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1.  JOHDANTO 

Useiden erilaisten  mittayksiköiden  käyttöä  
voidaan puutavaran mittauksessa pitää  haitalli  
sena tekijänä  ainakin niiltä osin  kuin kysymys  
on tilavuuteen perustuvasta  mittauksesta,  jossa  
saman  mittayksikön  käyttö  on mahdollista. 
Varsinkin tukkien mittauksessa  perinteisesti  

käytetyn  kuutiojalan  vertaaminen metriseen 

mittayksikköön  on tuottanut vaikeuksia.  Eri  

tyisen  hankalaksi  on  vertailulaskelmissa katsot  
tava  se, että kuutiojalka  on määritetty ns.  tek  
nillisenä mittana, joka ilmaisee  vain osan  puun 
tilavuudesta. 

Englannin  mittajäijestelmän  käyttö  tukkien 
mittaamisessa on  aiheutunut lähinnä sen  käytös  
tä  sahatavaran mittauksessa.  Kansainvälisen pää  
töksen  mukaan siirryttiin sahatavarakaupassa  
metrisiin mittoihin v. 1969. Tämän jälkeen  ei  
ole  enää  perusteltua  syytä käyttää  Englannin  

mittoja tukkienkaan mittaamisessa. 
Tukkien mittaamisen ja  kuutioimisen  uudis  

tamiseen on siis  ollut kaksi  syytä,  pyrkimys  
yhtenäisiin  mittayksiköihin  ja  mittauksen muut  
taminen sahatavaran mittausta vastaavaksi.  Vii  

meksi mainitun muutoksen suorittaminen on 

lähinnä laskennallinen toimenpide,  joka  käsittää  
vain taulukoiden vaihtamisen ja  erilaisesta  luo  
kituksesta  aiheutuvien kuutiointikorjausten  te  
kemisen. Sen sijaan siirtyminen  teknillisestä  
mitasta todelliseen aiheuttaa tukkien muodon 

vaihtelun vuoksi  tutkimuksia ja  vaativampia  las  
kelmia. 

V. 1970 suoritettiin Puuneuvottelukun  

nan aloitteesta metsäntutkimuslaitoksessa 

HEISKASEN johdolla  laaja  tukkien  mittaus  

ja hinnoittelututkimus perustaksi  tukkien  mit  
tauksen uudistamiselle. (ASIKAINEN  ja  HEIS  
KANEN 1970, HEISKANEN 1970 a, 1970 b, 

1970 c, 1971, HEISKANEN ja  RIKKONEN 

1970, LEINONEN  ja HEISKANEN 1970, 

1971).  Tutkimuksessa,  jonka  tulokset myöhem  
min tullaan julkaisemaan  myös  metsäntutkimus  
laitoksen julkaisusarjoissa,  kerättiin mittava ai  
neisto Etelä-ja  Pohjois-Suomesta.  

Tukkien mittauksen uudistamista kehitettiin 

alkuvalmistelujen  jälkeen  vuoden 1970 lopussa  

ja vuoden 1971 alussa  lähinnä Puuneuvottelu  
kunnan asettaman työryhmän  toimesta. Työn  
aikana päädyttiin  suosittamaan menettelyä,  joka 
todellisen kiintomitan määrittämistavan, läpi  
mitan ja pituuden  luokituksen sekä  pituuden  
huomioon ottamisen suhteen poikkeaav:n  1970 
tutkimuksessa  käytetystä  menettelystä.  Kysei  
sen tutkimuksen tuloksia ei voitu näinollen 

sellaisenaan käyttää  hyväksi  uusia lukuja  laadit  
taessa.  Tutkimuksessa  selvitettyjen  tukkien ka  

penemisten  katsottiin  kuitenkin soveltuvan pe  
rustaksi  uusien lukujen  laadinnalle. 

Mittausmenetelmien kehittämistyössä  jou  
duttiin ottamaan kanta myös  siihen,  käytettäi  
siinkö kuutioinnissa  kuorettomia vai kuorellisia  

todellisia kiintomittoja.  Kuorellisten kiinto  

mittojen käyttö  katsottiin  perustelluksi  mitta  

yksiköiden  yhtenäistämisen  kannalta. Kun  las  
kennassa  käytettävät  kapanemistiedot  kuitenkin 
koskivat  kuoretonta puuta  ja kun  käytettävissä  
olleet  tiedot kuoren  määristä olivat tarkistuksia  

vaativia,  päätettiin  muunto-  ja  kuutioimisluvut  
laatia sekä kuorettomille että 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. Tämän menettelyn kat  
sottiin kuitenkin siinä määrin hankaloittavan 

käytännön  mittausta,  että  luvut päätettiin  laatia 
erottelematta kaikille tukeille. 

