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SUMMARY

The study deals with existing methods for the
measurement of softwood sawlogs, their sources
of error and the possibilities of developing
them.

The following conclusions wete drawn:

Of the unit measuring methods, the present
method which is accepted by the measuring
parties must obviously be retained for this
Methods based on the middle
diameter and on butt and top diameters are
too laborious to be considered. Optical meas-
uring devices are only a theoretical possibility.

reason alone.

However, the method accepted by the meas-
uring parties should obviously be developed.
The following possibilities were held to be the
most purposeful to develop:

1. Measurement of top diameter over bark
requires either the acquisition of new material
or correction of the present volume calculation
figures from the results of RIKKONEN’s
(1974) bark study. The latter alternative pre-
supposes that
figures are controlled against measurements

the new volume calculation

made in field conditions.

2. The change suggested in item 1 still
leaves open the correction of the averageness
of the method used. In other words, it is not
possible to eliminate the differences between
stands or areas by means of the correction
presented. Kajaani Oy has in fact asked for
correction of the regional volume figure for
the Kainuu district and Northern Ostrobothnia
(HEISKANEN 1973), and the measuring com-
mittee has made similar requests for Southern
Ostrobothnia. Indeed, it is probable that the
differences between the regions would be
corrected if the volume calculation figures were
to be made for smaller part areas. However,
stand-to-stand differences are encountered also
within the part areas, e.g. on moving from the
coast to inland or from lower-lying areas to
wooded hills and fell slopes.

3, Stand-to-stand differences can be elim-
inated to some extent by adopting separate
volume calculation figures for butt logs and

other logs. An even better system in theory
would be to calculate the volume figures by
quality, i.e. branchiness, classes. Classification
of this kind is subjective, however. Its appli-
cation necessitates the collection of additional
material, whereas classification according to type
of log (butt log or another) can probably be
done from the materials already collected.

4. If stand-to-stand differences are to be
eliminated as thoroughly as possible, two
alternatives are available. The first and more
accurate is to measure the taper from the
sample bolts and from this to select the volume
figures to be used on each occasion. Such a
method requires the compilation of several
volume calculation series for different tapers.
To reduce the size of the sample needed, the
logs should obviously be distributed into butt
logs and other logs and treated separately.

The other alternative is application of volume
calculation equations. This is possible, espe-
cially if measuring and calculation are performed
by an electronic measuring device.

5. Studies have shown that there is a fairly
close correlation between the stem charac-
teristics and the form of the logs obtained from
them. It might be advisable to examine the
feasibility of wusing this correlation. If this
alternative were to prove successful it would
be possible in a way to link the log measuring
results with the results of measurement on the
stump.

6. As regards the bundle measuring methods,
the immersion method is a practical substitute
for measurement of single logs. Its accuracy
and the factors that affect the results obtained
should be studied.

7. Measurement on the stump is a good and
recommendable measuring procedure. It is
based on measurements by sections, and thus
the top form factors of the logs in the volume
calculation tables are not known. However, it
should be remembered that if the minimum
diameter of the logs changes the top form
factor also changes (RIKKONEN 1970, 1972).
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TIIVISTELMA

Kappaleittaisista mittaustavoista on nykyinen
mittauksen osapuolten latvamittaan perustuva
menetelmi ilmeisesti siilytettivd perusmenetel-
mini edelld jo esitetyistd syistd. Keskusldpimit-
taan sekd tyvi- ja latvalipimittoihin perustuvat
menetelmit eivit tule kyseeseen vaivalloisuutensa
vuoksi. Optiset ja laser-mittarit muodostavat
vain teoreettisen mahdollisuuden. Mittausneu-
voston suosittamaa menetelmii olisi kuitenkin
ilmeisesti kehitettivi. Eri kehittimismahdolli-
suuksista todettiin asiaa kisiteltdessd seuraavat
tarkoituksenmukaisimmiksi.

1. Siirrytddn latvalipimitan mittaamiseen kuo-
ren pailtd, miki edellyttid joko uuden aineiston
hankkimisen tai nykyisten kuutiointilukujen
korjaamisen RIKKONEN (1974) kuoritutki-
muksen tulosten perusteella. Jilkimmainen vaih-
toehto edellyttii uusien kuutiointilukujen tar-
kistamisen kentilld tehtivin mittauksin.

2. Edellisessi kohdassa esitetty muutos jittdd
vield korjaamatta kiytettivin menetelmin keski-
miiriisyyden. Ts. esitetylldi muutoksella ei saada
eliminoiduksi leimikkojen tai alueiden vilisid
eroja. Alueittaisia kuutiointilukujen korjaus-
pyyntsji onkin ehdotettu mm. Kainuuseen ja
Pohjois-Pohjanmaalle Kajaani Oy:n taholta
(HEISKANEN 1973) ja Eteli-Pohjanmaalle ao.
mittaustoimikunnan puolesta. Onkin todenni-
koistd, etti alueiden viliset erot tulisivat korja-
tuksi, jos kuutiointiluvut tehtiisiin pienempii
osa-alueita varten. Leimikkojen vilisid eroja
esiintyy kuitenkin my®ds osa-alueiden sisilld esim.
siirryttiessi rannikolta sisimaahan tai alavam-
milta alueilta vaaroille ja tunturien rinteille.

3. Leimikkojen viliset eroavuudet voidaan
jossakin miirin eliminoida siirtymilld erillisiin
kuutiointilukuihin tyvitukkeja ja erillisiin lu-
kuihin muita tukkeja varten. Vield parempi jir-
jestelmi olisi teoriassa se, ettd kuutiointiluvut
laskettaisiin laatu- eli oksaisuusluokittain. Tamin

kaltainen luokitus on kuitenkin subjektiivinen.
Sen soveltaminen vaatii ehdottomasti my6s lisd-
aineistojen keruuta, kun taas tukkilajin (tyvi tai
muu) mukainen erottelu voitaneen suorittaa jo
kerittyjen aineistojen perusteella.

4. Jos leimikoittaiset erot pyritiin eliminoi-
maan mahdollisimman tarkoin, on kiytettivissi
kaksi vaihtoehtoa. Ensimmadinen ja tarkempi on
se, ettd koepolkyistd mitataan kapenemiset, joi-
den perusteella valitaan kulloinkin kiytettdvit
kuutiointiluvut. Tillaisessa menetelméssi on
syytd laatia useita kuutioimislukusarjoja erilais-
ten kapenemisten mukaisesti. Tukit olisi ilmei-
sesti tarvittavan otoksen pienentimiseksi jacttava
tyvitukkeihin ja muihin tukkeihin, jotka siis
kisiteltdisiin erikseen.

Toisena vaihtoehtona on kuutioimisyhtdloi-
den soveltaminen. Se on mahdollista erityisesti
jos mittaus ja laskenta tapahtuu elektronista mit-
tauslaitetta kiyttien.

5. Tutkimukset ovat osoittaneet, etti rungon
ominaisuuksien ja siiti saatavien tukkien muo-
don vililli vallitsee melko vahva riippuvuus.
Saattaisi olla syytd selvittdd timin riippuvuuden
hyviksikdyttomahdollisuudet. Jos timi vaihto-
ehto onnistuisi, saataisiin tukkien mittaustulok-
set sidotuksi tavallaan pystymittauksen tulok-
siin.

6. Niputtaisista mittaustavoista on upotus-
mittaus kiyttokelpoinen korvaamaan tukeittai-
set mittaukset. Sen tarkkuus ja saataviin tulok-
siin vaikuttavat tekijit olisi selvitettdvi tutki-
muksin.

7. Muista mittausmenetelmisti on pystymit-
taus hyvi ja suositeltava. Se perustuu pitkittiin
tehtyihin mittauksiin, joten ei ole tiedossa ko.
kuutioimistaulukoiden tukkien latvamuotoluku-
ja. On kuitenkin muistettava, etti jos tukkien
vihimmiisldpimittaa muutetaan, muuttuu my0s
latvamuotoluku (RIKKONEN 1970, 1972).



1. JOHDANTO

Sahatukkien todellisen kiintomitan méarityk-
sessi voidaan meilldi sovelletun kuorettoman
latvaldpimitan ja tukin koko pituuden mittauk-
seen sekd latvamuotolukujen kiytt66n perustu-
van mentelmin lisiksi kdyttid monia muitakin
menetelmii. Kun sanottu menetelmid perustuu
keskiarvoihin, on siti monesti arvosteltu var-
sinkin puutavaran myyjien ja tyontekijoiden

taholta. Tistdi syystdi on katsottu tarpeelliseksi
analysoida tarkemmin nyt kdytdssi olevaa mene-
telmidi ja tarkastella sen erilaisia soveltamismah-
dollisuuksia seki esitelld muita kyseeseen tulevia
menetelmii.

Seuraavat jirein puun mittausmenetelmit ovat
kiytettdvissi (taulukko 1). Ne esitetiin seuraa-
vassa vain tarvittavan lipimitan mittauskohdan

Taulukko 1. Sahatukkien todellisen kuorel-
lisen kiintomitan mittauksessa kysymyk-
seen tulevat menetelmit ja niissd tarvit-
tavat muuntoluvut.

Table 1. Methods that come into question in
the measurement of the actual unbarked solid
volume of sawlogs, and the conversion factors
needed for these methods.

Kappalettaiset menetelmit

Per log methods

1. Lipimitan mittaus latvasta.

A. Kuoren alta: Latvamuotoluku, keskusmuoto-
lukuja kuorikorjauskerroin (kuorell.: kuoreton).

B. Kuoren pailti: Latvamuotoluku, keskusmuoto-
luku ja kuorikorjauskerroin (kuorell.: latva-
kuori).

2. Lipimitan mittaus pituuden puolivilisti.
A. Kuoren alta: Keskusmuotoluku ja kuorikot-
jauskerroin (kuorell.: kuoreton).
B. Kuoren piilti: Keskusmuotoluku ja kuori-
kotjauskerroin (kuorell.: keskuskuori).

