| onc ’
526.5 I

FOLIA FORESTALIA 2

METSANTUTKIMUSLAITOS:INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE-HELSINKI 1976

MATTI KARKKAINEN

POHJOISSUOMALAISEN KOIVUKUITU-
PUUN TILAVUUSMITTAUKSIA

VOLUME MEASUREMENT OF BIRCH
PULPWOOD IN NORTHERN FINLAND



1974

1975

No 209 Heikki Nikkild: Ratapdlkkytukkien kuutiointi.
Measurement of railwaytie-logs. 1,50

No 210 Hakkuutahteiden talteenoton seurannaisvaikutukset.
By-effects of the harvesting of logging residues. 2,50.

No 211 Paavo Tiihonen: Mintypylviiden kuutioimismenetelmi.
Eine Kubierungsmethode fiir Kiefernmastholz 2,—

No 212 Kaarlo Kinnunen, Juha Lind ja Erkki Lihde: Eri ajankohtina istutettujen minnyn
kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.
Ininal development of Scots pine paper pot seedlings planted on different dates in
northern Finland. 3,—

No 213 Kullervo Etholén: Kaatoajankohdan vaikutus koivun ja haavan vesomiseen taimiston-
hoitoaloilla Pohjois-Suomessa.
The effect of felling time on the sprouting of Betula pubescens and Populus tremula
in the seedling stands in northern Finland. 2,—.

No 214 Veijo Heiskanen ja Jorma Riikonen: Tukkien lajittelu sahaukseen kuoren pailtd
mitatun ldpimitan perusteella.
Sorting of logs according to the top diameter on bark. 4,—

No 215 Perti Harstela ja Sauli Takalo: Kokeita oksaraaka-aineen kuormauksesta ja kuljetuk-
sesta.
Experiments on loading and transportation of branch raw material. 1,50

No 216 Gunnar Wilhelmsen: Puutavaran kisittely. 7,—.

No 217 Pentu Rikkonen: Koivuvaneritukkien kuutiomnti. 1,50.
Calculation of the volume of birch veneer logs.

No 218 Pentti Nisula: Makroilmaston vaikutus varastoidun pinotavaran painoon.
Effect of macroclimate on the weight of stored cordwood. 2,50

No 219 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1972—74.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1972—74. 6,—

No 220 Pentti Nisula: Erds herbisidien levityslaite.
An apparatus for the application of herbisides. 2,50

No 221 Simo Penttili ja Jouko Himildinen: Paivdansio ja tyon tuotos urakkapalkkaisessa
istutustyossd 1972.
Daily earnings and work output in piece rate planting in Finland 1972. 4,—

No 222 Vel-Pekka Jarveliinen: Yksityismetsanomistajien metsataloudellinen kiyttdytyminen.
Forestry behaviour of private forest owners in Finland. 20,—

No 223 Jan Heino: Finlands stadsigda skogar betraktade speciellt ur friluftssynvinkel. 5,—

No 224 Pentti Hakkila: Kanto- ja juuripuun kuoriprosentti, puuaineen tiheys ja asetoniuut-
teitten madra.
B::;l:d percentage, basic density, and amount of acetone extractives in stump and root
wood. 1,50

No 225 Metsitilastollinen vuosikirja 1973.
Yearbook of forest statistics 1973.

No 226 Bo Langstrom: Eriiden insektisidien testaus tukkimiehentdin, Hylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.
Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobius abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50

No 227 Veijo Heiskanen: Kuitupuun latvalidpimittaan perustuva tyémittausmenetelmi (”polkky-
menetelmi”)
A wage- payment measuring method based on pulpwood top diameter (Bolt method).

4

No 228 Pentti Nisula: Liikkuva sadetuslaitteisto.
Revolving Sprinkler. 3,—

No 229 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Sahatukkien todellisen kiintomitan madrit-
témismenetelmiit.
Methods for the measurement of softwood sawlogs. 3,—

No 230 Aulikki Kauppila ja Erkki Lihde: Koetuloksia maan kisittelyn vaikutuksesta metsd-
maan ominaisuuksiin Pohjois-Suomessa.
On the effects of soil treatments on forest soil properties in North-Finland. 3,—

No 231 Olli Uusvaara ja Kari Loyttyniemi: Tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum Oliv.,
Col., Scolytidae) aiheuttaman vioituksen vaikutus sahatavaran laatuun ja arvoon.
Effect of injury caused by the ambrosia beetle (Trypodendron lineatum Oliv., Col.,
Scolvtidae) on sawn timber quality and value. 1,50

No 232 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1965—72 ja metsid-
teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
Forest balance of Finland in 1965—72 and the prospects of industrial wood until
2000 1,50

No 233 Jouko Laasasenaho: Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan
katkaisuldpimitasta.
Dependence of the amount of harvestable timber upon the stump height and the top-
logging diameter. 2,—

Luettelo jatkuu 3. kansisivulls



FOLIA FORESTALIA 286

Metsintutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1976

Matti Kirkkiinen
POHJOISSUOMALAISEN KOIVUKUITUPUUN TILAVUUSMITTAUKSIA

Volume measurement of birch pulpwood in Northern Finland

ALKUSANAT

Timi tutkimus on syntynyt Kemi Oymn
aloitteesta ja kyseisen yhtién keriimin aineis-
ton turvin. Kenttityosti on vastannut Kemi
Oy:n edustajana EERO HAUTALA. Metsin-
tutkimuslaitoksella aineiston kisittelyyn ovat
osallistuneet TARJA BJORKLUND (atk-kisit-

15452—76/12

tely ja piirrokset), JOHN DEROME (englannin
tarkistus) ja AUNE RYTKONEN (konekirjoi-
tusty6t). Kisikirjoituksen ovat lukeneet VEIJO
HEISKANEN ja OLAVI HUIKARI. Kiitin saa-
mastani avusta.

Helsinki 1976-09-07

Matti Kirkkiinen



SISALLYSLUETTELO

ALKUS AN AT . ittt ittt ittt ittt et ettt ettt ettt eeeneinnennnas
SUMM A R Y Lttt i ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e
TIIVISTE LM A o ittt et e e e e et e e e e e e e e e e e e e
1. JOHDANTO v vv e oot e e e e e e e e e e e e e e
2. AINEISTO ... ittt it e dsooesoioosesonanseasossessososaoessssaocsassses
3. POLKYN TILAVUUDEN LASKEMINEN .. ittt ittt ittt teeeennn
31. Erilaiset tilavuuslaskelmat .. ... ... ... . e e
32. Pélkyn tarkan tilavuuden laskeminen .......... ... . L i
4, TULOKSET © ittt it ettt ettt ettt ettt et ettt ettt
41. Koivukuitupuun kuutiomaird pélkkymenetelmén mukaan ..................
42. Mittausmenetelmin vaikutus .. .. ... e e e e
43, Keskusmuotoluvut . . v oo ittt it i e e e e e
44. Pslkkyjen pituus ja latvaldpimitta .. ...... ... ... i i i i
5. TULOSTEN TARKASTELUA ... it ittt ittt ittt tetneeneeeneneennes
KIRJALLISUUSLUETTELO ... ittt ittt ittt iteiinte i innnneenas

ISBN 951-40-0238-5
ISSN 0015-5543

Helsinki 1976. Valtion painatuskeskus



SUMMARY

In this paper some measurement methods are
analyzed on the basis of the measurements
made on birch pulpwood in Northern Finland.
The material consists of 3 174 bolts two meters
long. The diameters were measured 0, 3, 25,
50, 100, 150 and 200 cm from the butt end
of each bolt. On the basis of the measurements
the exact volume was calculated using integral
calculus. In addition, the volume was estimated
by the method described in the paper Folia

Forestalia 227 (HEISKANEN 1975). Some
other volume calculations were also carried out.

According to the study, the method described
in Folia Forestalia 227 overestimates the volume
of bolts, especially that of small bolts. Part of
the error is due to the measurement method
used earlier, the largest part being due to bolt
distribution within diameter classes. Some
sampling error is also possible.

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on tarkasteltu erilaisia pslkyn
tilavuuden mittaus- ja laskentamenetelmii poh-
joissuomalaisen koivukuitupuuaineiston perus-
teella. Aineisto kisitti kaikkiaan 3 174 pélkkyi,
joiden ldpimitat mitattiin 0, 3, 25, 50, 100,
150 ja 200 cm piidssi tyven puolella olevasta
leikkauksesta. Niiden mittausten perusteella
kunkin pélkyn tilavuus laskettiin integroimalla
mittausten perusteella lasketun runkokiyrin
nelié. Tilavuus laskettiin my6s muilla, tutki-
muksen tekstissi lihemmin esitetyilld tavoilla.

Tulosten mukaan julkaisussa Folia Forestalia
227 (HEISKANEN 1975) esitetty pslkkymene-
telmi antaa liian suuria pdlkkyjen tilavuuksia
etenkin pienten pélkkyjen ollessa kyseessi. Osa
virheestid johtuu mainitussa tutkimuksessa kiy-
tetysté tilavuuden laskentamenetelmisti. Suurin
osa erosta aiheutuu kuitenkin lipimittajakau-
mista ja mahdollisesti my®s otantavirheesti,
koska osa em. tutkimuksessa kiytetystd aineis-
tosta on keritty nykyistd ankarampien laatu-
vaatimuksien aikaan 1960-luvulla.



1. JOHDANTO

Vuodesta 1975 alkaen on maiiripituisen
kuitupuun teon tySmittauksessa yhteni me-
netelménid kiytetty ns. pélkkymenetelmis.
Timin menetelmin kehittimisestd ja perus-
teista on tutkimusraportin esittinyt HEISKA-
NEN (1975). Menetelmd on tySmarkkinaosa-
puolten hyviksymi, ja tietoa siitd on levitetty
mm. erilaisin monistein (esim. Pélkkymenetel-
mi, ei vlk).

Loppuvuodesta 1975 alkoi Pohjois-Suomesta
saapua raportteja, joiden mukaan sovellettaessa
pdlkkymenetelmidi koivukuitupuun mittauk-
seen puutavaraerien tilavuudet saatiin suurem-
miksi kuin kiytettiessd jo vakiintunutta kuitu-
puupinon mittausmenetelmid (Kuitupuupinon
...1975). Esim. HAUTALA (1975) totesi ra-
portissaan Kemi Oy:n selvitysten perusteella,

etti polkkymenetelmilli saatiin keskimidrin
yli 7 % suurempia puutavaraerien tilavuuksia
kuin kuitupuun kehysmittausta ja kiintomitta-
prosenttia kiytettiessi. Myds muiden pohjois-
suomalaisten puunhankkijoiden kokemukset
ovat samansuuntaisia (AHONEN 1975).

Kun puutavaran mittauksessa pyritidn eri
menetelmii kiytettiessi saavuttamaan sama
tulos, niiden hilyttivien raporttien johdosta
on katsottu aiheelliseksi selvittii pélkkymene-
telmin kiyttokelpoisuutta pohjoissuomalaisen
koivukuitupuun mittauksessa. Tihin on tarjou-
tunut mahdollisuus Kemi Oy:n kerdimin aineis-
ton avulla. Lisiksi tavoitteena on ollut selvittii
erilaisten stereometristen mittaustapojen perus-
teita ja niiden tarkkuutta mainitun kiytinnén
ty&mailta kerityn aineiston avulla.

