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1. JOHDANTO

Useiden erilaisten mittayksikdiden kiyttdi
voidaan puutavaran mittauksessa pitdi haitalli-
sena tekijini ainakin niiltd osin kuin kysymys
on tilavuuteen perustuvasta mittauksesta, jossa
saman mittayksikén kiyttd on mahdollista.
Varsinkin tukkien mittauksessa perinteisesti
kiytetyn kuutiojalan vertaaminen metriseen
mittayksikk66n on tuottanut vaikeuksia. Eri-
tyisen hankalaksi on vertailulaskelmissa katsot-
tava se, etti kuutiojalka on miiritetty ns. tek-
nillisend mittana, joka ilmaisee vain osan puun
tilavuudesta.

Englannin mittajirjestelmin kiyttd tukkien
mittaamisessa on aihcutunut l3hinni sen kiytds-
td sahatavaran mittauksessa. Kansainvilisen pai-
tdksen mukaan siirryttiin sahatavarakaupassa
metrisiin mittoihin v. 1969. Timin jilkeen ei
ole enii perusteltua syyti kiyttii Englannin
mittoja tukkienkaan mittaamisessa.

Tukkien mittaamisen ja kuutioimisen uudis-
tamiseen on siis ollut kaksi syytd, pyrkimys
yhteniisiin mittayksikdihin ja mittauksen muut-
taminen sahatavaran mittausta vastaavaksi. Vii-
meksi mainitun muutoksen suorittaminen on
lihinnd laskennallinen toimenpide, joka kisittda
vain taulukoiden vaihtamisen ja erilaisesta luo-
kituksesta aiheutuvien kuutiointikorjausten te-
kemisen. Sen sijaan siirtyminen teknillisestd
mitasta todelliseen aiheuttaa tukkien muodon
vaihtelun vuoksi tutkimuksia ja vaativampia las-
kelmia.

V. 1970 suoritettiin Puuneuvottelukun-
nan  aloittcesta  metsintutkimuslaitoksessa
HEISKASEN johdolla laaja tukkien mittaus-
ja hinnoittelututkimus perustaksi tukkien mit-
tauksen uudistamiselle. (ASIKAINEN ja HEIS-
KANEN 1970, HEISKANEN 1970 a, 1970 b,
1970 ¢, 1971, HEISKANEN ja RIKKONEN
1970, LEINONEN ja HEISKANEN 1970,
1971). Tutkimuksessa, jonka tulokset my&hem-
min tullaan julkaisemaan my&s metsintutkimus-
laitoksen julkaisusarjoissa, kerittiin mittava ai-
neisto Eteli- ja Pohjois-Suomesta.

Tukkien mittauksen uudistamista kehitettiin
alkuvalmistelujen jilkeen vuoden 1970 lopussa

ja vuoden 1971 alussa lihinni Puuneuvottelu-
kunnan asettaman tydryhmin toimesta. Tydn
aikana paidyttiin suosittamaan menettelyi, joka
todellisen kiintomitan maarittdmistavan, lipi-
mitan ja pituuden luokituksen sekid pituuden
huomioon ottamisen suhteen poikkeaav:n 1970
tutkimuksessa kiytetystd menettelysti. Kysei-
sen tutkimuksen tuloksia ei voitu niinollen
sellaisenaan kiyttid hyviksi uusia lukuja laadit-
taessa. Tutkimuksessa selvitettyjen tukkien ka-
penemisten katsottiin kuitenkin soveltuvan pe-
rustaksi uusien lukujen laadinnalle.

Mittausmenetelmien kehittimistydssi jou-
duttiin ottamaan kanta my®&s sithen, kiytettdi-
siinkd kuutioinnissa kuorettomia vai kuorellisia
todellisia kiintomittoja. Kuorellisten kiinto-
mittojen kiyttd katsottiin perustelluksi mitta-
yksikdiden yhtendistimisen kannalta. Kun las-
kennassa kiytettivit kapanemistiedot kuitenkin
koskivat kuoretonta puuta ja kun kiytettavissi
olleet tiedot kuoren miiristi olivat tarkistuksia
vaativia, paitettiin muunto- ja kuutioimisluvut
laatia seki kuorettomille etti kuorellisille tu-
keille.