3. Lipimitan mittaus tyvestd ja latvasta.

A. Kuoren alta: Tyvilatvamuotoluku ja kuori-
korjauskerroin (kuorell.: kuoreton).
B. Kuoren piilti: Tyvilatvamuotoluku ja kuori-
kotjauskerroin
tyvikuori + latvakuori
(kuorell.:

2

4. Useiden lipimittojen mittaus.

A. Kuoren alta: Kuorikorjauskerroin (kuorell.:
kuoreton).
B. Kuoren piilti: Ei muuntolukuja.

1. Measurement of diameter at the top.

A. Inside the bark. Top form factor, middle form
Sfactor and bark correction coefficient (unbarked.
barked.

B. Over the bark. Top form factor, middle form factor
and bark correction coefficient (unbarked. top bark).

2. Measurement of the balf-way diameter.
A. Inside the bark. Middle form factor and bark
correction coefficient (unbarked. barked).
B. Over the bark. Middle form factor and bark
correction coejficient (unbarked. middle bark).

3. Measurement of diameter at the butt and top.
A. Inside the bark. Butt top form factor and bark
correction coejficient (unbarked barked).
B. Over the bark. Butt top form factor and bark
correction coefficient
butt bark + top bark
(unbarked. I E—

4. Measurement of several diameters.

A. Inside the bark. Bark correction coefficient (un-
barked. barked).
B. Over the bark. No conversion factors.

Erittdiset menetelmit (kuorelliset tukit).

Methods for bundles (unbarked logs).

5. Tilavuuspaino-otanta: Tilavuuspaino.
6. Ksylometrimittaus: Ei muuntolukuja.

7. Upotusmittaus: Ei muuntolukuja.

5. Green density sampling: Green density.
6. Xylometry: No conversion factors.

7. Immersion method: No conversion factors.
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ja tarvittavan muotoluvun perusteella. Voidaan
niet lihted siitd, ettd pituutena kiytetiin kai-
kissa mittaustavoissa poikkileikkauspintojen ly-
hinti vilid, kuten puutavaran mittaussidnndssi
madritiin.
1. Latvalidpimitta, latvamuotoluku ja keskus-
muotoluku.
2. Keskuslipimitta ja keskusmuotoluku.
3. Tyvi- ja latvalipimitat sekd tyvi- ja latva-
muotoluku.
Nimi kaikki
tapoja, joista puutavaran mittaussdintd tuntee
tavat 1 ja 2, kuten jiljempind esitetddn. Ne perus-
tuvat saksilla suoritettavaan lipimitan mittauk-
seen. Tapaa 1, joka on tilli hetkelli yleisin
metsimittausmenetelmi, voidaan soveltaa kui-
tenkin my®ds sahojen automaattisessa mittaami-

ovat kappaleittaisia mittaus-

sessa.

Tieteellisend mittaustapana on syyti mainita
pitkittiinen mittaus, jossa jokaisesta polkystd
mitataan useampia lipimittoja, joiden avulla
saadaan tulokseksi tarkka todellinen kiintomitta.
Tarkka todellinen kiintomitta voidaan selvittid
myos polkyttiin ksylometrimittauksella, jossa
selvitetdin mitattavan tukin kiintomitta sen
syrjyttimin nestemiirin tilavuuden perusteel-
la. Polkyttiin sovellettuna menetelmid on kui-
tenkin epitarkka ja vaivalloinen.

4. Useampien lipimittojen mittaus sahan auto-
maattimittauslaitteella on myds polkyttiinen
mittaustapa, joka antaa tulokseksi — jollei mit-
tausvirheitd tukkiin jiineen kuoren tai rikkou-
tuneen pinnan takia tapahdu — erittiin tarkan
todellisen kiintomitan. Téti mittausta tuskin
kuitenkaan voidaan kiyttid puutavaran mittaus-
lain tarkoittamana luovutusmittana, vaikka Ruot-
sissa tiettdvisti ndin tapahtuukin.

5. Mittaus ksylometrilld niputtain.

6. Mittaus Arkimedeen lakiin perustuvilla
upotusmittareilla niputtain.

7. Mittaus punnitsemalla ja tuloksen muun-
taminen todelliseksi kiintomitaksi. Muuntolu-
kuna tarvitaan kiintomitan ja painon suhdetta

osoittava kerroin.

Nimi kolme viimeksi mainittua menetelmai,
n:ot 5—7, ovat erikohtaisia. Niilli ei saada sel-
ville yksittiisen tukin kiintomittaa, vaan tar-
koituksena on mitata yhdelli kerralla tukki-
nipun tai autokuorman kaikkien tukkien yhtei-
nen todellinen kiintomitta. Menetelmit 5 ja 6
ovat oikein ja huolellisesti kiytettyind erittdin
tarkkoja mittaustapoja. Tosin ksylometrimittaus
on meilli vieli vain teoreettinen mahdollisuus.

8. Pystymittaus on my6s meilld yleinen mit-
taustapa, jossa puutavaralajijakautuma kuitenkin

miidriytyy osaksi laskennallisesti eikd mittauk-

seen perustuen.

Kuten edelli mainittiin, tissi tutkielmassa on
tarkoituksena tarkastella havusahatukkien mit-
tausmenetelmii ja niiden luotettavuutta kdytin-
nén luovutusmittauksissa. Ensisijaisena tarkoi-
tuksena on tarkastella nykyiin kiytossd olevaa
osapuolten hyviksymii menetelmii, sen virhe-
mahdollisuuksia seki menetelmin kehittdmis-
tarvetta ja -mahdollisuuksia. Muita menetelmii
selostetaan siind mddrin, etti voidaan osoittaa
niiden tarkkuus ja kiyttomahdollisuudet seki
niissd saatavan tuloksen suhde latvalipimittaan
ja latvamuotolukuun perustuvan menetelmin
tulokseen sekd niiden sopivuus Mittausneuvos-
ton kehittimiin latvakiintomitan ja latvamuoto-
luvun kautta kulkevan menetelmin tarkistus-
mittauksiin.

9. Lisiksi voidaan tukkierdn kiintomitta mii-
rittid myoOs kehysmittausta ja otantaa kiyttden.
Timi menetelmi jitetddn tdssi yhteydessi ki-
sittelemittd ja sen osalta viitataan LEINOSEN
(1973) tutkielmaan, jossa todetaan, etti pino-
mittaus (kehysmittaus) otantaan yhdistettyni
voi olla tietyissi olosuhteissa kiyttokelpoinen
my6s sahatukkien autokuormamittauksessa. Se.
ei kuitenkaan vedi tarkkuudeltaan vertoja kap-
paleittaisille stereometrisille menetelmille.

My6s sahatukkien painomittaus jid kasittelyn
ulkopuolelle, vaikka sitikin voidaan kiyttid
teollisuuslaitoksilla sahatukkien todellisen kiin-
tomitan miirittimiseen.



2. PUUTAVARAN MITTAUSSAANNON MAARAYKSET

Puutavaran mittaussiinnon (163/69) mukaan
voidaan sahatukin kiintomitta madritd joko
teknillisend tai todellisena kiintomittana. Ase-
tuksessa puutavaran mittaussidnnén muuttami-
sesta (753/72) mittaustapojen
kiytostd seuraavaa (1 §). »Jollei toisin ole
sovittu, miiritetiin luovutus- ja tyOmittauk-

mairitiin eri

sessa jirein puutavarapolkyn kiintomitta todel-
lisena kiintomittana».

Edelleen miiritellddin uudessa asetuksessa
kaksi erilaista pyorein puutavarapolkyn »tek-
nillisti» kiintomittaa, nimittiin keskuskiinto-
mitta ja latvakiintomitta seuraavasti (2 §).

»Pydrein puutavarapolkyn todellinen kiinto-
mitta miiritetdin muuntamalla keskuslipimit-
taan perustuva kiintomitta (latvakiintomitta)
todelliseksi kiintomitaksi kiyttimalli 30 §:ssd
tarkoitettuja muuntolukuja.

Jollei toisin ole sovittu, mdiritetidn jirein
havupuupélkyn todellinen kiintomitta latva-
kiintomitan perusteella. Muun puutavarap6lkyn
todellinen kiintomitta miiritetdin keskuskiinto-
mitan perusteella.»

Sanotussa 30 §:ssi todetaan, etti »metsin-
tutkimuslaitos vahvistaa muuntoluvut, joita
kiyttien muunnetaan

1. keskuskiintomitta todelliseksi kiintomitaksi

2. latvakiintomitta todelliseksi kiintomitaksi».

Ko. muuntolukuja ei ole vieldi vahvistettu
osittain sen vuoksi, ettd asiaa selvittivit aineistot
ovat puutteellisia. Latvakiintomitan muunta-
mista koskevat luvut on jo julkaistu Uudistuva
puutavaran mittaus -kirjasessa (vrt. HEISKA-
NEN JA RIKKONEN 1971 a, 1971 b).

Keskuskiintomitan mittaamisesta mairitiin
2 a {:ssi seuraavaa. »Keskuskiintomitta maari-
tetidn ympyrilierioni, jonka korkeutena on
katkaisupintojen lyhimmilti vililti mitattu pol-
kyn pituus ja jonka kannan halkaisijana on
pituuden puolivilisti mitattu polkyn paksuus.

Pituuteen ei kuitenkaan sisillyteti siti osaa,

jossa vesenne ulottuu yli poikkileikkauspinnan
halkaisijan kolmanneksen.