2. AINEISTO

Tutkimusaineisto kerittiin 11 tydmaalta tal-
vella 1976. Leimikot sijaitsivat Kemi Oym
hankinta-alueen eri osissa Pohjois-Suomessa
(taulukko 1 ja kuva 1). Varsinaista leimikko-
luetteloa otantaa varten ei tehty Kemi Oym
talven 1976 leimikoista. Voidaan kuitenkin
olettaa, etti kisilli olevan tutkimuksen aineisto
on edustava niyte mainitun yhtién mainitun
ajankohdan sellaisista leimikoista, joissa on
hakattu koivukuitupuuta runkotavarana. Tuk-
kien latvuksia ei aineistoon sisilly lzhinni siitd
syystd, ettei koivu kasva vaneripuun mittoihin
Pohjois-Suomessa muuten kuin poikkeukselli-
sesti. — Raudus- ja hieskoivua ei tutkimuksessa
erotettu omiksi puulajeikseen.

Taulukosta 1 ilmenee kullakin leimikolla
mitattujen polkkyjen lukumiirs, tyvien osuus,
niiden tietojen perusteella laskettu kiytts-
osan pituus sekd pélkkymenetelmin mukainen
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pituusluokka. — Pituusluokat on selostettu mm.
HEISKASEN (1975) raportissa.

Kullakin leimikolla valittiin yksi tai useampia
palstoja, joilla olevista kourakasoista mitattiin
kaikki koivupélkyt. Niin menetellen saatiin
tyvipslkkyjen osuus kokonaislukumaiirists seki
siitid laskettavissa oleva kiyttdosan pituus todel-
lisuutta vastaavaksi. Kun kustakin kourakasasta
luettiin kaikki pélkyt, tutkimusaineistoon kuu-
luvat my&s hakkuuohjeiden vastaiset latvalipi-
mitaltaan lilan pienet pélkyt. — Kaikilla leimi-
koilla tehtiin hakkuuohjeiden mukaan miiri-
mittaista koivukuitupuuta, jonka nimellispituus
oli 2 m ja minimildpimitta 60 mm.

Aineiston ajallisesta edustavuudesta on vield
todettava, ettd leimikot 1...6 on hakattu
syvin lumen aikaan. Vastaavasti leimikot 7. ..
11 on tehty lumen miirin ollessa vihiinen tai
olematon. Kaiken kaikkiaan koivupuutavara on



hakattu ja mitattu lyhyeni ajanjaksona, 1976-
03-17--05-27.

Tutkimusaineistoon kuuluvat pélkyt mitat-
tiin yksitellen seuraavasti. — Mitattavan pslkyn
viereen asetettiin mittauskohtamerkinnéilli va-
rustettu mittasauva. Titi mittasauvaa apuna
kiyttien mitattiin samassa suunnassa lipimitta
polkyn tyvesti ja latvasta sekd tyvesti lukien
3, 25, 50, 100 ja 150 cm piésti. Muissa kuin
tyvipdlkyissd mittausta 3 cm pidssd tyvestd ei
aina tehty. Kaikki lipimitat mitattiin samassa
suunnassa siten, ettei oksapaisumaa tai muuta
paksunnosta otettu huomioon. T3llaisen menet-
telytavan esittdd puutavaran mittaussiintd
(S.as.kok. 753/72). Mikili mittauskohta oli
paisuman tms. vuoksi epityypillinen, episiin-
néllisyyden molemmilta puolilta otettiin yhti
pitkin matkan piistd kaksi lipimittaa, joiden
keskiarvoa pidettiin mittaustuloksena. Latvassa
siirryttiin vastaavasti tyveen piin. — Mittaus-
siinndn kyseiset kohdat on siteerattu luvussa
32. — Kaikki lipimitat mitattiin millimetrin
tarkkuudella tasaavaa luokitusta kiyttden.

Taulukko 1. Tutkimusaineisto
Table 1. Study material

Kuva 1. Tutkimusleimikoiden sijainti Pohjois-
Suomessa. Numerot viittaavat taulukkoon 1.
Table 1. Location of the stands in Northem
Finland. The numbers refer to table 1.

Polkkyji Tyvien Kiyttdosan Pituus-
Leimikko Sijaintikunta Number osuus, % pituus, m luokka
Stand Location of Butts, Length of Length
bolts per cent usable class
part, m 1)
1 Posio 290 49,3 4,06 1
2 Muonio 281 64,4 3,10 1
3 Pello 268 31,7 6,31 2
4 Ranua 264 38,6 5,18 2
5 Rovaniemen mlk 268 45,2 4,43 2
6 Tervola 312 54,2 3,69 1
7 Savukoski 265 45,3 4,42 2
8 Pelkosenniemi 284 46,1 4,34 2
9 Kemijirvi 262 33,6 5,95 2
10 Rovaniemen mlk 277 56,3 3,55 2
11 Ivalo 403 49,4 4,05 1
Yht.
Total 3174 47,1 4,25
k*N
1) Laskettu kaavastal= ,jossa — where
Computed from Np
1 = kiyttdosan pituus, m — Length of usable part of stem, m
k = pélkyn nimellispituus, m (= 2 m) — Length of bolts, m (=2 m)
N..= kaikkien pélkkyjen lukumiiri — Total number of bolts
Np= tyvipolkkyjen lukumiiri — Number of butts

15452—76/12
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Kaikki lipimittatiedot merkittiin lomak-
keelle suoraan livistyskelpoisessa muodossa.
Lisiksi selvitettiin kustakin pélkysti, onko
kysymyksessi tyvipslkky vai muu pslkky. My&s
pélkyn pituus selvitettiin tasaavaa senttimetri-
jaotusta kiyttden. Pélkyn pituutena pidettiin
katkaisupinnan keskipisteesti toisen katkaisu-
pinnan keskipisteeseen olevaa lyhinti vilimat-
kaa. Pélkyn mahdollista kiyryytti ja mutkia
ei siis otettu huomioon. — Myés muut kuin
lipimittatiedot merkittiin lomakkeelle suoraan
livistyskelpoisessa muodossa.

Kaikista mittauksista vastasi Kemi Oy Met-

sintutkimuslaitoksen antamien ohjeiden mu-
kaan.

Taulukossa 2 on esitetty aineiston jakauma
latvalipimitan mukaan erikseen tyvipélkyistd
ja muista pélkyisti. Niitd tietoja voidaan ver-
rata HEISKASEN (1975) esittimiin jakauma-
kdyriin, jotka perustuvat pélkkymenetelmin
pohjana olevaan aineistoon. — Ilmeisti on, etti
kisilli oleva tutkimus perustuu huomattavasti
pienempiin pélkkyihin kuin mitd HEISKASEN
(1975) mainitsemat “Metsitehon aineisto” ja
tarkistusaineisto” ovat.

3. POLKYN TILAVUUDEN LASKEMINEN

31. Erilaiset tilavuuslaskelmat

Kun jokaisesta pdlkysti lipimitta mitattiin
seitsemisti kohdasta, pélkyn tilavuus voitiin
laskea usealla tavalla ja niiti tapoja verrata
toisiinsa. Tilavuudet laskettiin seuraavin tavoin:

1. Tarkka tilavuus Vy. — Timi menetelmi
selvitetdin jédljempani perusteellisesti.

2. Simpsonin kaavalla saatava tilavuus V,,
kun lipimittoina kiytetisin pélkyn tyvesti jJa
latvasta seki keskeltd mitattuja lipimittoja. —
Simpsonin kaava on tunnetusti kaavan (1)
mukainen.

1 d d d
1)V, =gl @ a2 GH

jossa — where
J

dy = tyvilipimitta — butt diameter
d = lipimitta keskeltd — diameter in the middle
of the length

¢ = latvalipimitta — top diameter

= pituus — length

3. Simpsonin kaavan mukainen tilavuus V3,
kun lipimittoina kiytetddn 3 cm paisti tyvesti,
latvasta sekd keskelti mitattuja lipimittoja.
— Syyni tillaisen kaavan kiytt66n on, etti
kaava (1) tavallisesti antaa liian suuria tuloksia

tyvipélkyille (esim. NISULA 1967).

4. Pélkyn tilavuus V,, joka perustuu pélkyn
kuutiointiin kahtena metrin pituisena pitkini
Huberin kaavaa kiyttien.

5. Pélkyn tilavuus Vg, joka perustuu pélkyn
kuutiointiin yhteni pitkini Huberin kaavaa
kiyttien.

6. Pslkyn tilavuus V, jolloin tilavuus on
laskettu puolen metrin vilimatkoin mitattujen
lipimittojen perusteella katkaistun kartion kaa-
vaa kiyttien. — Tillaista tilavuuden laskenta-
tapaa on kiyttinyt mm. HEISKANEN (1975)
pélkkymenetelmin eriissi aineistossa.

Huberin kaava on esitetty kaavana (2) ja
katkaistun kartion kaava kaavana (3).

d 2
(2) Vy5= 71D

ml d dd d
(3) Vg =312 Bt (97

Merkinnit kuten kaavassa (1) —For explanation,

see (1).

32. Pslkyn tarkan tilavuuden laskeminen

Pélkyn tarkan tilavuuden miirittiminen pe-
rustuu tissi tutkimuksessa pélkyn eri kohdista
mitattuihin lLipimittoihin ja pélkyn katkaisu-
pintojen keskipisteiden viliseen etiisyyteen.
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Huomiota ei siis kiinniteti pélkyn mutkaisuu-
teen ja kdyryyteen, jotka tulevat otetuksi huo-
mioon esimerkiksi upotusmittauksessa. Olettaa
sopii, etti pohjoissuomalaisessa koivukuitu-
puussa mutkat ja kiyryys lisgdvit polkyn tila-
vuutta huomattavasti suoraan pélkkyyn ver-
rattuna. Niiden tekijdiden vaikutuksesta ei
tiettdvisti ole tehty tutkimuksia. — Huomiota
ei kiinnitetd my6skiin polkyn poikkileikkaus-
pinnan epipydreyteen, jonka merkitys on huo-
mattava ainakin jireissi koivu- ja haapatukeissa
(KARKKAINEN 1975). — Kisilld olevassa tut-
kimuksessa lipimitat mitattiin satunnaisessa
suunnassa, jota menettelyi voidaan pitdi tar-
kempana kuin esim. suurimman ja pienimmin
lipimitan mittaamista ja niiden keskiarvon kiyt-
timisti ympyrin kaavassa. Ainakin jireissi
koivuissa timi ristimittamenetelmi antaa sel-
visti liian suuria tuloksia, esim. KARKKAISEN
(1975) tutkimuksessa 1,9 %. — Mainittakoon,
ettd parin ruotsalaisen teoreettisen tutkimuksen
mukaan my®&s satunnaisessa suunnassa mitattu
lipimitta antaa erdin edellytyksin keskimiirin
hieman liian suuria tuloksia (ks. KARKKAI-
NEN 1974, 5. 53).