Vuoden 1970 tutkimuksen tulokset oli las-
kettu erikseen tyvitukeille ja muille tukeille.
Mittauksen suorittaminen tukkilajeittain olisi
ilmeisesti luonut perustan raaka-aineen tarkem-
malle hinnoittelulle. Timin menettelyn kat-
sottiin kuitenkin siind miirin hankaloittavan
kiytinnon mittausta, ettd luvut piitettiin laatia
erottelematta kaikille tukeille.

Kuten edellid todettiin, tullaan vuoden 1970
tutkimuksen tulokset my8hemmin julkaise-
maan. Kisilld olevat, piiasiassa em. tutkimuk-
seen perustuvat muunto- ja kuutioimislukutau-
lukot, sekd lyhyt ja suppea selostus niiden laa-
dinnasta ja kiytdstd julkaistaan kuitenkin jo
tissd yhteydessi siiti syysti, etti ne on mit-
tauksen osapuolten vilisissi neuvotteluissa jo
titd kirjoitettaessa paitetty ottaa kiyttoon,

Kisilld oleva julkaisu on tehty tietyissi olo-
suhteissa korvaamaan Folia Forestalia 57-jul-
kaisun muuntoluvut.



2. LATVAMUOTOLUKUJEN LAADINTA

Latvamuotoluvulla tarkoitetaan laajassa mer-
kityksessi todellisen ja ns. latvakiintomitan suh-
detta eli muuntokerrointa, jolla latvakiintomit-
ta muunnetaan todelliseksi kiintomitaksi. Jil-
jempini esitettyjd latvamuotolukuja (taulukko
1) tarkasteltaessa ja niiti muiden tutkimusten
lukuihin verrattaessa on erityisesti huomattava,
etti nyt esitettivit luvut perustuvat totunnai-
sesta poikkeavaan latvakiintomitan mittaami-
seen. Luvut on laskettu Puuneuvottelukunnan
mittaustoimikunnan suositteleman mittaus- ja
laskentamenettelyn mukaisiksi. Menettelyn edel-
lytykset ja lukujen laskentaperusteet ovat seu-
raavat (Puutavaran...1971)

— Lipimitan mittaus vaakasuorassa suun-
nassa 2 cm:n tasaavin luokin kuoren alta enin-
tidan 3 cm:n etdisyydeltd tukin latvaleikkaukses-
ta

— Pituuden miirittiminen tismillisend pi-
tuutena (tasausvaroineen).

— Luvut on laadittu ldpimittaluokittain.

— Pituusluokittaisia lukuja ei ole laskettu,
vaan kertoimet on tehty vastaamaan Eteli-
Suomessa 490 cm:n ja Pohjois-Suomessa 475
cm:n keskipituuksia.

Lukujen laadinnan lihtSperusteena oli vin

1970 tutkimuksessa saatu, keskimiiriinen pi-
tuusyksikk6i kohden laskettu kuoreton kape-
neminen. Lipimittaluokittaiset kapenemiset ta-
soitettiin graafisesti ja tasoituskiyriltd midritet-
tiin tdsmillisii latvalipimittoja vastaavat kape-
nemiset. Kussakin lipimittaluokassa saatiin kes-
kuslipimitan mukainen latvamuotoluku sijoitta-
malla keskuslipimitan ja latvalidpimitan vilinen
kapeneminen kaavaan

LML =(Dy + L kap) /D2,
2

jossa

LML = latvamuotoluku

D; = tukin tismillinen latvalipimitta

L = tukin tismillinen pituus

kap = kapeneminen pituusyksikkéi kohden

Riippuen siitd, millainen on tukin pituuden
ja kapenemisen vilinen korrelaatio, saattaa em.
kaavalla saatu latvamuotoluku olla virheellinen.
Tistd syystd laskettiin tutkimusaineistosta to-
dellista keskuskiintomittaa vastaavien latvamuo-
tolukujen ja kyseiselld kaavalla laskettujen lat-
vamuotolukujen suhteet, joista esimerkkeji on
allaolevassa asetelmassa.