Polkyn pituuden mittaamisessa kiytetdin ta-
saavaa desimetrid tai puolen jalan luokitusta ja
paksuuden mittaamisessa tasaavaa senttimetrin
tai puolen tuuman luokitusta. Milloin polkyt
on valmistettu madripituisiksi, kdytetddn polkyn
pituutena sen nimellispituutta.

Jollei toisin ole sovittu, mitataan jirein lehti-
puupdlkyn pituus kuitenkin 3 desimetrin luoki-
tusta kiyttien sekd paksuus 2 senttimetrin ta-
saavaa luokitusta kidyttien. Milloin polkyt on
valmistettu mairipituisiksi, saavat pituudet poi-
keta sovituista pituuksista enintiin 3 sentti-
metrid. Jos polkyt on valmistettu vapaanpitui-
siksi, mitataan pituus tasaavaa luokitusta kiyt-
tien.

Mitd 3. momentissa on siddetty vapaanpituis-
lehtipuupolkkyjen mittauksesta,
voidaan, jos asianosaiset ovat niin sopineet,

ten jireiden

soveltaa muunkin vapaanpituisen puutavaran
mittaukseen.

Polkyn paksuus mitataan kuoren piilti, jollei
toisin ole sovittu. Jos polkyn puolivilissi on
oksapaisuma tai muu paksunnos, miiritetdin
paksuus paksunnoksen ulkopuolelta kahden yhti
kaukana puolivilistdi mitatun lipimitan keski-
arvona.»

Latvakiintomitan —miérittimisestd
miiriykset asetuksen 2b §:ssd. Latvakiintomitta

annetaan

mddritetddn ympyrilieriond, jonka korkeutena
on 2 a §:n 1. momentissa sdidetylld tavalla
mitattu polkyn pituus ja jonka kannan halkai-
sijana on polkyn latvasta mitattu paksuus.

Pélkyn pituus mdiritetiin 3 desimetrin luo-
kitusta kidyttien. Milloin polkyt on valmistettu
miidripituisiksi, saavat polkkyjen pituudet poi-
keta sovituista pituuksista enintdin 3 sentti-
metrid. Jos polkyt on valmistettu vapaanpitui-
siksi, mitataan pituus tasaavaa luokitusta kiyt-
tien.



Poélkyn paksuus mitataan enintidn 3 sentti-
metrin etdisyydeltd latvasta kidyttimailld tasaavaa
2 senttimetrin luokitusta. Jos polkky on yli
61 desimetrid pitkd, mitataan paksuus kuiten-
kin enintidn 61 desimetrin etdisyydelti tyvi-
paidsti.

Polkyn paksuus mitataan kuoren alta, jollei
toisin ole sovittu. Jos paksuuden mittauskoh-
dassa on oksapaisuma tai muu paksunnos, mi-
tataan paksuus siitd, missi paksunnoksen vai-
kutus tyveen pdin mentdessd paittyy.

Luokitusta ja mittaussuunnasta mairitdin 3
§:ssd seuraavaa. Tasaavaa luokitusta kiytettdessi
mittaustulos luetaan kuuluvaksi siihen luokkaan,
jonka keskus on mittaustulosta lihimpind. Jos
mittauksen tulos on luokkarajalla, luetaan se
kuuluvaksi ylempdin luokkaan.

Edelli 2 a ja 2 b §:ssi tarkoitetut polkyn
paksuudet mitataan vaakasuorassa suunnassa.
Huomattavasti soikeista polkyistd mitataan kaksi
toisiaan vastaan kohtisuorassa suunnassa olevaa
lipimittaa, joiden keskiarvo on polkyn paksuus.

Muista sahatukkien mittaustavoista mainitaan
puutavaran mittaussiinnossa:

— Teknillisen kiintomitan mittaus, joka ja-
tetddin tdssi yhteydessi kisittelemittd, kun tar-
kasteltavana on todellisen kiintomitan mittaa-
minen. Todettakoon kuitenkin, etti mittaus-
sidnnon mukaan tulee Metsintutkimuslaitoksen
vahvistaa ne muuntoluvut, joilla teknillinen
kiintomitta muunnetaan todelliseksi kiintomi-
taksi. Nimid muuntoluvut on julkaistu Metsin-
tutkimuslaitoksen paitoksessi v. 1969 (FF 57).

— Puutavaranipun kiintomitan mittaus, josta
midritidn puutavaran mittaussddnnon 11 §:ssi
seuraavaa:

»Puutavaranipun todellinen kiintomitta mii-
ritetidn mittaamalla veteen uopetun nipun syr-
jayttimad vesimddra.

Nipun siteiden sekd nipussa olevan lumen,
jaidn tali muun asiaankuulumattoman vaikutus
otetaan huomioon mittaustuloksessa.

Pyytiessi virallisen mittaajan toimitusta puu-
tavaranipun kiintomitan mdérittimiseksi, tulee
tarvittava laite antaa korvauksetta virallisen mit-
taajan kiytettiviksi.»

— Rungon kiintomitan mittaus, jota koskeva
mittaussidnndén 10 § kuuluu seuraavasti:

»Rungon todellinen kiintomitta mdadritetddn
rungon pituuteen ja kuoren pidltd mitattuun
paksuuteen sekd rungon muotoon perustuvia
vahvistettuja kuutioimistaulukoita kiyttien.»

Tillaiset kuutiomistaulukot on vahvistettu
Metsintutkimuslaitoksen toimesta v. 1969 teh-
dyssi pidtoksessi (FF 57), jossa on erikseen
taulukot, joista saadaan selville eri puutavara-
lajien osuudet ja midrit teknillisind kiinto-
mittoina ja pinomittoina. Kun nyt on siirrytty
todellisen kiintomitan kaytt66n, Metsintutki-
muslaitos teki v. 1974 uuden pditoksen puu-
tavaralajien kiintomittaisista jakautumista. Pda-
tos julkaistaan Folia Forestalia -sarjan nume-
rona 206. ‘

3. KAPPALEITTAISET MITTAUSTAVAT

31. Latvaldpimittaan perustuva mittaustapa
311. Kiytt6 ja perusteet

Puutavarakaupan osapuolten keskiniiselld so-
pimuksella kdytto6n ottama ja v. 1972 annetun
asetuksenmuutoksen jilkeen myds puutavaran
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mittaussdinnon mukainen havutukkien mittaus-
menetelmd on pddpiirteittdiin seuraava (vrt.
»Uudistuva .. .»).

Lipimitta mitataan latvaleikkauksesta tai enin-
tddn 3 cm:n piddstd siitd vaakasuorassa suun-
nassa kuoren alta tasaavaa 2 cm:n luokitusta
(parittomat cm:t) kiyttden. Lehtipuutukin lipi-



mitta mitataan kuitenkin tukin keskeltd. Pituus
mitataan katkaisupintojen lyhimmiltd vililtd.
Pituusluokat midrdytyvit siten, ettdi minimi-
pituus on 31 dm, josta lihtien luokat midriy-
tyvit 3 dm:n kerrannaisvilein (31, 34, 37 jne.
dm). Maiiripituiseksi katkottujen tukkien pi-
tuudet saavat poiketa em. pituuksista enintdin
+ 3 cm. Silmivaraisesti katkottujen tukkien
pituuden mittauksessa kiytetdin kuitenkin ta-
saavaa luokitusta, jolloin pituus pyOristetiin
lihimpéddn luokkaan (luokat edelli mainitut).
Kuntiointi tapahtuu havutukeilla latvamuotolu-
kuun ja keskusmuotolukuun perustuvilla, erik-
seen kuusella ja minnylli sekd erikseen Eteld-
Suomella ja Pohjois-Suomella lasketuilla kuu-
tiointiluvuilla lipimittaluokittain. Nimi kuu-
tiointiluvut vastaavat puutavaran mittaussiin-
ndssi tarkoitettuja muuntolukuja, joilla latva-
kiintomitta muunnetaan todelliseksi kiintomi-
taksi (Taulukko 2). Kiintomitta saadaan todelli-

sina kuorellisina kuutiometreini. Lehtipuutuk-
kien kuutiointi tapahtuu kiyttimailld lierion
tilavuuteen perustuvia kuutiointilukuja.

Havutukkien kuutiointiluvut on laadittu Met-
sintutkimuslaitoksessa ja ne perustuvat ratkaise-
vimman tekijin, tukin keskikohdan ja latvan
vilisen kapenemisen osalta sahatukkien mittaus-
ja hinnoittelututkimuksen tietoihin (HEISKA-
NEN ja RIKKONEN 1971 a, 1971 b). Tukin
tarkemmin miiritellyn muodon osalta kiytet-
tiin ARON ja RIKKOSEN (1966) selvitysten
perusteella laadittuja ns. keskusmuotolukuja.
Kuoren keskimiiriisini, kuorellisesta kiinto-
mitasta miiriteltyind osuuksina kiytettiin jo
pitkddn Tapion Taskukirjassa esitettyji seuraa-
via lukuja

Mi E-S
12 9,

Ku E-S
12 9,

Mi P-S
139,

Ku P-§
16 9,

Taulukko 2. Havusahatukkien yksikkokuutioluvut (Uudistuva puutavaran mittaus).
Table 2. Unit volume fignres for softwood sawlogs. (Levelling classification).

S By Etcla-Suomi — South Finland Pohjois-Suomi — North Finland

alta cm?)