Kisilld olevassa tutkimuksessa pélkyn pituu-
tena pidettiin nimellispituutta 2 000 mm erii-
den vertailujen mahdollistamiseksi. Pélkyn to-
dellisen pituuden vaihtelua tarkastellaan erik-
seen, mutta siti ei oteta huomioon tilavuus-

laskelmissa.

Tissd tutkimuksessa kiytetyn tarkan kuutio-
miirin laskentamenetelmin ymmirtimiseksi
on paikallaan tarkastella stereometrisen pslkyn
tilavuuden miérittimisen matemaattisia perus-
teita. Téssi yhteydessi keskitytdin integroin-
tiin, koska muita tekijitd on pyritty monipuoli-
sesti tarkastelemaan aiemmin julkaistussa kirjal-
lisuuskatsauksessa (KARKKAINEN 1974).

Silloin kun stereometrisessa mittauksessa ei
oteta huomioon pélkyn pituusakselin poik-
keamia suoruudesta ja poikkileikkauksen epi-
pydreyttd, tilavuuden laskeminen perustuu pésl-
kyn eri kohdista mitattuihin lipimittoihin tai
niiden puolikkaisiin, joita voidaan nimittdd
siteiksi. Tavallisesti tiedetdin lipimittojen Li-
siksi myds mittauskohtien etiisyys jostakin
referenssipisteesti, yleensd pélkyn tyvipaistd,
seki pélkyn nimellispituus. Niiden tietojen
perusteella pyritdsn laskemaan pélkyn tila-
vuus.

Kun lipimittojen puolikkaita merkitiin pél-
kyn tyvipiistd lukien Yor Y10 Y20 <o+ Yo ja
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vastaavia etdisyyksida polkyn tyvesti x, xq,
X9, ...X_, sekd asetetaan x_ = 0, voidaan
yleensi oféttaa Vo = V1 =Y = 2 Yo'
Edellytyksens tillsin kuitenkin on, etti lip:-
mittoja mitattaessa sovelletaan huolellisesti
puutavaran mittaussiinndn paksunnoksia kos-
kevia miiriyksiid. Niiden mukaan “Jos polkyn
puolivdlissd (jonka voinee tulkita yleisemmin
myds muuksi mittauskohdaksi latvaa lukuun-
ottamatta) on oksapaisuma tai muu paksunnos,
mddritetidn paksuus paksunnoksen ulkopuolel-
ta kahden yhtd kaukana puolivdlistd (tai yleensi
mittauskohdasta) mitatun lipimitan keskiar-
vona”, ja latvalipimittaa tarkoittaen "’Jos pak-
suuden mittauskohdassa on oksapaisuma tai
muu paksunnos, mitataan paksuus siitd, missd
paksunnoksen vaikutus tyveenpdin mentdessd
pdattyy.” (S.as.kok. 753/1972) — Suluissa ole-
vat huomautukset ovat kirjoittajan.

Periaatteessa tietoa lipimitan pienenemisestd
tai korkeintaan samana pysymisesti tyvestd
latvaan piin siirryttdessi voisi kiyttad hyviksi
mittausvirheiden eliminoimisessa. T#llaisia jir-
jestelmii ei ole kuitenkaan tiettivisti kehitetty.
Edelleen titi tietoa tulisi kdyttas hyviksi suun-
niteltaessa p&lkyn tilavuuden tarkkaa mittausta.
Tillaista jirjestelmidd voidaan hahmotella esi-
merkiksi seuraavasti.

Kun pélkysti mitataan mairiluku lipimit-
toja, mittauskohdat tulee valita siten, ettid
tilavuus saadaan mahdollisimman oikeaksi. Kun
jokaiseen mittaukseen liittyy mittausvirheen
riski, jonka voi olettaa mittauskohdasta riip-
pumattomaksi, suhteellisesti suurempi osa lipi-
mitoista kannattaa mitata paksusta pélkyn tyvi-
osasta kuin ohuemmasta latvaosasta. My®ds suh-
teellisen vihin kapenevissa polkyissi tilld sei-
kalla saattaa olla merkitysti, koska tilavuus
lisiantyy suhteessa ldpimitan nelison.

Kiytettivissi ei ole tutkimuksia, joissa olisi
selvitetty, kuinka jokin miiri lipimittamittauk-
sia olisi sijoitettava, jotta pdlkyn tilavuus saatai-
siin mahdollisimman oikeaksi. ZACCO (1975,
s. 12) on tosin ollut kiinnostunut ongelmasta
ja esittinyt ratkaisun, mutta siti ei voi piti
tiysin oikeana. Hin on nimittiin olettanut,
etti mittausvirheiden vaikutuksen minimoimi-
seksi mittauskohdat tulee sijoittaa siten, ettd
jokaista lipimittaa vastaava pinta-ala saa saman
painon. Esimerkiksi jos mitataan kolme lipi-
mittaa ja pdlkyn pituus on 1, mittaukset teh-
diin etdisyyksilld 0,146 1, 0,5 1ja 0,854 1 tyves-
ti (tai latvasta) lukien. Kuutiomiiri on tillgin
kaavan (4) mukainen.



_1_ 2 2 2
4) V,=1omldg 146 +d0,5 + do,gs54)-

ZACCOn esittimi ratkaisu on oikea silli
edellytyksells, ettd pinta-alana mitaten tehdiiin
samanlaisia virheita eri mittauskohdissa. Kun
virheet tehdiin kuitenkin lipimitan eikid sen
nelién mittauksessa, tyvipiissi tehdyt virheet
painavat suuremman lipimitan vuoksi enemmin
kuin latvapiissi tehdyt.

Kisilld olevassa tutkimuksessa ei ole pyritty
kehittdmiin yleistd ratkaisua kuvattuun ongel-
maan, vaan intuitiivisesti on valittu mittaus-
kohtia pdlkyn tyviosasta enemmin kuin latva-
osasta. Tisti aiheutui, ettei havaintovili ole
vakio.

Numeerisen integroinnin oppikirjoista saata-
van kisityksen mukaan lipimittojen mittaami-
nen tasaisin vilein tarjoaa tiettyji etuja. On
esimerkiksi kiytettivissi tehokkaita integrointi-
kaavoja, jotka perustuvat tiettyyn midriin
tasavilein otettuja ldpimittahavaintoja. Mm.
MILNEn (1949, s. 125) oppikirjassa esite-
tddn integrointikaavat 2, 3, ... 9 mittauskohtaa
varten sekd niiden kaavojen maksimivirheet.
Ensimmaisille néist3 integrointikaavoista on tun-
netusti omat nimet: Simpsonin kaava on kol-
mea mittauskohtaa varten, Simpsonin 3/8-kaava
neljas, Boolen kaava viitti jne. (Ks. myds
DAVIS ja RABINOWITZ 1967, s. 29). Tun-
netusti puolisuunnikaskaava antaa oikean tulok-
sen lineaarisille funktioille, Simpsonin kaavat
korkeintaan kolmannen asteen polynomeille,
Boolen kaava viidennen asteen polynomeille,
jne. Nimi kaavat ovat helposti sovellettavia
puutavaran mittaukseen, joskin vain Simpsonin
kaavaa lienee pohjoismaisissa mittaustutkimuk-
sissa kiytetty (esim. EKLUND 1948, MAK-
KONEN 1959, 1961, PERTOVAARA 1964).

Toisaalta on huomattava, etti sovellettaessa
integrointikaavoja puutavaran mittaukseen huo-
miota ei kiinniteti mittausvirheiden mahdolli-
suuteen. Esimerkiksi tunnetussa Simpsonin kaa-
vassa pdlkyn keskeltd mitatun ldpimitan nelid
saa painoluvun 4 ja piistd mitattujen 1. Timi
merkitsee mm. siti, ettd pdlkyn keskuslipi-
mitan mittauksessa tehdyt virheet saavat suh-
teettoman suuren merkityksen. Jonkin funktion
numeerisessa integroinnissa timi nikdkohta ei
ole relevantti, ja mm. tietokoneohjelmissa
Simpsonin kaavaa kiytetdin yleisesti (esim.
McCRACKEN ja DORN 1964, s. 180).

Integrointikaavojen arvostelussa on mittaus-
virheiden vaikutuksen lisiksi huomiota kiinni-
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tettdvd myds siihen, ettei joidenkin lidpimittojen
tunteminen vield merkitse pélkyn muodon tark-
kaa tuntemista. Jos pdlkysti on mitattu lipi-
mitat piistd ja keskeltd, toisen asteen yhtils
voi olla oikea tasoituskiyri viliarvoille, mutta
voi olla olemattakin. Pélkkyjen kuutiointikaa-
voja johdettaessa on jouduttu olettamaan kuvaa-
jan muoto, ja tavallisesti lihtékohtana on ollut
poikkileikkauspinta-alan (tai lipimitan nelién)
kuvaaja eikd runkokiyrin yhtils (esim. TISCH-
ENDORF 1927, s. 68, RADONJIC 1954, jne.).
Tzhin tirkedin seikkaan on kiinnitetty yllit-
tivin vihin huomiota.

Esimerkkini voidaan tarkastella kaksimet-
ristd kuitupuupélkkys, jonka tyvilipimitta on
200 mm, keskuslipimitta 162 mm ja latvalipi-
mitta 128 mm. Vastaavat siteet ovat tilldin
100, 81 ja 64 mm. Tillaisen pélkyn kuutio-
miiri on Simpsonin kaavan mukaan laskettuna
42,2439492 dm®. Lipimittoja vastaavat pinta-
alat ovat m, 0,65617 ja 0,4096m dm®. Jos
niiden pinta-alojen kautta asetetaan toisen as-
teen tasoituskiyri, sen yhtils on (5).

(5) z=m —0,039267x+ 0,0004877x>, jossa

z = poikkileikkauksen pinta-ala dm?
X etiisyys tyvesti dm

Kun téstd kiyristd lasketaan midritty integraali
vililli 0 ja 20 dm, saadaan sama tulos kuin
Simpsonin kaavalla. Témi on selvii, koska pin-
ta-alan tasoitusyhtild on toista astetta.
Lipimittahavainnoista voidaan laskea myos
runkokdyrin yhtils. Jos em. siteiden kautta
asetetaan toisen asteen tasoitusyhtild, saadaan

runkokiyriksi yhtils (6).
(6) y=1—0,02x+0,0001x?, jossa

side dm
etdisyys tyvesti dm

y

X

Tunnetusti runkokiyrin yhtilostd paistiin
pyorihdyskappaleen tilavuuteen nelisimilld se
ja ottamalla nelididystd yhtidlssti mairitty in-
tegraali vililld 0 ja 20 dm seki kertomalla timi
luvulla 7. Kun niin menetelliin, tulokseksi saa-
daan 42,2431115 dm3.