Kuten edellä todettiin, tullaan vuoden 1970 

tutkimuksen tulokset myöhemmin julkaise  
maan. Käsillä olevat,  pääasiassa  cm.  tutkimuk  
seen perustuvat muunto-  ja  kuutioimislukutau  
lukot,  sekä  lyhyt  ja suppea selostus  niiden laa  
dinnasta ja käytöstä  julkaistaan  kuitenkin jo 
tässä  yhteydessä  siitä syystä,  että ne on mit  
tauksen osapuolten  välisissä neuvotteluissa jo 
tätä  kirjoitettaessa  päätetty  ottaa  käyttöön.  

Käsillä oleva julkaisu  on tehty  tietyissä  olo  
suhteissa korvaamaan Folia Forestalia 57-jul  
kaisun muuntoluvut. 
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2.  LATVAMUOTOLUKUJEN LAADINTA 

Latvamuotoluvulla tarkoitetaan laajassa  mer  

kityksessä  todellisen ja ns.  latvakiintomitan suh  
detta eli muuntokerrointa,  jolla  latvakiintomit  
ta muunnetaan todelliseksi kiintomitaksi.  Jäl  
jempänä  esitettyjä  latvamuotolukuja  (taulukko  

1) tarkasteltaessa  ja niitä muiden tutkimusten  
lukuihin verrattaessa  on erityisesti  huomattava,  
että nyt esitettävät 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) 

— Läpimitan  mittaus vaakasuorassa suun  
nassa 2 cm:n tasaavin luokin kuoren alta enin  

tään  3  cm:n etäisyydeltä  tukin latvaleikkaukses  
ta 

— Pituuden määrittäminen täsmällisenä pi  
tuutena (tasausvaroineen).  

— Luvut  on laadittu läpimittaluokittain.  
— Pituusluokittaisia lukuja  ei ole laskettu,  

vaan kertoimet on tehty  vastaamaan  Etelä-  
Suomessa 490  cm:n ja Pohjois-Suomessa  475  
cm:n keskipituuksia.  

Lukujen  laadinnan lähtöperusteena  oli v:n 

1970 tutkimuksessa saatu, keskimääräinen pi  

tuusyksikköä  kohden laskettu  kuoreton kape  
neminen. Läpimittaluokittaiset  kapenemiset  ta  
soitettiin graafisesti  ja  tasoituskäyriltä  määritet  
tiin täsmällisiä latvaläpimittoja  vastaavat kape  
nemiset. Kussakin  läpimittaluokassa  saatiin kes  

kusläpimitan  mukainen latvamuotoluku sijoitta  
malla keskusläpimitan  ja latvaläpimitan  välinen 

kapeneminen  kaavaan 

LML = latvamuotoluku 

D| = tukin täsmällinen latvaläpimitta  
L = tukin täsmällinen pituus  
kap = kapeneminen  pituusyksikköä  kohden  

Riippuen  siitä,  millainen on tukin pituuden  

ja kapenemisen  välinen korrelaatio,  saattaa cm. 
kaavalla  saatu  latvamuotoluku olla virheellinen. 

Tästä syystä  laskettiin tutkimusaineistosta  to  
dellista keskuskiintomittaa  vastaavien latvamuo  

tolukujen  ja kyseisellä  kaavalla  laskettujen  lat  

vamuotolukujen  suhteet,  joista esimerkkejä  on 
allaolevassa asetelmassa.  

Keskimääräisen kapenemisen  avulla lasketut  
latvamuotoluvut ovat  pienikokoisilla  tukeilla 
olleet hieman todellista suurempia.  Ne  korjattiin  
cm. suhdeluvuilla  kertomalla.  

Vuoden 1970 tutkimuksessa todettiin upo  
tusmittauksella saatujen  kiintomittojen  olleen 
keskuskiintomittaa  selvästi  suurempia. Tämän 
mukaan keskuskiintomittaan perustuvat latva  
muotoluvut ovat  liian pieniä.  Tämän  suuntai  
seen eroon viittaavat myös  muut  keskuskuutiota  
koskevat  selvitykset  (vrt.  HEISKANEN  ja  RIK  
KONEN  1970).  