:%;’;”’Z:’:; ‘{‘)“ Minty — Pine Kuusi — Spruce Minty — Pine Kuusi — Spruce
13%* 0.0207 0.0247 0.0216 0.0261
15 0.0261 0.0280 0.0268 0.0304
17 0.0324 0.0334 0.0333 0.0366
19 0.0395 0.0405 0.0408 0.0443
21 0.0473 0.0482 0.0493 0.0531
23 0.0565 0.0573 0.0587 0.0629
25 0.0668 0.0673 0.0691 0.0735
27 0.0782 0.0783 0.0799 0.0846
29 0.0903 0.0901 0.0917 0.0963
31 0.1030 0.1026 0.1047 0.1087
33 0.1165 0.1160 0.1178 0.1214
35 0.1308 0.1296 0.1315 0.1345
37 0.1459 0.1441 0.1461 0.1484
39 0.1617 0.1594 0.1621 0.1628
41 0.1784 0.1753 0.1789 0.1780
43 0.1956 0.1915 0.1960 0.1943
45 0.2134 0.2090 0.2139 0.2123
47 0.2321 0.2273 0.2327 0.2306
49 0.2516 0.2461 0.2525 0.2501
51 0.2719 0.2658 0.2725 0.2699

1) Tasaava luokitus.
1) Rounded off to the nearest units

5071—75/12



Taulukko 3. Esimerkki erilaisten luokitusten vaikutuksesta latvamuotolukuun. Minty. Eteld-Suomi.
Table 3. Example of the effect of different classifications on the top form factor. Pine. South Finland.

Luokitus — Classification

2 cmin 1 cm:n Y, cmin DI, 1”7 aleneva 1" aleneva
aleneva aleneva aleneva . 1 in. Yo in.
DI, cm 2em 1em 1% m DI descending descending
Joscends descends descending inches
1 L 1.792 1.693 1.644 5 1.872 1.740
- N 1.610 1.534 1.492 6 1.721 1.608
2l 1.525 1.458 1.426 7 1.629 1.534
4 SR 1.504 1.445 1.417 8 1.547 1.484
2 i iiieeteceseei s e aannasaainn 1.493 1.444 1.419 9 1.535 1.466
K X N 1.475 1.432 1.411 10 1.525 1.461
Niiden lukujen pohjalta méiritettiin lipimitta-  pituus on peruskeskipituutta pienempi (vtt.

luokittaiset kuorikorjauskertoimet jakamalla kes-
kimidriinen kuorimiiri lipimittaluokkiin em.
mittaus- ja hinnoittelututkimuksessa (HEISKA-
NEN 1970 a) saatujen lipimittaluokittaisten
kuorisuhteiden avulla.

Yksinkertaistetussa muodossa ilmenee latva-

muotolukujen laskenta seuraavasta kaavasta:

LML, = K-KML - LMLy, jossa

LML: = todellinen latvamuotoluku eli to-
dellinen kuorellinen kiintomitta/
kuoreton latvakiintomitta,

K = kuorikorjauskerroin eli todellinen
kuorellinen kiintomitta/ todellinen
kuoreton kiintomitta,

KML = keskusmuotoluku eli kuoreton to-
dellinen kiintomitta/kuoreton kes-
kuskiintomitta ja

LML, = keskuskiintomitan mukainen latva-

kuoreton keskus-
kiintomitta/kuoreton
mitta.

muotoluku eli
latvakiinto-

Latvamuotoluvut laadittiin vastaamaan Eteli-
Suomen alueella 49 dm:n ja Pohjois-Suomen
alueella 47.5 dm:n keskipituuksia. Niistd keski-
pituuksista poikkeavia keskipituuksia varten
laadittiin seuraavat korjausluvut.

E-S Mi
0.35 %,

E-S Ku
0.40 %,

P-S Mi
0.40 9%,

P-S Ku
0.50 %,

Luvut ilmaisevat, kuinka monta prosenttia
yhtd pituuseron desimetrid kohden olisi kuutio-
mddrdin lisittdvi, jos tukkierin keskipituus on
em. peruskeskipituutta suurempi tai vastaavasti
kuutiomiiristd vihennettivd, jos erin keski-
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HEISKANEN ja RIKKONEN 1971 b).

312. Menetelmiin liittyvistd vithemahdollisuuk-
sista

3121. Tukin muodon vaihtelut

Kun tukkien kuutiointi perustuu kuoren alta
tasaavasti mitattuun ldpimittaan ja ldpimitta-
luokittaisiin luokkakeskuksen ja latvamuoto-
luvun mukaan midrdytyviin kuutiointilukuihin
aiheutuu yksittdisen tukin kuutioinnissa virhetti
seuraavista syistd.

— tukin muoto vaihtelee

— tukin kuoriprosentti vaihtelee

— tukin tarkka ldpimitta ei tavallisesti ole
sama kuin lipimittaluokan luokkakeskus

— tukin poikkileikkauksen muoto vaihtelee.
Kahteen viimeksi mainittuun virhelihteeseen ei
tdssi ldhemmin puututa, mutta korostetaan siti,
ettd tilli on merkitysti eniten pienemmissi
lipimittaluokissa. Niissi jakautuma on yleensi
silli tavoin vino, etti todellinen keskiarvo on
luokkakeskiarvoa suurempi (vrt. RIKKONEN
1973).

Kisilli olevassa luvussa tarkastellaan lihem-
min muodon aiheuttamia virheiti, jolloin muo-
toon vaikuttavaksi tekijdksi luetaan kuuluvaksi
myos tukin pituus. Muotoon liittyvien tekijdin
vaikutus voidaan yksinkertaistaen pelkistid seu-
raavasti. Tukin latvamuotoluku on sitd suurempi
mitd voimakkaammin tukki kapenee ja sitd suu-
rempi mitd pitempi on tukki.

Kumpikin lisitoteamus tarvitsee hieman lisi-
tarkastelua.



Kapenemisen vaikutus on erilainen eri lipi-
mittaluokissa, silli mitd jireimpi on tukki, sitd
vihemmin samansuuruinen kapeneminen vai-
kuttaa latvamuotolukuun.

Kun kapeneminen kaikkein jireimpid tuk-
keja lukuunottamatta pienenee jireyden suure-

tessa, vaikuttaa jareys varsin voimakkaasti latva-
muotolukuun siten, etti latvamuotoluku piene-
nee jireyden suuretessa.

— Tyvitukkien latvamuotoluku on pienempi
kuin muiden tukkien (taulukot 4 ja 5). Jos vili-
ja latvatukit erotetaan, on vilitukkien latva-

Taulukko 4. Minnyn tyvitukkien ja muiden tukkien latvamuotoluvut Heiskasen ja Rikkosen

(1971 b) mukaan.

Table 4. Top form factors of pine butt logs and other logs, according to Heiskanen and Rikkonen (1971 b)-

1) Aleneva luokitus.
1) Descending classification.

Tyvet — Butis

Etelid-Suomi — South Finland
Muut — Others

Pohjois-Suomi — North Finland
Tyvet — Butts Muut — Otbhers

1.350 1.565 1.460 1.607
1.321 1.522 1.389 1.583
1.307 1.479 1.363 1.515
1.274 1.445 1.327 1.500
1.248 1.404 1.293 1.502
1.228 1.366 1.267 1.479
1.238 1.323 1.260 1.404
1.215 1.302 1.241 1.402
1.205 1.285 1.235 1.335
1.199 1.257 1.232 1.338
1.199 1.250 1.216 1.321
1.179 1.240 1.217 1.332
1.178 1.210 1.194 1.266
1.179 1.209 1.191 1.293
1.182 1.230 1.201 1.242
1.175 1.199 1.169 1.256
1.166 1.183 1.195 1.249

1.233 1.189 1.232

1.158

Taulukko 5. Kuusen tyvitukkien ja muiden tukkien latvamuotoluvut Heiskasen ja Rikkosen

(1971 b) mukaan.

Table 5. Top form factors of spruce butt logs and other logs, according to Heiskanen and Rikkonen (1971 h).

1) Aleneva luokitus.
1) Descending classification.

Pohjois-Suomi — North Finland
Muut — Others

Etelid-Suomi — South Finland

Tyvet — Butts
1.393
1.425
1.344
1.332
1.309
1.282
1.259
1.253
1.256
1.245
1.236
1.236
1.206
1.209
1.217
1.221
1.196
1.200

Muut — Others
1.629
1.560
1.477
1.443
1.435
1.420
1.368
1.340
1.333
1.299
1.287
1.314
1.289
1.250
1.305
1.263
1.248
1.276

Tyvet — Bults
1.581
1.559
1.486
1.447
1.409
1.381
1.365
1.353
1.331
1.317
1.319
1.299
1.312
1.298
1.272
1.281
1.230
1.228

1.792
1.613
1.589
1.503
1.464
1.471
1.410
1.384
1.284
1.348
1.363
1.366
1.238
1.316
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Taulukko 6. Oksaisuusluokan vaikutus minty- ja kuusitukkien latvamuotolukuun Eteld-Suomessa

Heiskasen mukaan.

Table 6. Effect of branchiness class on the top form factor of pine and spruce logs in South Finland, according

to Heiskanen:

muotoluku pienempi kuin tyvitukkien, joita
huonompimuotoisia ovat latvatukit
LAASASENAHO ja SEVOLA 1972).