Vaikka ero on esimerkkitapauksessa merki-
tyksetdn, saatu tulos saattaa vaikuttaa yllitti-
viltd, koska kummassakin laskentatavassa kiy-
tettiin toisen asteen yhtild4. Esimerkki kuiten-
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kin osoittaa, ettei voida jittad huomiotta erilai-
siin integrointikaavoihin sisdltyvid olettamuksia
tasoitustavasta. Kun toisen asteen yhtild kulkee
kolmen lipimittahavainnon kautta, saadaan
yleensd erilainen tulos kuin jos lipimitat lasket-
taisiin pinta-aloiksi ja kayri kulkisi pinta-ala-
havaintojen kautta.

Asiaa voidaan havainnollistaa my®&s toisella
tavalla.

Kun kaavan (6) antama tulos korotetaan
toiseen potenssiin ja kerrotaan luvulla 7, saa-
daan kyseistd x-arvoa vastaava pinta-ala. Titi
pinta-ala voidaan verrata kaavan (5) antamaan
tulokseen. Kyseisessd esimerkkitapauksessa saa-
daan seuraava vertailu.

Etidisyys polkyn tyvestd, dm

0 2 4 6 8
Pinta-ala, mm?
Kaava (5) 3142 2901 2673 2457 2253
Kaava (6) 3142 2898 2668 2453 2251
10 12 14 16 18 20
2061 1882 1715 1560 1417 1287
2061 1884 1718 1564 1420 1287

Vertailun mukaan pinta-alojen erot eivit ole
tissd tapauksessa kovin suuret — siteend ilmais-
ten millimetrin kymmenesosan luokkaa — eiki
ero tilavuudessa ole merkityksellinen puutava-
ran kuutiointia ajatellen. Oleellista on periaate:
Pitiskd tilavuuteen pyrkivissi integroinnissa
kiyttas lipimittoihin vai pinta-aloihin perustu-
via kuvaajia?

Kuten aiemmin on jo todettu, tavallisesti
polkkyjen kuutiointi on perustunut pinta-ala-
menetelmin mukaiseen Simpsonin kaavaan tai
titd yksinkertaisempiin karkeisiin menetelmiin.
Erdissi tapauksissa on kiytetty myds graafista
pinta-alamenetelmii (esim. ARO ja RIKKO-
NEN 1966, s. 45, NISULA 1967, s. 15).
Runkokiyrin yhtilésti lihtevii tilavuuden las-
kentaa on ollut vihin. LAASASENAHO ja
SEVOLA (1971, s. 9) kiyttivit siti rungon
tyviosan kuutioinnissa ja KARKKAINEN (1973,
s. 9) simuloiduille pélkyille. Tutkimuksia ei ole
tiettdvisti tehty niiden kahden lihestymistavan
kayttdalueista.

Kisilld olevassa tutkimuksessa kiytettiin run-
kokiyrin nelién integrointiin perustuvaa mene-
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telmad. Aikaisemmista runkokiyrin kiyttdén
perustuvista tutkimuksista poiketen kehitettiin
tilavuuden laskentakaava, jossa tekijéind ovat
pSlkyn eri kohdista mitatut lipimitat. — Jiljem-
pind kiytetdsn seuraavia merkint&ja.

Mittauskohta tyvesti, cm
0 3 25 50 100 150 200

Sidey, y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Vg

Pslkyn tilavuus laskettiin pitkien O...25,
25...100 ja 100...200 cm tyvesti yhteenlas-
kettuna tilavuutena. Kullekin' pitkille runko-
kidyrd mdiritettiin kolmen lipimittahavainnon
avulla kiyttimilld toisen asteen yhtilsi. Toisen
asteen yhtilsd kiyttivit myds LAASASENAHO
ja SEVOLA (1971, s. 9) ja KARKKAINEN
(1973, 5. 9).

Tilavuuden laskentakaava kehitettiin ensim-
miisessd pitkissi 0...25 cm tyvestd seuraavasti.
— Kun tasoituskﬁlriinéi on toisen asteen yhtild
y = a+ bx + cx® jossa y on side, x etidisyys
tyvesti sekid a, b ja c parametreja, saadaan
lipimittahavaintojen perusteella seuraava yhts-

16ryhmi (7), (8) ja (9).
(7) y, =a+b.0+c .0
(8) 'y, =a+b-3+c-3
9) y, =a+b-25+c- 25
Kun timi yhtilésryhmi ratkaistaan, para-

metreiksi a, b ja ¢ saadaan kaavojen (10), (11)
ja (12) mukaiset tulokset.

(10) a =y,
625y, — 616y — 27y
- 1 o 2
(11) b 1650
22y _+ 3y, — 25
(12) ¢ = o' 7™V
1650

Kun runkokiyri y = a+ bx+ cx” nelididain,
sen integraaliksi saadaan yhtilén (13) mukainen
tulos.

(13) f}'zdx = a2x+ abx2 +%(Zac+ b2)x3

+%cbx4 + %cz x5
2 5



Kun yhtilddn (13) sijoitetaan kaavojen (10),
(11) ja (12) tulokset ja tulos kerrotaan luvulla
T, saadaan pitkin 0...25 cm tilavuus, kun
muuttujaksi x sijoitetaan 25. — Tdmd menettely
johtuu luonnollisesti maérityn integraalin mii-
ritelmistd. Jos olisi pitinyt laskea esim. pitkin
20...25 cm tilavuus, kaavaan olisi sijoitettu
ensin x = 25, ja tuloksesta olisi vihennetty
tulos, joka olisi saatu sijoittamalla x = 20.

Edelld kuvattua menettelytapaa voidaan
soveltaa vastaavalla tavalla myé&s patkiin 25. ..
100 ja 100...200 cm. Kun kaikkien kolmen
pitkin tilavuutta tarkoittavat kaavat lasketaan
yhteen, saadaan kaava, joka ilmaisee pdlkyn
tarkan kuutiomiirin lipimittojen puolikkaiden
Yor Y10+ -1 Vg funktiona.

Kaava (13) on yleinen ja sellaisenaan kiytts-
kelpoinen monissa sovellutuksissa. Esimerkiksi

jos sijoitetaan x = 2 ja kaavojen (14), (15) ja
(16) parametrien arvot sekd kerrotaan tulos
luvulla 7, kaava osoittaa kaksimetrisen pélkyn
tilavuuden, kun ldpimitat on mitattu 0, 1 ja 2
m pddssd tyvestd.

(14) a = D, joissa .
2 Do’ Dl ja D2 ovat
4D. — 3D — D, 0,1ja2 m pdissi

(15) b = —J—Z—utyvestﬁ mitatut
5 lapimitat
(16) ¢ = _Tl)fi

Vastaavalla tavalla voidaan kaavaa (13) kiyt-
téd hyviksi myds muissa kuutiointitehtivissd
vain miirittelemilld parametrit a, b ja c.

4. TULOKSET

41. Koivukuitupuun kuutiomiiri pslkkymene-
telmin mukaan

Koivupuupélkkyjen kuutiomiiri laskettiin
leimikoittain kiyttien seki pélkkymenetelmis
(HEISKANEN 1975) etti tarkkaa tilavuuden
laskentatapaa. Kummallakin tavalla tilavuus
midritettiin  ilman lipimitaltaan liian pienid
polkkyja sekd niiden kanssa. Kun nykyisin
kiytinténi lienee vapaamielinen suhtautumi-
nen lievisti alamittaisiin pélkkyihin, jalkimmai-
nen tapa antanee oikeimman kuvan pdlkky-
menetelmin erosta tarkkaan tilavuuden miiri-
tykseen verrattuna.

Pélkkymenetelmissi  tehdiin lehtikuitu-
puulle ja minnylle jireyskorjaus silloin, kun
pienimpien pélkkyjen osuus on lukumiiristi
60 % tai enemmin. T4llsin pSlkkymenetelmilld
muutoin saatu kuutiomiiri kerrotaan luvulla
0,975. Kun lipimitaltaan alamittaisia p&lkkyjid
ei otettu huomioon, tillainen korjaus jouduttiin
tekemiin leimikoilla 2, 5, 6 ja 10. Kun ala-
" mittaiset p&lkyt luettiin mukaan tiysimittaisten
veroisina, vastaava korjaus jouduttiin tekemiin
edelli lueteltujen lisiksi my&s leimikolla 3.
— Pienimpéin latvalipimittaluokkaan kuuluvien
polkkyjen osuus kaikista pélkyistd on lueteltu
seuraavassa jaotelmassa.

Pienid polkkyji % lukumairisti

Leimikko Ilman alamittaisia Kaikki
polkkyja

1 45,5 49,7
2 66,4 67,3
3 58,3 61,6
4 44,5 44,7
5 71,6 72,4
6 60,0 60,9
7 39,3 40,0
8 54,9 56,0
9 35,7 36,6
10 63,7 66,1
11 55,2 56,1

Varsinaiset tulokset on esitetty taulukossa
3.1) Sen mukaan useimmilla leimikoilla polk-
kymenetelmin mukaan laskettaessa kuutio-
miiri on saatu liian suureksi. Ainoastaan leimi-
kolla 9 kuutiomiiri on saatu liian alhaiseksi.
Keskimiirin kuutiomiiri on saatu 9,2 % liian
suureksi, jos kaikki p&lkyt otetaan huomioon.
Ilman alamittaisia p&lkkyji vastaava prosentti-

1) Taulukossa 3 ja erdissi muissa tilavuusmittauksia
koskevissa taulukoissa ei ole otettu huomioon muu-
tamia ylijireitd polkkyja leimikolla 6.
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Taulukko 3. Pélkkyjen tilavuus eri leimikolla kahden kuutiointimenetelmin mukaan

Table 3. Volume of bolts in various stands according to two different methods

Lei- Tilavuus ilman alamittaisia pélkkyja Ero Tilavuus, kaikki p6lkyt Ero
mikko Volume without underzised bolts % Volume, all the bolts %
Stand Diffe- Diffe-
\Z1 1) Vpm 2) me—V1 rence V1 1) Vpm 2) Vpm—-V 1 rence
m3 & m3 %
1 7,604 8,193 0,589 7,75 7,803 8,577 0,774 9,92
2 5,155 6,279 1,124 21,80 5,210 6,399 1,189 22,82
3 5,599 6,254 0,655 11,70 5,743 6,410 0,667 11,60
4 6,340 6,737 0,397 6,26 6,352 6,752 0,400 6,30
5 4,418 4,968 0,550 12,44 4,468 5,072 0,604 13,52
6 7,403 8,273 0,870 11,75 7,458 8,392 0,934 12,52
7 7,959 7,972 0,013 0,16 7,982 8,017 0,035 0,44
8 5,970 6,296 0,326 5,46 6,026 6,403 0,377 6,26
9 8,003 7,837 -0,166 -2,07 8,036 7,898 -0,138 -1,72
10 5,386 5,438 0,052 0,96 5,528 5,706 0,178 3,22
11 8,375 9,974 1,599 19,09 8,430 10,113 1,683 19,96
?::;zl 72,212 78,221 6,009 8,32 73,036 79,739 6,703 9,18

1) Tarkka tilavuus — Exact volume

2) Tilavuus pdlkkymenetelmin mukaan (Folia Forestalia 227)
Volume according to the bolt method (Folia Forestalia 227)

luku on 8,3 %. Suurin yksittiinen virhe on
leimikolla 2, periti lshes 23 %.2)

Taulukko 3 viittaa siihen, etti aiemmin
siteerattujen havaintojen mukaisesti pdlkky-
menetelmillid koivukuitupuun kuutiom3airs saa-
daan liian suureksi Pohjois-Suomen olosuhteissa.
Pélkkymenetelmin yliarvioivaa vaikutusta voi-
daan jossakin midrin korjata kiinnittdmalls
huomiota alamittaisten pélkkyjen poistamiseen,
mutta kokonaan ero ei niytd selittyvin ala-
mittaisten pélkkyjen vaikutuksella.