Latvamuotolukujen  korjaaminen  vastaamaan 

mahdollisimman tarkoin tukin todellista kiinto  

mittaa katsottiin aiheelliseksi.  Eri tutkimuksia 

vertaamalla päädyttiin  3  %:n  kokonaiskorjauk  
seen  männyllä  ja  kuusella  sekä  Etelä-ja  Pohjois-  
Suomessa.  Läpimittaluokittain  latvamuotoluku  

jen korjauskertoimet  laskettiin muuntamalla 
ARON  ja RIKKOSEN  (1966)  laskemien luku  

jen  perusteella  saadut läpimittaluokittaiset  ker  
toimet siten, että kokonaiskorjaus  tutkimus  
aineistossa oli  cm. 3  %.  Esimerkkejä  käytetyistä  

korjauskertoimista  on esitetty  allaolevassa ase  
telmassa. 

LML = (Di  +  —  *  kap)  
2

/D l
2

,  
2 

jossa 

1.995 

1.997 

0.997 

0.998 

0.999 

0.999 

1.000 

1.000 

13 

Latvaläpimitta,  cm  
17 21 25 

korjauskerroin  

29 33 

itelä-Suomi 

ff 

'ohjois-Suomi  
ff 

Mä 

Ku 

Mä 

Ku 

0.995 

1.006 

1.006 

1.025 

1.018 1.034 1.044 

1.021 1.032 1.041 

1.018 1.031 1.040 

1.028 1.031 1.036 

1.052 

1.047 

1.045 

1.039 

1.05: 

1.05: 

1.04' 

1.04 
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Latvakiintomitta

 
on

 kuoreton, sisältää tasausvaran ja mitataan 2 
cm:n

 
tasaavalla

 
luokituksella.

 
Taulukko

 
1.

 Havusahatukkien latvamuotoluvut latvaläpimitan 
mukaisin

 
luokin.

 Todellinen
 kiintomitta 

kuoreton

 

Todellinen
 kiintomitta 

kuorellinen

 

D
1

 
kuoretta,  

Mä  
inty  

isi 

Mänty  

Kui  
isi  

cm 

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

13 

1.436 

1.461  

1.559  

1.598 

1.558  

1.626  

1,863  

1.967  

15 

1.343  

1.348  

1.375  

1.434  

1.478  

1.515  

1.587  

1.723  

17 

1.273 

1.293  

1.296  

1.355  

1.426  

1.465  

1.472  

1.613 

19 

1.232 

1.259 

1.256 

1.314  

1.392  

1.440  

1.427 

1.564  

21 

1.198  

1.234  

1.228 

1.290 

1.367 

1.423  

1.392  

1.533  

23  

1.182  

1.219  

1.216  

1.275  

1.360  

1.414  

1.379  

1,515  

25 

1.174  

1.204  

1.211  

1.264 

1.360 

1.408  

1.371 

1.498  

27 

1.171 

1.194  

1.208 

1.253 

1.365  

1.396  

1.367  

1.478  

29 

1.168 

1.184 

1.206 

1.239  

1.367 

1.389  

1.364  

1,458  

31  

1.162 

1.179 

1.203 

1.229  

1.365  

1.387  

1.360  

1.440  

33  

1.156 

1.170 

1.200  

1.217  

1.362  

1.377 

1.356  

1.419  

35 

1.150 

1.162  

1.194  

1.207  

1,360  

1.367 

1.347 

1,398  

37 

1.145 

1.153  

1.187  

1.197 

1.357 

1.359 

1.340  

1.380  

39 

1.141 

1.144  

1.182  

1.189  

1.354  

1.357 

1.334  

1,363  

41 

1.137  

1.138  

1.176  

1.182 

1.351 

1.355 

1.328  

1.348  

43 

1.134 

1.135 

1.170  

1.175 

1.347  

1.350  

1.319  

1.338  

45 

1.130  

1.132  

1.166  

1.170 

1.342  

1.345  

1.314  

1.335  

47 

1.126  

1.128  

1.162 

1.166 

1.338  

1,342  

1.310  

1.329  

49 

1.123  

1.125  

1.158 

1.163  

1.334  

1,339  

1.305  

1.326  

51  

1.120  

1.122  

1.154  

1.158  

1.331  

1.334  

1.301  

1.321  
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Kuorellista todellista kiintomittaa vastaavat  

luvut saatiin kuoretonta kiintomittaa  vastaavista 

luvuista ns.  kuorikorjauskertoimen  avulla. Ko.  
kertoimet laskettiin siten,  että  vuoden 1970 

tutkimuksessa  eri  läpimittaluokille  saadut kuo  
rellisen  ja kuorettoman kiintomitan suhteet 
muunnettiin vastaamaan metsäntutkimuslaitok  

sen  päätökseen  (Folia  Forestalia 57)  nojautuen  
Etelä-Suomen männyllä ja kuusella 12 %:n,  

