa
liitteessd. Ensimmdisend esimerkkilomakkeena on liitteesséd 3
esitetty pystymittauksen yhdistetty runkoluku- ja koepuuloma-
ke ja tdhdn liittyvd liitteend 4 esitetty kdsinlaskentalomake.
Ndill& lomakkeilla kootaan tiedot koepuista puulajeittain ja
ldpimittaluokittain. Koepuutietojen (puulaji, d1.3-luokka 2
senttimetrin tasaavin luokin, kapeneminen d1.3 1 senttimetrin
tasaavin luokin - d6 1 senttimetrin tasaavin luokin ja puun
pituus) perusteella saadaan luokan yksikkdkuutio YRJU ILVES-
SALON "Pystypuiden kuutioimistaulukoistd'. Koska tytvaihetakso-
jen laskenta liittyy olennaisesti leimikon pystymittaukseen,

havainnollistetaan palkanlaskentaa liitteissd 5 ja 6.

Tdmdn jdlkeen suoritetaan yksikkSkuutioihin kanto- ja latva-
korjaus. Kertomalla sitten puulajeittain kunkin l&pimittaluo-
kan yksikktkuutio ko. ldpimittaluokan runkomd&rdlld, saadaan
luokan kuutio ja ldpimittaluokittaisten yksikkOkuutioiden sum-
ma on ko. palstan ko. puulajin kuutiomddri ja eri puulajien
kuutiom&drien summa on palstan kokonaiskuutiomddrd kuorelli-

sina kiintokuutiometreind.

Konelaskenta

Konelaskennalla ymmdrretddn tdssd sellaista mittaustulosten
laskentamenetelmdd, jossa laskutoimitukset suoritetaan pddosin
tietokonetta apuna kdyttden. Samat perussdidnndt, joita nouda-

tetaan kdsinlaskennassa, pdtevdt mydskin konelaskennassa.

Konelaskennassa on syytd painottaa sitd, ettd tietokone laskee
nopeasti ja luotettavasti monimutkaiset ja laajat laskentateh-
tdvdt. Perustiedot voidaan ilmoittaa suoraan mittaustulcksina,
ilman ettd niitd tarvitsee muokata laskentaa helpottavaan muo-
toon. Esimerkiksi koepuusta ilmoitetaan tarkka d1.3 ja dé6,

joista kone laskee kapenemisen. Konelaskennassa voidaan lisdk-
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si mitattavat tunnukset ilmoittaa aina niin tarkkoina kuin on
tarpeellista esim. d1.3 millimetreind ja mukaan voidaan ottaa
paremmin kuin k&sinlaskennassa lopputulokseen vaikuttavia te-
kij6itd, kuten esim. vikaisuus, ilman ettd laskenta merkittd-
védsti mutkistuu. Kdytettdvd laskentamenetelmd on konelasken-

nassa aina sivulla 28 mainituista vaihtoehdoista n:o 1.

Konelaskentaan liittyy oleellisena osana, samoin kuin kdsinlas-
kentaankin, muita kuin varsinaiseen kuutiointiin liittyvid las-
kentatehtdvi&. Konelaskenta antaa mahdollisuuden erityisesti
korjuun suunnittelua ja toteutusta palvelevien vaihtoehtolas-
kelmien suorittamiselle joustavasti kuutiolaskentaan nivellet-
tynd. Konelaskenta voidaan kaikkine siitd saatavine tietoineen

mySs liittdd yrityksen integroituun tietojenkédsittelyyn.

Pystymittauksen konelaskenta tapahtuu Pystymittaus- ja Palkan-
laskentasysteemid (PMP-systeemi) kdyttden. PMP-systeemi sisdl-
tdd tdlld hetkelld 9 toimintoa, jotka jakautuvat 69 ohjelmaan.

PMP-systeemin omistaa Puunjalostusteollisuuden Ty&nantajaliitto.

Puunjalostusteollisuuden TySnantajaliiton Metsdalan Yhteistoi-
mintalautakunta on asettanut PMP-systeemin hoitokﬁnnan, jonka
tehtdvdnd on systeemin ylldpito ja kehittédmistyd. Hoitokunta
on laatinut my8s PMP-systeemiin perustuvan Pystymittausohjeen
maastokdyttddén. Ndissé ohjeissa on yksityiskohtaisesti sel-
vitetty ty®n suoritus sekd eri lomakkeet ja niiden kdyttod.
Nditd ohjeita sekd tarkempia tietoja PMP-systeemistéd& saa PMP-
systeemin hoitokunnalta Puunjalostusteollisuuden Ty®nantaja-

liitosta.
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