Kun taulukossa 3 esitettyjen tulosten mu-
kaan eri leimikot poikkeavat huomattavasti
toisistaan, ei voida tyytyd yksinkertaiseen me-
nettelyyn, jossa lisittéisiin jireyskorjauksen vai-
kutusta tai pienennettdisiin tasaisesti yksikko-
kuutiolukuja. Sen lisiksi, etti polkkymenetel-
min ja tarkan kuutiomdirin ero pitdisi saada
keskimiirin nollaksi, pitdisi pyrkii my®&s siihen,
ettd eri leimikoilla havaittavat poikkeamat oi-
keasta tuloksesta olisivat mahdollisimman vihii-
set. Kiytinndssd timid merkitsee sitd, ettd

2) Mainittakoon, etti polkkyjen mittaajan mukaan
lumen syvyyden ja tekomiesten asennoitumisen
vuoksi erityisen korkeita kantoja oli leimikoilla 2 ja
6. Timi seikka voi selittdd suurta eroa.
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yksikkskuutiolukuja on korjattava jireysluo-
kittain, kenties my®s siten, ettei korjaus ole
samanlainen eri pituusluokissa.

Taulukoissa 4...7 on esitetty yksikkskuu-
tioluvut (dm®/pslkky) eri latvalipimittaluok-
kia edustavissa pdlkyissi. Taulukoissa 4 ja 5
on esitetty pituusluokkaa 1 edustavat leimi-
kot. Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty vastaavasti
pituusluokkaa 2 olevat leimikot. Taulukot 4 ja
6 koskevat tyvipslkkyji, taulukot 5 ja 7 taas
muita kuin tyvipslkkyji.

Vertaamalla toisaalta taulukkoa 4 ja 5
ja toisaalta taulukkoja 6 ja 7 voidaan todeta,
ettd tyvipdlkkyjen keskimairiinen tilavuus poik-
keaa vain vihin muiden pélkkyjen keskimii-
riisesti tilavuudesta. T4dmi viittaa siihen, ettei-
vit pdlkkymenetelmin ja kisilli olevan tutki-
muksen yksikkskuutiolukujen erot johdu eri-
laisesta tyvipslkkyjen osuudesta. Erityisesti pie-
nimmissd p6lkyissi, joista havaintoja on eniten,
tyvipélkkyjen ja muiden pélkkyjen erot ovat
vihiisid, eivitki tilastollisesti merkitsevii. Lo-
pullisessa timin tutkimuksen ja pdlkkymenetel-
min vertailussa voidaan niin ollen kiyttis tau-
lukkoa 8, johon on laskettu yhteiset yksikks-
kuutioluvut tyvipélkyille ja muille p&lkyille.



Taulukko 4. Yksikkokuutioluvut dm®/pslkky leimikoilla 1, 2, 6 ja 11. Pituusluokka 1, tyvipslkyt
Table 4. Volume of single bolt (dm® ) in the stands 1, 2, 6 and 11. Length class 1, butt bolts

Lei- Latvalidpimitta, mm — Top diameter, mm
mikko
Stand 60...99 100...149 150...199 200...249 250...299
n x n x n x n X n x

1 46 14,69 56 29,60 24 56,85 5 91,59 2 113,54

2 111 13,12 51 26,09 13 49,00 - .. — ..

6 98 13,70 58 26,27 5 56,20 1 81,37 1 118,56
11 100 13,16 80 29,82 13 52,55 1 78,27 —
Yht. 355 13,49 | 245 28,15 55 53,92 7 88,23 3 115,21
Total
Vpm .. 17,46 . 31,86 . 55,54 .. 86,30 .. 132,40
Ero %
Diffe- | .. 2943 | .. 13,18 | .. 300 | .. 219 | .. 1492
rence

n havaintojen lukumiiri — number of observations
x polkyn kuutiomiirin keskiarvo, dm3— mean volume of bolts, dm?
me = polkkymenetelmin mukaan — according to Folia Forestalia 227

Taulukko 5. Yksikkskuutioluvut dm? [pdlkky leimikoilla 1,2, 6 ja 11. Pituusluokka 1, muut kuin tyvi-
polkyt

Table 5. Volume of single bolt (dm>) in the stands 1, 2, 6 and 11. Length class 1, other than butt
bolts

Lei- Latvalidpimitta, mm — Top diameter, mm
mikko
Stand 60...99 100...149 150...199 200...249 250...299
n x n x n X n x n X
1 76 14,70 46 28,77 11 54,86 2 88,70 —
71 13,14 27 27,72 1 50,30 — - — ..
6 85 14,63 29 27,14 8 59,70 6 88,75 8 126,85
11 118 13,80 76 25,70 7 47,09 — .. -
Yht. - 350 14,06 | 178 27,03 27 54,11 8 88,74 8 126,85
Total
Vpm .. 17,46 .. 31,86 .. 55,54 - 86,30 . 132,40
Ero %
Diffe- - 24,18 . 17,87 .. 2,64 . -2,75 .. 4,38
rence

n havaintojen lukumirid — number of observations
x pélkyn kuutiomairin keskiarvo, dm® — mean volume of bolts, dm?
me = pélkkymenetelmin mukaan — according to Folia Forestalia 227
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Taulukko 6. Yksikkskuutioluvut dm> /pélkky leimikoilla 3,4, 5,7, 8, 9 ja 10. Pituusluokka 2, tyvipsl-
kyt
Table 6. Volume of single bolt (dm> ) in the stands 3, 4, 5, 7, 8, 9 and 10. Length class 2, butt bolts

Lei- Latvaldpimitta, mm — Top diameter, mm
mikko
Stand 60...99 100...149 150...199 200...249 250...299
n x n x n x n x n x
3 42 13,43 27 26,24 7 48,17 2 92,46 2 114,43
4 40 12,14 38 27,11 23 50,22 1 78,66 - ..
5 75 13,39 37 26,72 6 45,70 - .. —
7 53 12,70 38 29,13 16 55,65 11 95,66 —
8 63 13,30 51 28,43 15 54,53 - .. — ..
9 21 14,55 32 29,70 25 58,67 5 84,21 1 138,71
10 91 13,36 44 30,04 9 59,46 2 75,84 — ..
Yht. 385 13,21 | 267 28,30 | 101 54,22 21 89,93 3 122,52
Total
Vpm 15,26 22,08 51,42 86,30 132,40
Ero %
Diffe- 15,52 0,78 5,16 4,04 8,06
rence
n = havaintojen lukumdiri — number of observations
x = polkyn kuutiomiirin keskiarvo, dm3 — mean volume of bolts, dm?

Vpm = polkkymenetelmin mukaan — according to Folia Forestalia 227

Taulukko 7. Yksikkékuutioluvut dm? /pélkky leimikoilla 3, 4, 5, 7, 8, 9 ja 10. Pituusluokka 2, muut
kuin tyvipslkyt

Table 7. Volume of single bolt (dm?>) in the stands 3, 4, 5, 7, 8, 9 and 10. Length class 2, other than
butt bolts

Lei- Latvaldpimitta, mm — Top diameter, mm
mikko
Stand 60...99 100...149 150...199 200...249 250...299
n X n X n x n x n x
3 102 1191 47 25,58 12 53,38 5 83,50 1 100,80
4 77 13,65 73 27,80 11 46,39 - .. — ..
5 112 12,20 30 24,86 1 38,27 - .. —
7 50 15,72 62 28,19 27 49,56 5 72,89 —
8 89 13,11 54 27,45 5 43,05 — = —
9 71 14,42 72 28,84 29 50,13 2 83,41 —
10 74 13,53 35 27,46 4 49,84 — . —
Yhe. 575 13,23 | 373 27,47 89 49,39 12 79,06 1 100,80
Total
Vpm 15,26 28,08 51,42 86,30 132,40
Ero %
Diffe- 15,34 2,22 4,11 9,16 31,35
rence
n = havaintojen lukumiiri — number of observations
X = polkyn kuutiomiirin keskiarvo, dm® — mean volume of bolts, dm3

Vpm = pélkkymenetelmin mukaan — according to Folia Forestalia 227
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Edelleen voidaan todeta vertaamalla keske-
niin taulukkoja 4 ja 6 ja taulukkoja 5ja 7, ettd
pituusluokassa 1 kisilli oleva tutkimus poik-
keaa enemmin polkkymenetelmin tuloksista
kuin pituusluokassa 2. Timi voidaan todeta
myds taulukosta 8, jossa yksikkskuutioluvut
on laskettu tyvipélkkyji ja muita polkkyja
erottamatta. Samoin on taulukoista 4...8 ha-
vaittavissa, etti suhteellisesti suurin virhe on
latvaldpimitaltaan pienissi pélkyissi. Kun puus-
ton pituusluokka on 1, selvid eroja on kah-
dessa tai kolmessa pienimmissi latvalipimitta-
luokassa. Kun pituusluokka on 2, kisilli olevan
tutkimuksen yksikkskuutioluvut poikkeavat
selvisti pdlkkymenetelmin yksikkékuutiolu-
vuista ainoastaan pienimmissi pSlkyissi. — Mai-
nittakoon, ettdi muodollisten tilastollisten kri-
teereiden mukaan arvostellen kisilli olevan
tutkimuksen pélkkyjen keskiarvot poikkeavat
merkitsevisti pélkkymenetelmin luvuista kah-
den pienimmin latvalipimittaluokan osalta pi-
tuusluokassa 1 ja vain pienimmissi lipimitta-
luokassa pituusluokassa 2. Ndmi johtopaitsk-
set voidaan tehdi seuraavassa jaotelmassa esi-
tettyjen standardipoikkeamien ja niisti lasket-
tujen keskiarvon keskivirheiden avulla.