Latvalipimitta, cm

13 17 21 25 29
Eteli-Suomi Mi 0.990 0.995 0.997 0.999 1.000
7 Ku 0.997 0.997 0.998 0.999 1.000
Pohjois-Suomi M3 0.992 0.995 0.996 0.997 0.998
. Ku Ei korjausta

Keskimiiriisen kapenemisen avulla lasketut
latvamuotoluvut ovat pienikokoisilla tukeilla
olleet hieman todellista suurempia. Ne korjattiin
em. suhdeluvuilla kertomalla,

Vuoden 1970 tutkimuksessa todettiin upo-
tusmittauksella saatujen kiintomittojen olleen
keskuskiintomittaa selvisti suurempia. Timin
mukaan keskuskiintomittaan perustuvat latva-
muotoluvut ovat lilan pienii. Timin suuntai-
seen eroon viittaavat myds muut keskuskuutiota
koskevat selvitykset (vrt. HEISKANEN ja RIK-
KONEN 1970).

Latvamuotolukujen korjaaminen vastaamaan

13
Eteli-Suomi Mi 0.995
= Ku 1.006
Pohjois-Suomi ~ Mi 1.006
_»_ Ku 1.025

mahdollisimman tarkoin tukin todellista kiinto-
mittaa katsottiin aiheelliseksi. Eri tutkimuksia
vertaamalla piddyttiin 3 %:n kokonaiskorjauk-
seen minnylli ja kuusella seki Eteli- ja Pohjois-
Suomessa. Lipimittaluokittain latvamuotoluku-
jen korjauskertoimet laskettiin muuntamalla
ARON ja RIKKOSEN (1966) laskemien luku-
jen perusteella saadut lipimittaluokittaiset ker-
toimet siten, ettd kokonaiskorjaus tutkimus-
aineistossa oli em. 3 %. Esimerkkeji kiytetyistd
korjauskertoimista on esitetty allaolevassa ase-
telmassa.

Latvalidpimitta, cm

17 21 25 29 33
korjauskerroin
1.018 1.034 1.044 1.052 1.052
1.021 1.032 1.041 1.047 1.053
1.018 1.031 1.040 1.045 1.049
1.028 1.031 1.036 1.039 1.041
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Kuorellista todellista kiintomittaa vastaavat
luvut saatiin kuoretonta kiintomittaa vastaavista
luvuista ns. kuorikorjauskertoimen avulla. Ko.
kertoimet laskettiin siten, etti vuoden 1970
tutkimuksessa eri lipimittaluokille saadut kuo-
rellisen ja kuorettoman kiintomitan suhteet
muunnettiin vastaamaan metsintutkimuslaitok-
sen paitdkseen (Folia Forestalia 57) nojautuen
Eteli-Suomen minnylli ja kuusella 12 %:m,
Pohjois-Suomen minnylli 13 %:n seki Pohjois-
Suomen kuusella 16 %:n kuoriosuuksia. Nimi

13
Eteli-Suomi Mi 1.085
v Ku 1.195
Pohjois-Suomi M3 1.113
v Ku 1.231

kuoriprosentit ovat huomattavasti vuoden 1970
tutkimuksessa saatuja kuoriprosentteja suurem-
mat. Viimeksi mainittuja ei katsottu kuitenkaan
voitavan kiyttdd lihinni siksi, ettd tukit olivat
tehtaalle toimitettuja. Tukkien kuoriprosentti
riippuu ilmeisesti kuljetustavasta, kuoren kui-
vumisesta ym. tekijoisti, joiden vaikutusta ei
ole vield voitu selvittad, Laskelmissa kiytettyji
kuorikorjauskertoimia on esitetty seuraavassa
asetelmassa.