Pohjois-Suomen  männyllä  13 %:n  sekä  Pohjois  
suomen kuusella 16 %:n kuoriosuuksia.  Nämä  

kuoriprosentit  ovat  huomattavasti vuoden 1970 
tutkimuksessa  saatuja  kuoriprosentteja  suurem  
mat.  Viimeksi  mainittuja  ei katsottu  kuitenkaan 

voitavan käyttää  lähinnä siksi,  että  tukit  olivat 
tehtaalle toimitettuja.  Tukkien  kuoriprosentti  

riippuu ilmeisesti kuljetustavasta,  kuoren kui  
vumisesta ym. tekijöistä,  joiden vaikutusta  ei 
ole vielä voitu selvittää.  Laskelmissa  käytettyjä  

kuorikorjauskertoimia  on esitetty  seuraavassa 
asetelmassa. 

3.  KUUTIOIMISLUVUT JA PITUUSKORJAUS 

Todellisen kiintomitan määrittäminen käy  
tännössä  tapahtuu  helpoimmin  ns.  kuutiointi  

lukujen  eli yksikkökuutioiden  avulla (taulukko  

2).  Kun  pituusyksikköön  keskimäärin sisältyvä  
todellinen kiintomitta  on määritetty tietyille  

keskipituuksille,  vastaa  kutakin  latvaläpimitta  
luokkaa vain yksi  kuutiointiluku.  Luokan ko  
konaiskuutio saadaan kertomalla yksikkökuutio  

pituusyksikköjen  summalla. Muistiin  merkinnän 
ja laskujen suorituksen  kannalta tämä  menetel  
mä  eroaa perinteellisestä  teknillistä kiintomit  
taa koskevasta  menetelmästä vain sikäli, että 
kuusella ja männyllä sekä Etelä-Suomelle ja 

Pohjois-Suomelle  joudutaan käyttämään  eri 

kuutiointilukuja.  Edelleenkin voidaan käyttää  
kuutiointilomakkeita,  joihin  yksikkökuutiot  on 
valmiiksi painettu. 

Tukkien pituuden  vaikutus latvamuotolu  
kuun on todettu eri  tutkimuksissa hyvinkin  
erilaiseksi.  Onkin  ilmeisen vaikeata määrittää 

yleensä  perusteita,  joilla  latvamuotolukuja  voi  
taisiin laatia keskipituudeltaan  erilaisille tukeil  
le. Keskipituus  voi kahdessa  tapauksessa  olla 
erilainen joko  siitä syystä,  että tukkien  kape  
neminen on ollut erilainen tai sen vuoksi,  että 

on tietoisesti pyritty erilaiseen keskipituuteen.  

Eräänlaisena kompromissina  voidaan ajatella  

menettelyä,  jossa latvamuotoluku (ja  yksikkö  
kuutio)  on sama pituuden  pysytellessä  määrä  

tyissä  rajoissa,  mutta jossa koko  tukkierän ko  
konaiskuutiota korjataan  tietty määrä, mikäli 

keskipituus  poikkeaa  näistä sovituista rajoista.  
Tällaista menettelyä  varten  laskettiin tutkimus  
aineistosta tukkien pituuden  muuttumisesta ai  
heutuvia latvamuotolukujen  muutoksia eri  läpi  
mittaluokissa,  sekä  koko aineistolle kuutiomää  
rällä painotettu  keskimääräinen muutos yhtä  
desimetriä kohden. Laskelmissa saatiin seuraa  

vat likimääräiset latvamuotoluvun muutokset 

desimetriä kohden. 

Etelä-Suomi Etelä-Suomi Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi 

mänty kuusi mänty kuusi  

0.35% 0.40% 0.40% 0.50% 

Em. kuutiointilukujen  käytön  kannalta esite  

tyt  prosenttiluvut  osoittavat sitä määrää, joka 
kokonaiskuutioon on keskipituuden  yhtä  desi  
metriä kohden lisättävä,  jos  todellinen keski  

pituus  on lukujen  perustana olevaa keskipituut  
ta (475  tai 490 cm)  suurempi,  tai siitä vähen  

nettävä, jos  keskipituus  on  vastaavasti  pienempi.  

Latvaläpimitta,  cm  

13 17 21 25 29 33 

korjauskerroin  

itelä-Suomi 
>>  

Mä 

Ku 

1.085 

1.195 

1.120 

1.137 

1.141 1.158 

1.134 1.132 

1.172 

1.131 

1.17! 

1.131 

'ohjois-Suomi  
>>  

Mä 

Ku 

1.113 

1.231 

1.133 

1.190 

1.153 1.169 

1.188 1.185 

1.173 

1.176 

1.17' 

1.16i 
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Taulukko

 
2.