Pituusluokka 1

Latva-

lipimitta, mm x s so
60... 99 13,77 3,66 0,14

100... 149 27,68 6,66 0,32

150...1999 53,98 11,29 1,25

x = polkkyjen tilavuuksien keskiarvo, dm?

s = standardipoikkeama, dm

ss = keskiarvon keskivirhe, dm

Taulukoista 4. ..8 voidaan edelleen havaita,
ettd kisilli olevan tutkimuksen mukaan useim-
missa tapauksissa yksikkskuutioluvut ovat suu-
remmat pituusluokassa 1 kuin 2. T4mi vastaa
suunnaltaan pélkkymenetelmin mukaista eroa.
Kisilli olevassa tutkimuksessa pituusluokkien
ero yksikkskuutioluvuissa on kuitenkin pieni
verrattuna pdlkkymenetelmin tuloksiin. P&lk-
kymenetelmin mukaan alimmassa latvalipimit-
taluokassa siirtyminen pituusluokasta 1 pituus-
luokkaan 2 alentaa yksikk&kuutiolukua 12,60
%. Vastaava ero esilli olevassa tutkimuksessa oli
3,99 %. Kun latvalipimitta on 100. ..149 mm,
pélkkymenetelmin mukaan aleneminen on
11,86 %. Kisilli olevassa tutkimuksessa eroksi
saatiin —0,51 %. Toisin sanoen pituusluokan 2
yksikkokuutioluku saatiin suuremmaksi kuin
pituusluokan 1. Eroa lienee kuitenkin pidettivi
satunnaisena. — Kun latvalipimitta on 150. ..
199 mm, pélkkymenetelmin mukaan yksikké-
kuutioluvun aleneminen on 7,42 %, kisills ole-
vassa tutkimuksessa taas 3,74 %. — Kisilla
olevan tutkimuksen tulokset viittaavat siis huo-
mattavasti pienempiin pituusluokkien eroihin
kuin mitd pdlkkymenetelmissi on todettu.
Mainittakoon vield, etti ainoastaan pienimmissi

Pituusluokka 2
x s s—
X
13,22 349 0,11
27,82 6,68 0,26
0,67

51,96 9,30

Taulukko 8. Yksikkskuutioluvut dm? /pslkky koko aineistossa
Table 8. Volume of single bolt (dm> ) in the whole material

Pituusluokka 1 — Length class 1 Pituusluokka 2 — Length class 2
Latvaldpimitta
Top diameter, mm Tami tyo Ero Timi tyo Ero
This study Vpm Diffe- This study Vpm Diffe-
rence rence
n x % n x %
60... 99 705 13,77 17,46 | 26,80 960 13,22 | 15,26 15,43
100...149 423 27,68 31,86 | 15,10 640 27,82 | 28,08 0,93
150...199 82 53,98 55,54 2,89 190 51,96 | 51,42 -1,04
200...249 15 88,50 86,30 -2,49 33 8598 | 86,30 0,37
250...299 11 123,68 | 132,40 7,05 4 117,09 |132,40 13,08

n
X

= havaintojen lukumiird — number of observations
= polkyn kuutiomiiran keskiarvo, dm3— mean volume of bolts, dm3

Vpm = pélkkymenetelmidn mukaan — according to Folia Forestalia 227




polkyissi pituusluokkien vilinen ero yksikkd-
kuutioluvuissa on tilastollisesti merkitsevi.

42. Mittausmenetelmin vaikutus

Kuten aiemmin on todettu, esilli olevassa
tutkimuksessa oli mahdollista laskea kunkin
pélkyn kuutiomdiri usealla eri tavalla. Eri-
tyisen mielenkiintoista on verrata tarkkaa kuu-
tiomidrii V. neljin katkaistun kartion kuu-
tiomairiin \} , jota on kiytetty mm. pslkky-
menetelmin erdissi tutkimuksissa (ks. HEIS-
KANEN 1975). Tillaisten vertailujen mahdol-
listamiseksi on taulukkoihin 9...12 laskettu
samojen polkkyjen tilavuuksien keskiarvot eri
menetelmilld. Vertailun helpottamiseksi tarkkaa
kuutiomiirid on merkitty sadalla, ja muilla
menetelmilli saadut tulokset on suhteutettu
sithen.

Taulukkojen 9...12 perusteella niyttdi en-
sinndkin siltd, etti tilavuus, joka perustuu
polkyn kuutioimiseen neljini katkaistuna kar-
tiona, on yleensi lilan suuri. Erityisesti tyvi-

polkyissi neljadn katkaistuun kartioon perus-
tuva tilavuus V. on huomattavasti suurempi
kuin tarkka tilavuus. Kisilli olevassa tutki-
muksessa pituusluokassa 1 pélkyn tilavuuden
yliarviointi oli lipimittaluokasta riippuen tyvi-
pélkyissd 1,7...1,8 %. Pituusluokassa 2 vastaava
ero oli 1,8...2,3 %. Muissa kuin tyvipslkyissi
ero oli merkityksetdn, joskin lievid yliarviointia
niytti my®s tilléin esiintyvin keskimiirin.

Tyvipélkyissid neljain katkaistuun kartioon
perustuva tilavuus antaa siini mairin liian suuria
tuloksia, etti kisiteltiesss tyvipslkkyja ja muita
polkkyji yhteni kokonaisuutena neljiéin kat-
kaistuun kartioon perustuva tilavuus on liian
suuri. Tdmi merkitsee mm. siti, ettd pdlkky-
menetelmin ja kisilld olevan tutkimuksen eri-
laiset yksikkokuutioluvut selittyvit osittain eri-
laisesta tilavuuden laskentamenetelmisti. Vai-
kutus ei kuitenkaan ole suuri. Taulukossa 3
mainitusta 8...9 % erosta, joka on kisilld
olevan tutkimuksen ja pélkkymenetelmin mu-
kaisen kuutiomiirin vililld, tilavuuden laskenta-
menetelmi niyttdd selittivin prosenttiyksikén
verran.

Taulukko 9. Mittausmenetelmien vertailu leimikoilla 1, 2, 6 ja 11. Pituusluokka 1, tyvipslkyt
Table 9. Comparison of volume measurement methods in stands 1, 2, 6 and 11. Length class 1, butt

bolts
Leimikko | Lipimitta Polkyn tilavuus — Volume of bolt
Stand Diameter
" v, vy V2 V3 V4 VS V6
3
mm - Indeksi — Index
60... 99 46 14,688 | 100 102,78 101,97 98,82 100,39 101,14
1 100...149 56 29,596 | 100 104,27 102,82 98,61 99,57 102,36
150...199 24 56,852 | 100 104,00 102,92 98,43 99,85 102,02
60... 99 111 13,119 | 100 104,15 100,38 98,42 98,06 102,17
2 100...149 51 26,093 | 100 101,42 100,98 99,03 99,05 100,73
150...199 13 49,002 | 100 101,29 100,71 98,52 96,44 100,98
60... 99 98 13,701 | 100 102,50 101,63 98,86 98,71 101,45
6 100...149 58 26,266 | 100 101,73 100,49 99,07 95,65 101,71
150...199 5 56,196 | 100 100,32 99,62 98,68 94,37 100,80
60... 99 100 13,165 | 100 103,21 101,95 98,64 97,81 102,06
11 100...149 80 29,817 | 100 103,15 102,03 98,59 98,52 101,86
150...199 13 52,551 | 100 103,47 102,55 97,85 97,41 101,91
60... 99 355 13,496 | 100 103,24 101,39 98,66 98,50 101,79
Yht. 100...149 245 28,151 | 100 102,77 101,68 98,79 98,24 101,73
Total 150...199 55 53,920 | 100 102,95 102,05 98,34 98,03 101,66

n

Vl...V ,ks.s. 7 —Seep. 7

6
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Jotta neljain katkaistuun kartioon perustu-
vasta menetelmistd ei jaisi vadrid kisityksi,
on vield korostettava, ettdi my®ds tunnettu
Simpsonin kaava antaa selvisti liian suuria
tuloksia silloin, kun laskenta perustuu kolmen
lapimitan mittaamiseen. Témi on havaittu my®&s
NISULAn (1967) tutkimuksessa. Taulukoista
9...12 ilmenee, ettid Simpsonin kaavaan perus-
tuva tilavuus V5 on selvisti tarkkaa tilavuutta
suurempi etenkin tyvipdlkyissi. Pituusluokassa
1 ero on lipimittaluokasta riippuen tyvip&lkyis-
si keskimiirin 2,8...3,2 %. Vastaava virhe on
pituusluokassa 2 samaa suuruusluokkaa, 2,7. . .
3,5 %. Muissa kuin tyvipslkyissi virhe ei ole
niin suuri, lipimittaluokasta riippuen yleensi
alle puoli prosenttia. — Niyttid niin ollen
siltd, ettd yleisesti kidytetty Simpsonin kaava
olisi yliarvioinut kolmea lipimittahavaintoa
kiytettiessi pélkkyjen tilavuuden vield enem-
min kuin pélkkymenetelmitutkimuksessa kiy-
tetty neljadn katkaistuun kartioon perustuva
kaava.

Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan
taulukoista 9...12 vieli todeta, ettei muun-
nettu Simpsonin kaava, jolloin lipimitan mit-
tauskohtaa siirretddn 3 cm tyvestd latvaan piin,
vieli anna oikeaa tilavuutta. Pituusluokan 1
tyvipélkyissi muunnetulla Simpsonin kaavalla
saatiin keskimiirin 1,4...2,1 % liian suuria
tilavuuksia. Vastaava virhe oli pituusluokassa 2
samanlainen, 1,5...2,1 %. Jos siis lipimitan
mittauskohdan siirrolla aiotaan eliminoida kaa-
vasta aiheutuva virhe, siirtimisvilin on olta-
va tyvipdlkyissi enemmin kuin 3 cm. — Kisilla
oleva tutkimus ei anna vastausta kysymykseen,
miki olisi sopiva miird. NISULA (1967, s. 22)
suhtautuu epiillen koko siirtimismahdollisuu-
teen.

43. Keskusmuotoluvut

Taulukoista 9...12 ilmenee, ettd pélkyn
keskeltd mitattuun ldpimittaan perustuva tila-

Taulukko 10. Mittausmenetelmien vertailu leimikoilla 1, 2, 6 ja 11. Pituusluokka 1, muut kuin tyvi-

polkyt
Table 10. Comparison of volume measurement methods in stands 1, 2, 6 and 11. Length class 1, other
than butt bolts
Leimikko | Lipimitta Pélkyn tilavuus — Volume of bolt
Stand Diameter
n v, v, v, v, \A Ve
mm dm?3 Indeksi — Index
60... 99 76 14,699 | 100 99,90 99,19 97,58 99,88
1 100...149 46 28,772 | 100 99,86 98,79 97,62 99,74
150...199 11 54,875 | 100 100,58 99,05 98,59 100,19
60... 99 71 13,137 | 100 100,06 99,80 100,42 99,71
2 100...149 27 27,718 | 100 100,18 100,25 98,94 100,41
150...199 1 50,299 | 100 93,64 103,01 93,47 98,31
60... 99 85 14,633 | 100 99,68 99,86 99,47 99,67
6 100...149 29 27,139 | 100 100,60 99,57 100,57 100,00
150...199 8 59,698 | 100 106,43 97,92 111,19 100,66
60... 99 118 13,801 | 100 100,70 100,01 100,50 100,28
11 100. . .149 76 25,705 | 100 100,49 100,10 100,46 100,24
150...199 7 47,091 | 100 100,00 100,47 100,32 100,13
60... 99 350 14,063 | 100 100,14 99,75 99,57 99,93
Yht. 100...149 178 27,037 | 100 100,28 99,67 99,46 100,09
Total | 150...199 27 54,116 | 100 102,13 99,14 102,93 100,27

n = havaintojen lukumiiri — number of observations
Vl. Ve ks.s.7 —Seep. 7

17



Taulukko 11. Mittausmenetelmien vertailu leimikoilla 3, 4, 5, 7, 8, 9 ja 10. Pituusluokka 2, tyvi-
polkyt