— Latvamuotoluku on sitd suurempi mitd

(esim.

oksaisempia ja huonolaatuisempia tukit ovat.
Tosin minnylld on I ja II luokan vilinen timin-
suuntaisien riijppuvuus ilmeisen vihiinen (ARO
ja RIKKONEN 1966). Taulukossa 6 on esi-
tetty uusia tuloksia Eteli- ja Pohjois-Suomesta
kerityistd aineistoista, johon sisiltyvit my0s
IV luokan tukit eli raakkitukit. Siitikin
ilmenee, etti I ja II luokka eroavat vain vihin
toisistaan, mutta IIT ja varsinkin IV luokan
tukkien
tukkien latvamuotolukuja huonommat.

latvamuotoluvut ovat selvisti u/s-
— Tukkien kapeneminen ja latvamuotoluku
riippuu alueellisesta sijainnista mikd on otettu,
kuten edelli on mainittu, huomioon voimassa
olevien kuutiointilukujen laadinnassa jakamalla
maa Eteld- ja Pohjois-Suomen alueisiin (vrt.
ARO ja RIKKONEN 1966, HEISKANEN
ja RIKKONEN 1971 b, HEISKANEN 1973).
LAASASENAHO ja SEVOLA (1972) toteavat
kuitenkin tutkimuksessaan, ettdi »maantieteelli-
nen sijainti ei tunnu (siten) kovinkaan selvilti
tekijaltd latvamuotolukualueiksi. Pdinvastaiseen
viittaavat kuitenkin eri puolilla Suomea suori-
tetut mittaustutkimukset, joissa saatuja kuoret-
tomia tukin keskustan ja latvan vilisid kapene-
misia on esitetty em. tutkimusten lisiksi mm.
HEISKASEN (1974) tutkimuksessa.
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b b pd b ek h e e ek
= DN NN DN DN W
OUNOOOWHh W

Minty — Pine Kuusi — Spruce
11 111 v I 11 111 v
Latvamuotoluku — Top form factor

1.36  1.52  1.69 1.41 143 158 171
1.30 142 1.54 130 1.34 146 1.62
1.24 132 1.45 1.27 130 142 1.51
1.22 128 1.36 124 1.27 134 141
1.20 124 1.27 123 1.25 130 1.44
118  1.21  1.28 1.22 124 131 1.55
1.17 119  1.23 1,20 1.21  1.24 -
119 119  1.24 1.22 123 121 1.22
118 1.15 . .22 119 1.28 ..

— Alueellisissa eroissa on ilmeisesti kysymys
ainakin osaksi kasvupaikan laadusta, joka toden-
nikoisesti on kapenemisen kautta latvamuoto-
lukuun vajkuttava tekiji. Tutkimustuloksia ei
tiettdvisti ole kuitenkaan olemassa.

Latvamuotolukuun leimikossa tai tukkierissi
sekd kapenemisen etti jireyden kautta vaikutta-
via tekijoiti ovat RIKKOSEN (1970, 1972)
mukaan rungon kiintomitta, sahapuun minimi-
lipimitta ja sahapuun minimilaatu.

Niiden tutkimusten tulokset sahapuun mi-
nimildpimitan vaikutuksen osalta on esitetty
taulukoissa 7 ja 8 erikseen minnylle ja erikseen
kuuselle. Niistd havaitaan, ettd vihimmaislipi-
mitan suuretessa tukkien keskimiiriinen latva-
muotoluku pienenee pienikokoisissa rungoissa
selvisti ja suurikokoisissa rungoissa vain vihin
tai pysyy samana.

Rungon jireyden vaikutuksesta tehdyt selvi-
tykset osoittavat, ettd rungon rinnankorkeuslipi-
mitan suuretessa tukkien keskimiirdinen latva-
muotoluku aluksi suurenee ja alkaa maksiminsa,
25—30 cm:n rinnankorkeuslipimitassa, saavu-
tettuaan jilleen laskea. Onkin korostettava, ettd
minimildpimitan tai laatuvaatimusten muutta-
minen puoleen tai toiseen saa aikaan, etti ylei-
sesti hyviksytyt muuntoluvut eivit pidd paik-
kaansa. Sama on asianlaita, jos osa tukeista
tehdddn erikoispuutavaraksi.

Edelld tehdyt toteamukset on siis tehty lih-
tien siitd ettd tukkipituus on sama.



Taulukko 7. Tukin vihimmaiisldpimitan vaikutus mintyrungosta saatavien tukkien keskimiirii-

seen latvamuotolukuun Rikkosen mukaan.

Table 7. Effect of the minimum log diameter on the average top form factor of logs obtained from a pine stem,

according to Rikkonen.

Minimilipimitta, tuumaa — Minimum diam, inches

D 1.3, cm
41 5 147 6 %" 7%
17 1.512 1.472 — -
1 L 1.530 1.497 1.356 —
- R O S SR SRS 1.507 1.465 1.423 1.371
D8 s o siaiere s e A s e 8w g 4k Sine s e 1.468 1.448 1.401 1.323
25 L 1.498 1.484 1.448 1.439
L T SO R Th 1.482 1.473 1.453 1.428
29 L 1.461 1.454 1.442 1.448
s SV A S SO SO S 1.466 1.467 1.455 1.436
< T 1.437 1.436 1.428 1.419
T o P 1.449 1.448 1.448 1.431
3T 1.459 1.459 1.460 1.451
B9 . Linis e ee iniaie s ndie S bslbd s siaae s s & yieaie s Snint 1.446 1.446 1.446 1.442
Bl e it iceaat e b aan st 1.376 1.376 1.374 1.359
T R PN S 1.433 1.433 1.433 1.431
A5 1.474 1.474 1.474 1.474
LU R DS T 1.447 1.447 1.447 1.447
17T 1.465 1.458 1.441 1.425

Taulukko 8. Tukin vihimmiislipimitan vaikutus kuusirungosta saatavien tukkien keskimdirii-

seen latvamuotolukuun Rikkosen mukaan.

Table 8. Effect of the minimum log diameter on the average top form factor of logs obtained from a spruce

stem, according to Rikkonen.

Myos pituuden vaikutuksia tarkasteltaessa on
asian selventimiseksi lihdettivdi muiden teki-
jaiin vakioimisesta. Pituuden itsestidnselviltd
niyttivd vaikutus latvamuotolukuun pitdd paik-
kansa nimittidin vain edellytykselld, ettd kapene-
minen ei tukin pidetessi vastaavasti pienene.
Kiytinnossi tehddin tavallisesti solakoista run-
goista pitempid tukkeja kuin voimakkaasti ka-

penevista rungoista ja pituuden vaikutus latva-

5071—75/12

Minimilipimitta, tuumaa — Minimum diam, inches
5 6 7 8
Latvamuotoluku — Top form factor

1.466 — — —
1.502 1.430 — —
1.526 1.468 1.378 —
1.538 1.494 1.436 1.308
1.538 1.504 1.454 1.390
1.531 1.501 1.458 1.410
1.516 1.491 1.456 1.418
1.500 1.480 1.450 1.420
1.482 1.465 1.444 1.422
1.463 1.450 1.436 1.420
1.444 1.434 1.424 1.410
1.420 1.412 1.406 1.396
1.388 1.384 1.380 1.374

muotolukuun onkin usein vain vihiinen (esim.
ARO ja RIKKONEN 1966).

Pituuden vaikutus latvamuotolukuun on kui-
tenkin kiistaton ja sitd suurempi, mitd kapene-
vampia ovat tukit, jos tietoisesti pyritdin erilai-
siin pituuksiin. Samoinkuin kapenemisenkin vai-
kutus on my6s pituuden vaikutus suurempi
pienikokoisilla kuin jireilld tukeilla. Jos kape-
neminen on esim. 1 cm/m vaikuttaa metrin
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pituusero DI -luokassa 15 cm n. 6 9, ja DI
-luokassa 31 n. 3 9, latvamuotolukuun.

Sivulla 10 esitetyt keskipituuspoikkeamien
korjausluvut on laskettu lihtemdlld siitd, ettd
kapeneminen ei vaikuta tukkien keskipituuteen.

Eri tekijoiden yhteisvaikutus voidaan selittd
kuutiointiyhtdloin. Suurin selitysaste saadaan
tietysti silloin, kun kapenemista kdytetdin selit-
tijini (LAASASENAHO ja SEVOLA 1972),
mutta tillaisia muuntoyhtiloiti ei voida kiy-
tinnén mittauksissa soveltaa muutoin kuin
muuttamalla nykyistd mittausjirjestelmid. HEIS-
KASEN (1970 b) mukaan parhaat selitysasteet
syntyivit, kun minnyssi selittdjind kdytettiin
tukkien pituutta ja latvalipimittaa ja kun tyvi-
tukit sekd muut tukit erotettiin toisistaan. Tyvi-
tukeilla oli selitysaste 58 9 ja muilla tukeilla
49 9. Kuusen tyvitukeissa pidstiin vield pa-
rempaan selitysasteeseen (69.5 9,) mutta latva-
tukeissa ei pystytty hajonnasta selittimiin kuin
139, (vrt. HEISKANEN ja RIKKONEN
1971 b).

Keskusmuotoluvun suuruuteen vaikuttaviin

tekijoihin palataan jiljempind luvussa 32.

3122. Kuoren miirin vaihtelut

Nykyisin kdytettivit yksikkokuutioluvut pe-
rustuvat kuoren osalta varsin vanhoihin tutki-
mustuloksiin, kuten edelld mainittiin. Niiden
lukujen oikeellisuus onkin osittain ratkaiseva
tekija nykyisen mittausmenetelmin luotettavuu-
den kannalta. Vasta valmistuneet RIKKOSEN
(1974) tutkimustulokset osoittavat eri alueilla
seuraavia keskimdiriisid kuoriprosentteja.

Eteli-Suomi

Mi Ku Mi Ku
Linsi-Suomi 13.1 10.8 Lappi 11.9 14.1
Iti-Suomi 11.6 9.4 Kainuu 12.0 12.3
Yht. 12.2 10.1 Yht. 12.0 13.2

Vastaavat aiemmat yleisesti kiytetyt kuori-
prosentit olivat Eteli-Suomen minnylld ja kuu-
sella 129, seki Pohjois-Suomen minnylld 13 9,
ja kuusella 169,. Erityisesti kuusen osalta erot
ovat suuret. Lisiksi on uutena ongelmana se,
etti my0s suuralueiden eri osat eroavat toisis-
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taan. Joka tapauksessa voidaan todeta, ettdi nyt
on jo olemassa tuloksia, joiden avulla voidaan
yksikkokuutioluvut korjata todellisuutta vastaa-
viksi.