 
Todellisia
 kiintokuutiometrejä yhdessä metrissä latvaläpimitan 

mukaisin

 
luokin.

 Kuorettomat 
kuutiometrit  

Kuorelliset 
kuutiometrit  

D
1

 
kuoretta,  

Kui 

Mänty  

isi 

Mänty  

Kuusi  

cm  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

Etelä-Suomi  

Pohjois-Suomi  

13 

0.0191  0.0237  

0.0194  

0.0207  

0.0212  

0.0207  

0.0216  

0.0247  

0.0261  

15 

0.0238  

0*0243  

0.0253  

0.0261  

0.0268  

0.0280  

0.0304  

17 

0.0289  

0.0293  

0.0294  

0.0308  

0.0324  

0.0333  

0.0334  

0.0366  

19 

0.0349  

0.0357  

0.0356  

0.0373  

0.0395  

0.0408  

0.0405  

0.0443  

21 

0.0415  

0.0427  

0.0425  

0.0447  

0.0473  

0.0493  

0.0482  

0.0531  

23 

0.0491  

0.0506  

0.0505  

0.0530  

0.0565  

0.0587  

0.0573  

0.0629  

25 

0.0576  

0.0591  

0.0594  

0.0620  

0.0668  

0.0691  

0.0673  

0.0735  

27 

0.0670  

0.0684  

0.0692  

0.0717  

0.0782  

0.0799  

0.0783  

0.0846  

29 

0.0771  

0.0782  

0.0797  

0.0818  

0.0903  

0.0917  

0.0901  

0.0963  

31 

0.0877  

0.0890  

0.0908  

0.0928  

0.1030  

0.1047  

0.1026  

0.1087  

33 

0.0989  

0.1001  

0.1026  

0.1041  

0.1165  

0.1178  

0.1160  

0.1214  

35 

0.1106  

0.1118  

0.1149  

0.1161  

0.1308  

0.1315  

0.1296  

0.1345  

37 

0.1231  

0.1240  

0.1276  

0.1287  

0.1459  

0.1461  

0.1441  

0.1484  

39 

0.1363  

0.1367  

0.1412  

0.1420  

0.1617  

0.1621  

0.1594  

0.1628  

41 

0.1501  

0.1502  

0.1553  

0.1561  

0.1784  

0.1789  

0.1753  

0.1780  

43  

0.1647  

0.1648  

0.1699  

0.1706  

0.1956  

0.1960  

0.1915  

0.1943  

45 

0.1797  

0.1800  

0.1854  

0.1861  

0.2134  

0.2139  

0.2090  

0.2123  

47 

0.1954  

0.1957  

0.2016  

0.2023  

0.2321  

0.2327  

0.2273  0.2461  

0.2306  

49 

0.2118  

0.2121  

0.2184  

0.2193  

0.2516  

0.2525  

0.2501  

51 

0.2288  

0.2292  

0.2357  

0.2366  

0.2719  

0.2725  

0.2658  

0.2699  
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4. KOIVUTUKKIEN MITTAUS 

Koska  koivutukkien  mittaus on yleensä  suo  
ritettu  keskeltä  mitaten, on todellisen ja tek  
nillisen kiintomitan ero niiden osalta  ollut  huo  

mattavasti pienempi  kuin havutukeilla. Muutta  
malla mittaus alenevasta tasaavaksi  ja suoritta  
malla mittaus vaakasuorassa suunnassa,  saadaan 
todellisen kiintomitan likiarvo,  jonka  virhe riip  

puu toisaalta tukin poikkileikkauksen  muodos  
ta ja  toisaalta tukin muodosta sen pituussuun  
nassa. Nykyhetken  mittauksessa tarvittavien 

korjauskertoimien  puutteen  vuoksi  on koivu  
tukkien kuutiointia varten  laskettu vain lieriön 

tilavuutta ilmaisevat luvut (taulukko  3)  joita 

käyttäen  saatu todellinen kiintomitta on mit  
tauskin  mukainen kiintomitta. 

Taulukko 3.  Kuutiometrejä  1 metrin pituisessa  
lieriössä. 
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Läpim. 
i 3  
k-m  

cm 

13 0.0133 

15 0.0177 

17 

19 

0.0227 

0.0284 

21 0.0346 

23 

25 

0.0415 

27 

0.0491 

0.0573 

29 0.0661 

31 

33 

35 

0.0755 

0.0855 

37 

39 

0.0962 

0.1075 

41 

43 

0.1195 

0.1320 

45 

47 

49 

51 

0.1452 

0.1590 

0.1735 

0.1886 

0.2043 
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