Table 11. Comparison of volume measurement methods in stands 3, 4, 5, 7, 8, 9 and 10. Length
class 2, butt bolts

Leimikko Lipimitta Pélkyn tilavuus — Volume of bolt
Stand Diameter
n V1 Vl V2 A\ 3 A\ 4 V5 A\ 6
mm dm3 Indeksi — Index

60... 99 42 13,426 | 100 101,41 100,70 99,35 97,89 101,01
3 100...149 27 26,243 | 100 103,65 102,34 98,01 96,58 102,32
150...199 7 48,171 | 100 100,41 97,63 99,57 95,27 101,12

60... 99 40 12,141 | 100 101,16 100,20 99,87 97,70 101,26
4 100. . .149 38 27,108 | 100 101,72 100,93 99,49 99,13 101,13
150...199 23 50,215 | 100 102,64 101,74 98,45 97,79 101,63

60... 99 75 13,390 | 100 102,29 101,39 98,56 97,95 101,31
5 *100. . .149 37 26,717 | 100 102,96 101,79 98,43 96,90 102,02
150...199 6 45,703 | 100 101,52 100,46 99,66 96,13 101,82

60... 99 53 12,700 | 100 102,80 101,65 98,54 97,18 101,83
7 100...149 38 29,134 | 100 103,16 101,94 98,20 96,91 102,01
150...199 16 55,652 | 100 104,02 102,42 98,03 96,42 102,63

60... 99 63 13,297 | 100 103,57 102,02 98,62 97,36 102,38
8 100...149 51 28,426 | 100 104,68 102,84 97,95 96,61 103,01
150...199 15 54,526 | 100 107,60 104,74 97,21 99,47 104,04

60... 99 21 14,545 | 100 101,24 99,19 100,43 94,60 102,21
9 100. . .149 32 29,699 | 100 104,11 102,62 98,53 98,80 102,43
150...199 25 58,669 | 100 103,13 101,66 98,50 96,15 102,31

60... 99 91 13,356 | 100 104,13 102,58 98,69 99,38 102,31
10 100...149 44 30,044 | 100 103,57 102,18 98,72 98,92 102,08
150...199 9 59,464 | 100 101,17 99,92 99,36 93,87 101,83

60... 99 | 385 13,209 | 100 102,74 101,48 98,82 97,85 101,81
Yht. 100...149 | 267 28,301 | 100 103,46 102,12 98,47 97,71 102,18
Total 150...199 101 54,224 | 100 103,40 101,78 98,43 96,76 102,33

n = havaintojen lukumiiri — number of observations
Vl. i .V6, ks.s. 7 —Seep. 7
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Taulukko 12. Mittausmenetelmien vertailu leimikoilla 3, 4, 5, 7, 8, 9 ja 10. Pituusluokka 2, muut
kuin tyvipslkyt

Table 12. Comparison of volume measurement methods in stands 3, 4, 5, 7, 8, 9 and 10. Length class
2, other than butt bolts

Leimikko Lipimitta Pélkyn tilavuus — Volume of bolt
Stand Diameter
n \2 v 1 V2 Yy v 5 v 6
mm dm® Indeksi — Index

60... 99 | 102 11,911 | 100 100,31 99,59 100,07 99,95
3 100...149 47 25,584 | 100 100,12 99,82 99,83 100,01
150...199 12 53,384 | 100 99,60 99,84 98,80 99,90

60... 99 77 13,652 | 100 99,84 99,90 99,64 99,80
4 100...149 73 27,795 | 100 100,31 99,63 100,27 99,94
150...199 11 46,387 | 100 100,08 99,97 100,09 100,00

60...99 | 112 12,203 | 100 100,63 99,28 100,28 99,95

5 100...149 30 24,864 | 100 100,21 99,81 100,00 100,02
150...199 1 38,271 | 100 99,70 99,89 99,89 99,74

60... 99 50 15,718 | 100 100,39 100,15 100,48 100,10

7 100...149 62 28,190 ( 100 100,59 100,11 99,79 100,48

150...199 27 49,555 | 100 101,07 99,34 100,01 100,33
60... 99 89 13,114 | 100 101,23 99,76 101,04 100,40

8 100...149 54 27,454 | 100 99,79 100,28 98,87 100,19
150...199 5 43,047 | 100 101,68 98,79 100,88 100,38

60... 99 71 14,422 | 100 100,78 99,81 101,07 100,09

9 100...149 72 28,842 | 100 100,54 99,52 100,07 100,08

150...199 29 50,131 | 100 100,64 100,02 100,18 100,41

60... 99 74 13,530 | 100 100,44 100,36 99,71 100,43
10 100...149 35 27,456 | 100 99,43 100,39 98,77 100,00
150...199 4 49,837 | 100 99,20 101,14 97,96 100,39

60... 99 | 575 13,237 | 100 100,53 99,79 100,32 100,09
Yht. 100...149 | 373 27,467 | 100 100,22 99,89 99,73 100,12
Total 150...199 89 49,388 | 100 100,53 99,77 99,85 100,26

n = havaintojen lukumiirid — number of observations
Vl' . 'V6’ ks.s. 7 —See p. 7

19



vuus Vg on paria poikkeusta lukuunottamatta
keskimdirin pienempi kuin tarkka tilavuus.
Timi merkitsee mm. siti, etti keskusmuoto-
luku, joka osoittaa pdlkyn todellisen tilavuuden
ja keskeltd mitattua lipimittaa vastaavan kes-
kuskiintotilavuuden suhteen, on yleensi luku-
arvoltaan yli 1. Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty
kyseiset keskusmuotoluvut leimikoittain.
Taulukoista voidaan ensinnikin todeta, etti
keskusmuotoluvut ovat tyvipdlkyissd selvisti
suurempia kuin muissa p&lkyissi. Edelleen voi-
daan taulukkoa 13 ja 14 vertaamalla todeta, ettd
pituusluokassa 1 tyvipélkkyjen keskusmuoto-
luvut ovat pienemmit kuin pituusluokassa 2.
Kummassakin pituusluokassa keskusmuotoluvut
suurenevat latvalipimitan kasvaessa.
Viirinkisityksien vilttdmiseksi on vield ko-
rostettava, etti taulukoissa 13 ja 14 esitetyt
keskusmuotoluvut osoittavat pslkyn tarkan tila-
vuuden ja keskuslipimittaa vastaavan tilavuuden
suhteen siten, ettd kumpikin tilavuus on lasket-

laisia - tuloksia saadaan, jos keskuslipimittaa
vastaava tilavuus lasketaan keskeltd mitattujen
lipimittojen keskiarvon perusteella ilman pél-
kyittdistd tilavuuden laskentaa.

Lukuarvoltaan taulukoissa 13 ja 14 esitetyt
latvaldpimittaluokittaiset keskiarvot vastaavat
hyvin NISULAn (1967) esittimii koivukuitu-
puun keskusmuotolukua 1,014. Kisilli olevan
tutkimuksen koko aineistosta laskettu vastaava
luku on 1,012. Timin luvun pohjana on siis
koko 74 kuutiometrin aineisto eri pituusluokkia
ja latvalipimittaluokkia erottamatta. — Sen

Taulukko 14. Keskusmuotoluvut leimikoilla 3,
4,5,7,8,9 ja10. Pituusluokka 2, tyvipslkyt ja
muut pélkyt

Table 14. Middle form factors in stands 3, 4, 5,
7, 8, 9 and 10. Length class 2, butt and other
bolts

tu pélkyittdin, Kun latvalipimitan luokituksessa
kiytetty luokkavili on suuri, selvisti toisen- Lei- Lipimitta | Tyvet — Butts |Muut— Others
mikko | Diameter

Stand mm n  Kmi!) n  Kmil)
Taulukko 13. Keskusmuotoluvut leimikoille 1, 60... 99 | 42 1,023 | 102 0,999
2, 6 ja 11. Pituusluokka 1, tyvipélkyt ja muut : 100...249 1 478,935 &= 47 1,002
A ’ 150..199 | 7 1,050 | 12 1,012
Table 13. Middle form factors in stands 1, 2, 6 60... 99 | 40 1,024 | 77 1,004
and 11. Length class 1, butt and other bolts 4 |100..149 | 38 1,009 | 73 0,997
150...199 | 23 1,023 11 0,999
Lei- Lipimitta | Tyvet — Butts |Muut — Others 60... 99 75 1.021 | 112 0,997

mikko | Diameter ’ ’
Stand mm n Kml 1) n Kml 1) 5 100...149 | 37 1,032 30 1,000
150...100 6 1,040 1 1,001
1 60... 99 | 46 0,996 76 1,025 60... 99 | 53 1,029 50 0,995
100...149 56 1,004 46 1,024 7 100...149 | 38 1,032 62 1,002
150...199 | 24 1,002 11 1,014 150...199 | 16 1,037 27 1,000
60... 99 |111 1,020 71 0,996 60... 99 | 63 1,027 89 0,990
2 100...149 | 51 1,010 27 1,011 8 100...149 | 51 1,035 54 1,011
150...199 | 13 1,037 1 1,070 150...199 | 15 1,005 5 0,991
60... 99 | 98 1,013 85 1,005 60... 99 | 21 1,057 71 0,989
6 100...149 | 58 1,045 29 0,994 9 100...149 | 32 1,012 72 0,999
150...199 5 1,060 8 0,899 150...199 | 25 1,040 29 0,998
60... 99 |100 1,022 | 118 0,995 60... 99 | 91 1,006 74 1,003
11 100...149 | 80 1,015 76 0,995 10 100...149 | 44 1,011 35 1,012
150...199 13 1,027 7 0,997 150...199 9 1,065 4 1,021
60... 99 |355 1,016 | 350 1,004 60... 99 | 385 1,022 | 575 0,997
Yht. | 100...149 |245 1,019 | 178 1,005 Yht. | 100...149 | 267 1,024 | 373 1,003
Total | 150...199 | 55 1,021 27 0,978 Total | 150...199 | 101 1,033 89 1,001

1) Kml = Keskusmuotoluku — Middle form factor
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sijaan kisilli olevassa tutkimuksessa on saatu
pienempii keskusmuotolukuja kuin esim. MAK-
KOSEN (1960) tutkimuksessa. Syyni on ilmei-
sesti se, etti MAKKONEN kiytti tarkan tila-
vuuden laskemisessa Simpsonin kaavaa, joka
mm. NISULAN (1967) ja kisilld olevan tutki-
muksen mukaan antaa lilan suuria p&lkyn
tilavuuksia. Kun timi vaikutus otetaan huo-
mioon, tulokset lienevit samaa suuruusluokkaa.
KARLSSONin (1971) lehtikuitupuulle esitts-
mit keskusmuotoluvut ovat vield pienempii
kuin kisilli olevassa tutkimuksessa saadut. —
Mainitut keskusmuotolukututkimukset ja nii-
den tulokset on siteerattu mm. KARKKAISEN
(1974) kirjallisuustutkimuksessa.