Kasvualueen lisiksi kuoriprosenttiin vaikuttaa
kummassakin puulajissa latvalipimitta, jonka
vaikutus on esitetty taulukoissa 9 ja 10 RIK-
KOSEN (1974) mukaan. My6s nimd tulokset
osoittavat lipimittaluokkien wviliset erot osit-
tain erilaisiksi, kuin kuutiointilukuja laskettaessa
oletettiin. Tdmikin korjaus on siis kuitenkin
jo tehtivissi uusien tutkimusten valmistuttua.

Taulukoista 9 ja 10 havaitaan lisdksi, ettd
tukin asemalla on tirked vaikutus nimenomaan
mintytukkien kuoriprosenttiin siten, ettd tyvi-
tukkien kuoriprosentti on n. 2.5 -kertainen
muiden tukkien kuoriprosenttiin verrattuna.
Kuusitukeissa erot ovat huomattavasti vihii-
semmit. Tdmid merkitsee sitd, etti myods kuori-
erojen vuoksi kuutiointimenetelmédn tulokseen
vaikuttaa suuresti se, jos jokin osa tyvitukeista
tai latvatukeista tehdddn erikoistukeiksi tai jos
minimildpimittaa muutetaan, jolloin latvatuk-
kien osuus muuttuu. Timi koskee, kuten mai-
nittiin, erityisesti mintyi.

Lisiksi kuoriprosentti vaihtelee ménnyssi tu-
kin laatuluokan mukaan siten, ettd hyvilaatuis-
ten tukkien keskimddrdinen kuoriprosentti on
suurempi kuin huonolaatuisten, mikd ilmenee
seuraavista RIKKOSEN julkaisemista suhde-
luvuista, joissa I laatuluokan tukkien kuori-
prosenttia on merkitty luvulla 100

I.uokka Suht.
kuorimididri

I 100

I 95

I . 66

Erot johtuvat lihinni siitd, ettd runsaskuo-
risten tyvitukkien osuus vihenee tukin laadun
vaikuttavat

huonontuessa.  Kuoriprosenttiin

my6s  kasvupaikan laatu (= metsityyppi) ja
lannoitus, joka vihentid kuoren paksuutta ja
kuorisadannesta (RIKKONEN 1974, SAIKKU
1973). Myés puun iilli on vaikutusta, silli mitd
vanhemmista puista tehdyistd tukeista on kysy-
mys, siti enemmin niihin sisiltyy kaarnaisia

tukkeja.



Taulukko 9. Mintytukkien kuoriprosentin riippuvuus tukin asemasta ja ldpimitasta Rikkosen
(1974) mukaan.

Table 9. Correlation of the bark percentage of pine logs with the position and diameter of the log, according
to Rikkonen (1974).

Latva- | Tukkilaji — Log sort Linsi-Suomi — | Iti-Suomi — Kainuu — Lappi — Eteli-Suomi Pohjois-Suomi
lapi- Western Finland | Eastern Finland | Kainun Lapland South Finland North Finland
cm b
Top
p kpl % kpl % kpl % kpl % kel % kel %
Tyvet — Butts .. 4 139 —_ — — - — - 4 13.9 — —
13 | Muut — Others .. 45 6.5 55 6.5 2 6.5 1 5.4 100 6.5 3 6.2
Kaikki— Total .. 49 7.2 55 6.5 2 6.5 1 5.4 104 6.8 3 6.2
Tyvet — Butts .. 35 16.2 32 17.4 24 15.1 10 15.8 67 16.8 34 15.3
15 | Muut— Ofzhers .. | 160 6.6 201 6.1 53 6.2 15 6.4 361 6.3 68 6.3
Kaikki— Total .. | 195 8.5 233 7.7 77 9.0 25 10.2 428 8.1 102 9.3
Tyvet — Butts .. 72 17.2 54 17.1 22 14.8 29 139 126 17.2 51 143
17 | Muut— Othert .. | 127 6.4 158 6.0 47 6.1 17 6.3 285 6.2 64 6.2
Kaikki— Tolal .. | 199 10.4 212 9.0 69 8.9 46 11.2 411 9.7 115 9.8
Tyvet — Butts .. 93 17.4 80 15.6 37 14.8 30 14.7 173 16.6 67 14.8
19 | Muut— Others .. 82 6.3 98 6.1 17 5.7 18 6.5 180 6.2 35 6.1
Kaikki— Total .. | 175 12.4 178 10.7 54 12.2 48 11.8 353 11.6 102 12.0
Tyvet— Butts .. 98 18.3 103 16.1 38 14.9 27 14.7 201 17.2 65 14.8
21 | Muut— Otbhers .. 64 6.2 98 6.1 10 6.5 14 5.7 162 6.1 24 6.1
Kaikki— Total .. | 162 14.0 201 11.9 48 13.4 41 11.8 363 12.8 89 12.7
Tyvet— Butts .. 75 16.6 80 16.2 28 15.4 27 14.2 155 16.4 55 14.8
23 | Muut— Otbhers .. 25 7.1 60 5.7 10 7.5 14 6.6 85 6.1 24 7.0
Kaikki — Tota/ .. | 100 14.5 140 12.0 38 13.7 41 121 240 13.1 79 12.8
Tyvet — Butts .. 47 17.2 77 15.8 15 14.9 33 123 124 16.3 48 13.1
25 | Muut — Others .. 19 6.3 31 6.1 6 5.1 7 6.1 50 6.2 13 5.7
Kaikki— Zotal .. 66 14.4 108 13.4 21 12.6 40 11.4 174 13.8 61 11.8
Tyvet — Butts .. 35 17.6 55 15.1 9 145 17 15.2 90 16.1 26 15.0
27 | Muut— Others .. 12 6.1 12 5.5 —_ — 7 6.1 24 5.8 7 6.1
Kaikki— Total .. 47 151 67 13.7 9 145 24 13.2 114 14.3 33 135
Tyvet — Butts .. 15 16.1 25 14.8 4 149 11 13.3 40 15.3 15 13.7
- 29 | Muut— Others .. 4 59 6 5.7 - — 1 6.5 10 5.8 1 6.5
Kaikki— Total .. 19 14.2 31 133 4 149 12 13.0 50 13.6 16 13.5
Tyvet— Butts .. 10 17.5 10 14.2 2 127 7 13.4 20 15.9 9 13.2
31 | Muut— Others .. 1 89 - — 1 37 - — 1. 89 1 37
Kaikki— Total .. 11 16.8 10 14.2 3 10.2 7 13.4 21 15.6 10 12.4
Tyvet—Butts ..| 3 149 3 13.2 S 4128 6 14.0 41238
33 | Muut— Others .. — — —_ — — - 1 6.1 —_ — 1 6.1
Kaikki— Total .. 3 149 3132 - — 5 11.6 6 14.0 5 11.6
1) Tasaava luokitus. 1) Rounded off to the units
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Taulukko 10. Tukin kuoriprosentin riippuvuus tukin asemasta ja ldpimitasta Rikkosen (1974)
mukaan.

Table 10. Correlation of the bark percentage of a sawlog with the position and diameter of the log, according
to Rikkonen (1974).

Latva- | Tukkilaji cf. Table 9 Lansi-Suomi Iti-Suomi Kainuu Lappi Etela-Suomi Pohjois-Suomi
lipi- Western Finland | Eastern Finland | Kainuu Lapland South Finland North Finland
=
Top
g kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
Tyvet — Butts .. —_— - — — 1153 1 14.8 —_ - 2 15.0
13 | Muut — Others .. 20 11.6 32 109 4 11.9 2 12,0 52 11.2 6 12.0
Kaikki— Zotal .. 20 11.6 32 109 5 12.4 3 13.0 52 11.2 8 12.7
Tyvet — Butts .. 20 12.0 12 111 12 12.7 10 15.6 32 11.7 22 14.0
15 | Muut — Others . . 95 11.0 78 9.6 32 124 11 145 173 10.4 43 13.0
Kaikki— Zotal .. | 115 11.1 90 9.8 44 12,5 21 15.1 205 10.6 65 13.4
Tyvet — Butts .. 38 11.7 28 9.9 53 12.3 49 14.5 66 10.9 102 13.4
17 | Muut — Others .. 58 10.9 60 9.9 57 12.4 28 13.4 118 10.4 85 12.8
Kaikki— Zotal .. 96 11.2 88 9.9 110 12.4 77 141 184 10.6 187 13.1
Tyvet — Butts .. 53 11.0 43 9.9 31 12.3 63 14.5 96 10.5 94 13.8
19 | Muut — Others .. 40 10.0 39 9.6 20 12.3 9 12,6 79 9.8 29 123
Kaikki— Zotal .. 93 10.6 82 9.7 51 12.3 72 14.3 175 10.2 123 13.5
Tyvet — Butts .. 51 11.2 43 9.6 45 121 48 14.3 94 10.5 93 13.3
21 | Muut — Others .. 25 95 29 941 10 11.5 4 13.6 54 9.3 14 12.2
Kaikki— Zotal .. 76 10.7 72 9.4 55 12.0 52 14.3 148 10.0 107 13.2
Tyvet — Butts .. 48 10.5 36 9.0 28 12.8 18 13.6 84 9.8 46 13.1
23 | Muut — Others .. 16 9.1 22 9.0 15 10.5 6 12.5 38 9.0 21 111
Kaikki— Zotal .. 64 10.1 58 9.0 43 121 24 13.4 122 9.6 67 12.6
Tyvet — Butts ..| 21 9.6 18 9.1 20 12.3 14 132 39 9.4 34 12.6
25 | Muut — Others . . 10 8.9 10 9.2 3 136 1 12.0 14 8.7 4 131
Kaikki— Zotal .. 31 94 28 9.1 23 12.4 15 13.1 59 9.3 38 12.7
Tyvet — Butts .. 16 9.2 26 9.0 13 10.9 7 12.4 42 91 20 115
27 | Muut — Others .. 5 8.8 9 8.7 — - — — 6 9.5 — —
Kaikki— Zotal .. 21 941 35 9.0 13 10.9 7 12.4 56 9.0 20 11.5
Tyvet — Butis .. 8 9.0 9 9.7 5113 4 13.2 17 9.3 9 121
29 | Muut — Others . . 4 10.1 2 8.1 — - - - 3 95 — —
Kaikki— Zotal .. 12 9.3 11 9.5 5113 4132 23 9.4 9 121
Tyvet — Butls .. 6 10.6 13 8.8 — — 1122 19 94 1122
31 Muut — Others . . 1 99 2 93 — — —_— — 3 87 - —
Kaikki— Zotal .. 7 10.5 15 9.9 — = 1122 22 9.4 1122
Tyvet — Butls .. 2 10.5 5 85 1129 - — 7 9.0 1129
33 | Muut — Others .. 1 82 2 89 - — —- — — —
Kaikki— Total .. 3 96 7 8.6 1129 —  — 7 9.0 1129