Latvalipimitta, cm

17 21 25 29 33
korjauskerroin
1.120 1.141  1.158 1.172 1.178
1.137 1.134  1.132 1.131 1.130
1.133 1.153 1.169 1.173 1.177
1.190 1.188 1.185 1.176 1.166

3. KUUTIOIMISLUVUT JA PITUUSKOR]JAUS

Todellisen kiintomitan mésrittdminen kiy-
tinndssi tapahtuu helpoimmin ns. kuutiointi-
lukujen eli yksikkékuutioiden avulla (taulukko
2). Kun pituusyksikkédn keskimiirin sisiltyvi
todellinen kiintomitta on miiritetty tietyille
keskipituuksille, vastaa kutakin latvalipimitta-
luokkaa vain yksi kuutiointiluku. Luokan ko-
konaiskuutio saadaan kertomalla yksikkskuutio
pituusyksikkdjen summalla. Muistiin merkinnin
ja laskujen suorituksen kannalta timi menetel-
mi eroaa perinteellisesti teknillisti kiintomit-
taa koskevasta menetelmisti vain sikili, etti
kuusella ja minnylli seki Eteli-Suomelle ja
Pohjois-Suomelle joudutaan kiyttimiin eri
kuutiointilukuja. Edelleenkin voidaan kiyttis
kuutiointilomakkeita, joihin yksikkékuutiot on
valmiiksi painettu.

Tukkien pituuden vaikutus latvamuotolu-
kuun on todettu eri tutkimuksissa hyvinkin
erilaiseksi. Onkin ilmeisen vaikeata miirittis
yleensi perusteita, joilla latvamuotolukuja voi-
taisiin laatia keskipituudeltaan erilaisille tukeil-
le. Keskipituus voi kahdessa tapauksessa olla
erilainen joko siitd syystd, ettd tukkien kape-
neminen on ollut erilainen tai sen vuoksi, etti
on tietoisesti pyritty erilaiseen keskipituuteen.

6

Erdinlaisena kompromissina voidaan ajatella
menettely3, jossa latvamuotoluku (ja yksikks-
kuutio) on sama pituuden pysytellessi mairi-
tyissd rajoissa, mutta jossa koko tukkierin ko-
konaiskuutiota korjataan tietty miiri, mikili
keskipituus poikkeaa niisti sovituista rajoista.
Tillaista menettely3 varten laskettiin tutkimus-
aineistosta tukkien pituuden muuttumisesta ai-
heutuvia latvamuotolukujen muutoksia eri l4pi-
mittaluokissa, seki koko aineistolle kuutiomii-
rilli painotettu keskimiiriinen muutos yhti
desimetrii kohden. Laskelmissa saatiin seuraa-
vat likimiiriiset latvamuotoluvun muutokset
desimetrida kohden.

Eteli-Suomi Eteli-Suomi Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi

minty kuusi minty kuusi

0.35% 0.40% 0.40 % 0.50 %

Em. kuutiointilukujen kiytdn kannalta esite-
tyt prosenttiluvut osoittavat sitd miirid, joka
kokonaiskuutioon on keskipituuden yhtd desi-
metrii kohden lisittivd, jos todellinen keski-
pituus on lukujen perustana olevaa keskipituut-
ta (475 tai 490 cm) suurempi, tai siitd vihen-
nettivi, jos keskipituus on vastaavasti pienempi.
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4. KOIVUTUKKIEN MITTAUS

Koska koivutukkien mittaus on yleensi suo-
ritettu keskeltd mitaten, on todellisen ja tek-

Taulukko 3. Kuutiometrejid 1 metrin pituisessa
lieri6ssi.

nillisen kiintomitan ero niiden osalta ollut huo- . 3
L. cq . . Lapim, k-m
mattavasti pienempi kuin havutukeilla. Muutta- om
malla mittaus alenevasta tasaavaksi ja suoritta-
malla mittaus vaakasuorassa suunnassa, saadaan 13 0.0133
todellisen kiintomitan likiarvo, jonka virhe riip- 15 0'0177
puu toisaalta tukin poikkileikkauksen muodos- 17 0'0227
ta ja toisaalta tukin muodosta sen pituussuun- 19 0.028 4
nassa. Nykyhetken mittauksessa tarvittavien 21 0.0346
korjauskertoimien puutteen vuoksi on koivu- 23 0'0415
tukkien kuutiointia varten laskettu vain lierién 25 0'0 491
tilavuutta ilmaisevat luvut (taulukko 3) joita 27 0'0573
kiyttien saatu todellinen kiintomitta on mit- 29 0.0661
tauslain mukainen kiintomitta. 31 0.0755
33 0.0855
35 0.0962
37 0.1075
39 0.1195
41 0.1320
43 0.1452
45 0.1590
47 0.1735
49 0.1886
51 0.2043
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