44. Polkkyjen pituus ja latvalidpimitta

Kuten aiemmin on esitetty, kisilld olevassa
tutkimuksessa p&lkkyjen tilavuus laskettiin olet-
taen, ettd jokainen pélkky on pituudeltaan
tydohjeiden mukaisesti 2000 mm. Kdytinnds-
si timi olettamus on epirealistinen, koska
hakkuutyén luonteesta johtuen tulee tehdyksi
sekd miirdmittaa lyhyempii ettd pitempii pSlk-

kyji. Kisilli olevan tutkimuksen laajassa aineis-
tossa lyhin mitattu pélkky oli pituudeltaan

1580 mm ja pisin 2 530 mm. Pélkyn pituu-

den keskiarvo pysyi kuitenkin kahdentuhannen

millimetrin seutuvilla jokaisessa leimikossa. Pie-

nin keskiarvo oli leimikossa 1, 1992 mm, ja

suurin leimikossa 9, 2 013 mm. Nimi tulokset

osoittavat, ettei kdytinndn tarpeita varten pél-

kyn pituuden satunnaisesta vaihtelusta aiheudu

olennaista haittaa.

Kuvassa 2 on esitetty pdlkyn pituuksien
jakauma. My&s se osoittaa, ettd pituudet kes-
kittyvit hyvin suppealle alueelle. Kaikista ha-
vainnoista periti 63 % oli vililla 1 980. . .2 020
mm. Hakkuuty6én luonteen huomioon ottaen
titd voi pitdd himmistyttivin hyvini saavu-
tuksena.

Aiemmin on taulukon 3 selostuksen yhtey-
dessi kisitelty myds latvalipimitaltaan liian
pienien pélkkyjen ongelmaa. Tuolloin voitiin
ainoastaan todeta, ettd nimi alamittaiset p6lkyt
jonkin verran suurensivat kisilli olevan tutki-
muksen ja pdlkkymenetelmin vilisti eroa koi-
vukuitupuun tilavuusmittauksessa.

Taulukossa 15 on esitetty alamittaisten p&lk-
kyjen miiri ja eriitd ominaisuuksia eri leimi-

Taulukko 15. Alamittaisten p&lkkyjen miiri ja ominaisuudet
Table 15. Number and properties of undersized bolts

Leimikko Tyvet — Butts Muut — Others
Stand
n % Lipi- n % Lipi-
mitta Kml mitta Kml
1) 2) Dia- 1) 2) Dia-
meter meter
mm 3) 4) mm 3) 4)
1 10 7,0 53 0,973 12 8,2 51 0,971
2 6 3,3 57 1,005 1 1,0 58 1,020
3 5 5,9 57 1,030 16 8,7 56 0,991
4 - — .. .. 1 0,6 59 0,878
5 3 2,5 58 1,005 4 2,7 56 1,050
6 2 1,2 59 1,074 5 3,5 58 0,998
7 2 1,7 57 0,992 1 0,7 55 0,987
8 2 1,5 59 1,030 5 3,3 57 0,988
9 4 4,5 56 0,975 e - .. ..
10 10 6,4 55 0,976 8 6,6 57 0,990
11 5 2,5 55 0,992 3 1,5 57 0,992
Yht. — Total| 49 3,3 56 0,995 56 3,3 55 0,990

1) Alamittaisia p6lkkyjd, kpl — Number of undersized bolts

2) % pélkkyjen kokonaisluvusta — Per cent of total number of bolts

3) Latvaldpimitta, mm — Top diameter, mm

4) Kml = Keskusmuotoluku — Middle form factor




koilla. Tyvipslkkyjd ja muita pélkkyji on
tarkasteltu erikseen.

Latvalipimitaltaan alamittaisia pélkkyji oli
keskimiirin suhteellisen vihin, 3,3 % pélkkyjen
kokonaisluvusta seki tyvipslkkyjen ettd muiden
polkkyjen ollessa kyseessi. Leimikoittain alamit-
taisten plkkyjen mi4r4 vaihtelee huomattavasti.
Leimikolla 4 alamittaisia pdlkkyji ei ollut juuri
lainkaan, kun taas leimikolla 1 niiti oli erityisen
runsaasti, keskimairin yli 7 % pslkkyjen koko-
naislukumiiristi. Luultavaa on, etti tillaiset
leimikoiden viliset erot selittyvit enemmin
tydntekijin ominaisuuksista kuin puustoeroista.

Taulukon 15 mukaan kaikilla leimikoilla
latvasta mitattu alamittaisuus on verraten vi-
hiistd. Polkyt olivat keskimiirin 4...5 mm
liian ohuita latvapiisti. Pienin keskimairdinen
latvaldpimitta oli leimikolla 1, jossa my&s ala-
mittaisten pélkkyjen suhteellinen osuus oli
suurin.

Mielenkiintoista on todeta, ettd alamittaisissa
polkyissi seki tyvipslkkyjen etti muiden polk-
kyjen keskusmuotoluku on keskimiirin alle 1.
Timi vahvistaa taulukoista 13 ja 14 saatavaa
kisitystd, jonka mukaan keskusmuotoluku suu-
renee ainakin tyvipdlkyissd latvaldpimitan kas-
vaessa.
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Kuva 2. Mitattujen pdlkkyjen pituusjakauma.
N=3174.
Fig. 2. Length distribution of measured bolts.
N=3174.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Esilli olevassa tutkimuksessa havaittiin laa-
jaan ja ilmeisesti edustavaan aineistoon perus-
tuen, etti polkkymenetelmilld saatiin 8...9 %
liian suuria tilavuuksia pohjoissuomalaiselle
kaksimetriselle koivukuitupuulle. Ero aiheutui
likimain kokonaan pienimpien pélkkyjen tila-
vuuden yliarvioinnista. Osa yliarvioinnista selit-
tyi tilavuuden laskentamenetelmisti, mutta
kokonaisvirheesti 8. ..9 % ei kuitenkaan enem-
paid kuin prosenttiyksikén verran.

Tillainen tulos ei ole yllittivi pélkkymene-
telmdi koskevan tutkimusraportin valossa (ks.
HEISKANEN 1975). Jo mainitussa tutkimuk-
sessa on huomautettu, etti lehtipuun ja minnyn
yksikkskuutioluvut ovat ilmeisesti liian suuret.
Timin virheen eliminoimiseksi pélkkymenetel-
miin lisittiin sen kehittdmisvaiheessa ns. jireys-
korjaus, jolla pyrittiin ottamaan huomioon
pienimpien p&lkkyjen liian suuret yksikkskuu-
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tioluvut. — Mainitunlaiset korjaukset perustui-
vat HEISKASEN (1975) tutkimuksessa 1970-
luvulla kerittyyn aineistoon, kun taas pélkky-
menetelmin perusaineisto on taas periisin 1960-
luvun puolivilisti. Tdmin aineiston on kuvan-
nut KAHALA (1969).

Luultavaa on, etti pdlkkymenetelmin pie-
nimpien jireysluokkien liian korkeat yksikks-
kuutioluvut aiheutuvat juuri perusaineiston isk-
kyydestd. Minimildpimitan alenemisesta ja puu-
aineen tarkemmasta talteenotosta aiheutuu, etti
pienimmissi latvalipimittaluokissa aineistojen
jakauma oli 1960-luvulla toinen kuin esim.
kasilli olevassa tutkimuksessa. Tillaisia eroja
voitiin havaita jo tarkastel emalla koko tutkimus-
aineiston jakautumista 2 cm latvaldpimittaluok-
kiin (taulukko 2). Selvii on, ettd 5 cm luokka-
vilid kiytettiessi jakauman muoto vaikuttaa
voimakkaasti luokan keskiarvoihin. Jos kiy-



tettdisiin pienemp3i luokkavilis ainakin pienem-
pien pdlkkyjen osalta, jakauman muodon mer-
kitys ei olisi niin oleellinen.

Kisilli olevan tutkimuksen tulokset viittaa-
vat siihen, ettd pohjoissuomalaista koivukuitu-
puuta mitattaessa pSlkkymenetelmilld saadaan
kokonaisille puutavaraerille liian suuria tuloksia.
Virheen suuruuden vuoksi kannattaa harkita,
missid miirin on mahdollista tihentdi lapimitta-
luokitusta etenkin pienten pélkkyjen osalta.
Tiami olisi ilmeisesti luotettavin keino eliminoi-
da mm. kisilld olevassa tutkimuksessa havaittu
p6lkkymenetelmin yliarvioiva vaikutus. Suora-
viivaisin keino eliminoida ainakin Pohjois-Suo-
messa esiintyvd virhe olisi taulukon 8 perus-
teella laatia uudet yksikkkuutioluvut ja kiyt-
td4 niitd pienimmissi lipimittaluokissa. Kisilld
olevan tutkimuksen keskiarvoja ei voida kuiten-
kaan kiyttd4 suoraan mm. pituusluokkien 1 ja
2 vilisen epijohdonmukaisuuden vuoksi latva-
lipimitan ollessa 100...149 mm (taulukko 8).
Muutoin keino olisi epiilemitti kiytinnéllinen,
mutta tilléin tulee varautua siihen, etti ainakin
yksittdistapauksissa poikkeukselliset jakaumat
pélkkyjen latvalipimitoissa aiheuttavat suu-

riakin virheiti. Sitid paitsi on luultavaa, ettei
kisilli olevassa tutkimuksessa havaittuja lipi-
mittajakaumia voida ilman muuta yleistdi esim.
Eteli-Suomeen. Mahdollista on, ettd Pohjois- ja
Eteli-Suomea varten jouduttaisiin laatimaan
erilaiset yksikkdkuutioluvut nykyistdi 5 cm
latvaldpimittaluokitusta kiyttien.

Edelld esitetyisti korjausmahdollisuuksista
jilkimmainen yksikkékuutiolukujen muuttami-
nen on epiilemitti kiytinnéllisempi kuin lat-
validpimittaluokituksen tihentiminen pienissi
pélkyissd. Joitakin vuosia sitten kokeiltiin pslk-
kyotantamenetelm3i, jossa oli pienissi pélkyis-
si suhteellisen tihei luokitus, eiki timi kokeilu
saavuttanut myonteistd vastaanottoa kentills.
Lienee niin, etti tihei luokitus koetaan vaival-
loisemmaksi ja vaikeammaksi esim. silmivarai-
sen arvioinnin kannalta kuin nykyisin kiytetty
5cm luokkavili. Jos latvaldpimittaluokitukses-
sa kiytettyd luokkavilid ei tihenneti, ainoaksi
korjausmahdollisuudeksi jai yksikkékuutiolu-
kujen muuttaminen. Niin kauan kuin Eteli-
Suomesta ei ole aineistoa, muutos tulisi koske-
maan ilmeisesti vain Pohjois-Suomea.
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