1) Tasaava luokitus.
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Kuoriprosentin vaikutusta on tutkittu myés
kaarnaisuuden perusteella. RIKKOSEN tutki-
muksessa jaettiin tukit kaarnaisiin ja kaarnatto-
miin. Seuraavasta asetelmasta nihdddn kaarnais-
ten mittauskohtien osuudet mittauskohdista seki
kuoriprosentin suhdeluku kaarnaisissa kohdissa,
kun kaarnatonta kohtaa merkitiin luvulla 1.

Eteli-Suomi Pohjois-Suomi

osuus suhde osuus suhde

Mi tyvet ........ 89 2.7 79 2.4
muut ........ 16 1.5 15 1.6
kaikki ........ 50 2.8 55 2.6

Ku tyvet ........ 30 1.2 56 1.2
muut ........ 7 1.2 23 1.2
kaikki ........ 8 1.2 46 1.2

Kun mintytukit on jaettu neljain luokkaan
kaarnanmuodostuman kannalta ja kuusitukit
kahteen luokkaan, on myds saatu selvit erot eri
luokkien kuoriprosenttien vililli (T. SALMI-
NEN 1968).

Latvakiintomitan mdirityksessi on my0s tir-
keid tunnus latvakuoren paksuus tai kuoripro-

sentti latvassa. Nykyinen Mittausneuvoston me-

netelmd perustuu latvalipimitan kuoren alta
mittaamiseen. Kun pyritiidn kuorelliseen kiinto-
mittaan, olisi tietenkin teoriassa jirkevimpii
mitata myos peruslipimitta kuoren paaltd. Tastd
syystda onkin asiallista tarkastella latvakuoren
paksuutta ja sen vaihtelua erityisesti latvalipi-
mitan mittauksen kannalta.

Latvakuoren paksuus riippuu pddosin samoista
tekijoistd kuin kokonaiskuorimiirikin. Kun ky-
symys on latvakuoren paksuudesta on kuitenkin
todettava, ettd kuoren paksuus lisidntyy tukin
lipimitan kasvaessa. Nimi tirkeimmit tekijit
ovat kummassakin puulajissa seuraavat:

1. Kasvualue

2. Tukin asema eli tukkilaji

3. Tukin latvaldpimitta

4. Kuorilaji eli kaarnamuodostuma.

Kasvualueittain latvakuoren paksuus on RIK-
KOSEN mukaan seuraava.

Eteldi-Suomi Pohjois-Suomi
Mi Ku Mi Ku

Linsi-Suomi 7.1 11.7 Kainuu 7.2 12.8
Iti-Suomi 6.9 11.0 Lappi 7.7 14.6
Yhteensi 7.0 11.3 Yhteensi 7.4 13.6
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Myos latvakuoren paksuudet vaihtelevat siis
kasvualueittain, mikid on taulukoita laadittaessa
otettava huomioon. Mintytukeilla ovat myos
tukkilajittaiset erot verraten suuret, siten ettd
tyvitukeilla on latvakuoren paksuus lipimitta-
luokittain suurempi kuin muilla tukeilla.

Kuoren piidltdi mittauksen kannalta on kuo-
ren rikkoutuminen ja kuluminen erittdin tir-
ked kysymys, silli se vaikuttaa huomattavasti
kuuntiointilukujen tarkkuuteen kuoren pailtd
mitattaessa. Se niet suurentaa hajontaa. RIK-
KONEN toteaa, etti kuoren vioittumisella ei
ole latvakuoren osalta juuri mitdin merkitysti,
kun tukit mitataan heti kaadon jilkeen. Hinen
aineistossaan oli vioittumistapausten miiri min-
nylld 7 9, ja kuusella 8 9%,. Kuoren vioittuminen
oli kuitenkin kaiken kaikkiaan pienentinyt lat-
van kuoriprosenttia vain 0.1 9,-yksikon verran.
SALMISEN mukaan kaukokuljetusvarastoilla
tehdyissd mittauksissa vioittumistapausten osuus
vaihteli 0 9,:sta lihes 40 9,:iin ja oli keski-
mairin minnylld vain 4.9 9%, ja kuusella 4.1 9.
Sahalla tehdyt mittaukset osoittavat kuoren ku-
luneisuuden miédrin huomattavasti suuremmaksi
niinkuin taulukosta 11 ndhdéin. Siind on tukit
jaettu latvakuoren kuluneisuuden perusteella
neljadn luokkaan, joista luokka 1 tarkoittaa
ehjdd ja kulumatonta kuorta ja luokka 4 sel-
laista tukkia, jossa mittauskohdalla ei ole lain-
kaan kuorta jiljelld. Kuluneisuusluokkien kuoren
kaksinkertaiset paksuudet vaihtelevat kummas-
sakin puulajissa erittdin paljon (HEISKANEN
ja RIIKONEN 1974).

Jos kuori on tuoretta, mutta rikkoutunutta,
on ilmeisen helppoa arvioida kuoren paksuus
kuoren piiltd mittausta varten. Mihinkiin hyvin
suuriin tarkkuuksiin ei kuitenkaan voida paisti,
mutta kiytettdessi 2 cm:n luokitusta tarkkuus-
vaatimus ei olekaan rajatapauksia lukuun otta-
matta suuri. Ongelma on toinen, jos kuori on
vain kulunut, mutta ei rikkoutunut. Tilloin
on usein vaikeata arvioida kulumisen vaikutus
kuoren paksuuteen.

Kuoriprosentin suuruuteen vaikuttaa myos
mittaustapa. Kuorimittarilla saadaan yleensi
suuremmat kuoren paksuudet ja kuoriprosentit

kuin mittaamalla saksilla kuorellinen ja kuore-
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Taulukko 11. Sahalle talvella tulleiden tukkien jakautuminen latvakuoren kuluneisuuden mukaan

(Heiskanen ja Riikonen 1974).

Table 11. Distribution according to wear of the top bark of logs arriving at the sawmill by road in the winter.

TyvVet — Butls ..ot e
Muut — Ohers .. ...oovi it
Kaikki — Total ...... ... .. .00 i

Tyvet — Butts .. ...t
Muut — Ohers .. ...
Kaikki— Total ...... ... ... 0.0 ..

ton lipimitta (esim. OKSTAD 1972). Kaulain-
mittauksella saadaan mintytyvitukeissa selvisti
suurempi ja kuusityvissid hieman suurempi kuori-
prosentti kuin ksylometrimittauksella. Muissa
tukeissa erot ovat vihidiset (RIKKONEN 1974).
Keskuslipimitan mukaan mitatut kuoriprosentit
ovat todellisia pienempii. LAASASENAHON
ja. SEVOLAN mukaan oli todellisten kuori-
prosenttien summan suhde tukin keskikohdan
mukaisten kuoriprosenttien summaan mintytyvi-
tukeilla 1.212 ja kaikilla tukeilla 1.140. Kuusen
vastaavat luvut olivat 1.049 ja 1.024.

3123. Virheiden merkitys

Esitettyjen tietojen perusteella voidaan yhdis-
telmin luonteisesti todeta latvalipimittaan perus-
tuvassa menetelmissi mm. seuraavat virhemah-
dollisuudet.

Timin vertailun pohjalta voidaan latvalipi-
mittaan perustuvassa menetelmassi katsoa olevan
mm. seuraavia virhemahdollisuuksia:

1. Tukkien kapeneminen ja muoto saattavat
suurillakin alueilla olla keskimiirin erilainen
kuin kuutiointilukujen perustana oleva kapene-
minen ja muoto (vrt. HEISKANEN ja RIKKO-
NEN 1971 b, LAASASENAHO ja SEVOLA
1972, HEISKANEN 1973).

2. Samallakin seudulla tukkien muoto vaihte-
lee eri leimikoiden vililli mm. metsdtyypistd ja
puuston laadusta johtuen.

3. Tukkien muodon satunnaisvaihtelua esiin-
tyy my0s leimikon sisdlld.
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Kuluneisuusluokka — Wear, class

1 2 3 4 Yht.

Mintytukit — Pine logs

13.8 21.9 33.3 31.0 100.0

12.3 26.4 32.4 28.9 100.0

13.3 23.6 329 30.2 100.0
Kuusitukit — Sprace logs

35.6 28.6 24.9 10.9 100.0

48.1 25.3 20.3 6.3 100.0

40.4 27.3 23.1 9.2 100.0

4. Kuutiointilukuihin sisdllytetty kuoriosuus
perustuu epivarmoihin tietoihin.

5. Kuoriosuus vaihtelee leimikoiden wvililld
ja my6s leimikon sisilli samalla tavoin kuin
tukkien muotokin.

6. Kun luvut on laadittu kaikille tukeille,
saattaa tyvitukkiosuuden poikkeuksellisuus eri
lipimittaluokissa aiheuttaa virhettd, koska tyvi-
tukkien ja muiden tukkien latvamuotoluvut ovat
erilaiset (esim. HEISKANEN ja RIKKONEN
1971 b).

Edellisid virhelihteitd voidaan pitdd latvalipi-
mittaan perustuvasta menetelmistd johtuvina.
Myés menetelmin kiyttoon liittyy luonnollisesti
virheldhteitd, joista mainittakoon seuraavat.

7. Ellei pituuskorjausta kiytetd, saattaa tau-
lukoissa keskipituus
aiheuttaa virhettd tulokseen ainakin silloin kun

edellytetysti poikkeava

poikkeavaan keskipituuteen on tietoisesti py-
ritty. Kun pituuskorjausluvut on kuitenkin
teoreettisesti laskettu eikd niiden sopivuudesta
eri tapauksiin kiytinnOssi ole tarkempaa tie-
toa, on timi virhemahdollisuus osittain my&s
menetelmastd johtuva virhe.

8. Puhtaasti kidytt66n liittyvid virheldhteitd
ovat kuutiointilukujen laskennassa sovelletun
lipimitta- ja pituusluokituksen tietoinen hyviksi-
kiyttd (vadrinkdytto) tukkien apteerauksessa
sekd kuoren paksuuden vidiri arviointi latva-
lipimittaa mitattaessa ja muu varsinainen epi-
tarkkuus mittauksessa.

Koska virhelihteiti on useita, saattaa virhe
epiedullisissa tapauksissa nousta suureksikin.
Virheiden esiintyminen on haitallinen seikka



sininsd. Vakavaa huomiota olisi erityisesti kiin-
nitettivid kuitenkin siihen, ettd tukkien kiinto-
mittaa miiritetdin myos pystymittauksella ja
jossain midrin myos upotusmittauksella. Nimi
menetelmit ovat erikohtaisia, eivitkd sisilld
keskimadriisyyttd kuten kyseinen kappaleittai-
nen menetelmi. Ne kohdistuvat myos kuorelli-
seen puuhun, kun taas kappalemenetelmissi
mitataan kuoreton lipimitta. Tdstd syystd voi-
daan yksittdisissi tapauksissa saada eri mene-
telmilli hyvinkin erilaisia tuloksia. Niin voi
tapahtua etenkin pystymittauksen ja kappaleit-
taisen menetelmin osalta koska pystymittauksen
puutavaralajijakautuma midriytyy laskennalli-
sesti eikd mittauksen perusteella kuten edelld on
todettu.

313. Menetelmin kehittimisesta.

Edelli mainittujen, lihinnd menetelmin laa-
tuun liittyvien virhemahdollisuuksien vihenta-
miseksi on olemassa useitakin vaihtoehtoja. Seu-
raavassa on esitetty joukko tihin tihtidvid me-
nettelyji, jotka on jaettu a) nykyisti menetelmii
kehittiviin ja b) sitd oleellisesti muuttaviin toi-
menpiteisiin.

Kebittivisti toimenpiteisti mainitaan seuraa-
vat:

1. Kuutioimislukusarjoja laaditaan nykyistd
useammalle osa-alueelle.

2. Kiytossd olevat kuutiointiluvut korjataan
valmistumassa olevan kuoritutkimuksen tulos-
ten mukaisiksi.

3. Tukit kuutioidaan tukin aseman mukaan
laadituilla lukusarjoilla.

4. Tukit kuutioidaan tukin laadun (oksaisuu-
den) mubkaisilla lukusarjoilla, minki jirjestelmin
varjopuolena on kuitenkin oksaisuusluokan méii-
rittimisen subjektiivisuus. Tukkikasoista niiden
miirittiminen on mahdnotonta, vaan jirjestelma
edellyttdia hakkuumiehen suorittaman laadun
miirityksen. Myos eri oksaisuusluokkien viliset
erot ovat kuutioinnin kannalta pienemmit kuin
tyvitukkien ja muiden tukkien vastaavat erot.

5. Tukit kuutioidaan pituuden ja lipimitan
mukaan luokitetuilla lukusarjoilla. Menetelmin
varjopuolena on se, etti pituuden vaikutus riip-

puu seki runkomuodosta etti halutusta keski-
pituudesta eli apteeraustavasta. Nykyisilli ap-
teeraustavoilla latvamuotoluvun riippuvuus tu-
kin pituudesta on varsin vihdinen. Tdmi menet-
tely on ylésoton ja laskennan kannalta varsin
suuritdinen tavanomaisia mittausvilineitd kiy-
tettdessi. [Elektronisin mittauslaittein (esim.
VISA-laite) titd haittaa ei kuitenkaan esiinny.

6. Kuoren alta mittaamisesta luovutaan ja
mitataan lipimitat kuoren pidltd. Tilloin tulisi
osa kuoren paksuuden vaihtelun aiheuttamasta
virheestd eliminoiduksi. Tdhinkin jirjestelmain
sisiltyy varjopuolia. Tirkein on se, etti osa
tukeista on latvastaan kuoriutuneita tai niissd
kuori on kuivunut ja kutistunut. Kuoren rikkou-
tumisen yleisyydesti saadaan kisitys taulukosta
11, jonka mukaan maitse sahalle tuotujen tuk-
kien latvakuori oli ehji vain 13 9:ssa minnyistd
ja 40 %:ssa kuusista (HEISKANEN ja RII-
KONEN 1974). Metsivarastoilla latvastaan eh-
jikuoristen tukkien osuus on keskimiirin yli
96 9% (T. SALMINEN 1968). Heti kaadon jil-
keen on latvakuoreltaan rikkoutuneiden osuus
kiytinnon kannalta merkityksetdn, kuten edelld
on esitetty.

7. Leimikon keskimiirdisestd rungon tukki-
osasta on ehki ilman suurempia lisimittauksia
miiritettdvissi tunnuksia, jotka ovat riippuvuus-
suhteessa latvamuotolukuun. Tillainen voisi olla
esimerkiksi keskijireyden mukaan luokiteltu
tukkiosan keskimidiriinen
jonka mukaan laskettaisiin kokonaiskuution kor-
jauskertoimet (vrt. RIKKONEN 1970, 1972).

Osa em. toimenpiteisti on vaihtoehtoisia ja

juoksumetrimadri,

toisensa poissulkevia, osa kuitenkin rinnakkain-
kin kaytettivid. Lukuun ottamatta kuoreen
kohdistuvia toimenpiteitd merkitsisivit eri vaih-
toechdot mittaus- ja laskentatyon hankaloitu-
mista ja mahdollisesti suoritettavissa tutkimuk-
sissa jouduttaisiinkin selvittdimiédn, missd vaihto-
ehdossa tarkkuuden paraneminen saataisiin
Kuorikysy-
mystd lukuun ottamatta vaatisi eri vaihtoehtojen

aikazn pienimmin kustannuksin.
selvittiminen ilmeisesti melkoisesti tutkimus-
tyotd. Lihelld on myos se ajatus, ettd kehitté-
misen linjalle lihdettiessd olisi syytd kerdtd
my0s uusi tukin muotoa koskeva perusaineisto,
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silli eri tutkimusten antamat kapenemiset ja
latvamuotoluvut poikkeavat jonkin verran toi-
sistaan Eteli-Suomessakin. Titd aineistoa kerit-
tdessd olisi tutkittava perusteellisesti my6s pit-
kittdisen mittauksen pitkien pituuden sekd
poikkileikkauksen muodon vaikutus saatavaan
tulokseen (KARKKAINEN 1974).

Kaikista esitetyistd kehittimisehdotuksista eril-
lisend on mainittava myos kiytettivin lipimitta-
luokituksen korjaaminen. Lipimittajakautumas-
ta ja »keinottelusta» johtuvat virheet ovat suu-
rimpia pienimmissd tukeissa, minki vuoksi saat-
taa olla paikallaan siirtyd pienimmissi lipimitta-
luokissa 1 sentin luokkavileihin.

314. Menetelmin muuttamisesta

Vaihtoehdoilla, joissa on kysymys menetel-
min muuttamisesta, tarkoitetaan tdssi sellaisia
latvakiintomittaan perustuvia mittaustapoja,
joissa luovutaan keskimiiriisen muuntamisen
periaatteesta. Tilloin latvamuotoluku ja siis
kuutiointiluku selvitettiisiin leimikkokohtaisilla
otantamittauksilla. Tillaisella menettelylld olisi
keskimdiriiseen muuntamiseen verrattuna rat-
kaisevana etuna se, etti systemaattisen virheen
vaaraa ei olisi. Ndiden menetelmien mahdolli-
suuksien selvittiminen niin, etti tarkkuuden

kustannuksella minimoidaan, on myos ilmeisen

Erid KML?Y)

keski- var.

arvo kerr.
1 1.042 5.3
S R A S RN 1.027 5.6
K 1.036 5.8
4 i iieeiiiaae 1.052 6.4
Yhteensd .............. 1.039 5.4

tyolds tehtivd joskaan valtakunnallista perus-
aineistoa ei tarvita ainakaan siind mddrin kuin
keskimiiriiseen muuntamiseen liittyvien mene-
telmivaihtoehtojen selvittimisessid. Otantavaih-
toehtojen valinnassa tulevat ainakin seuraavat
peruskysymykset:

1. Selvitetiink6 otannalla koko mittauserin
latvamuotoluku vai latvamuotoluvut lipimitta-
luokittain vai mahdollisesti my6s tukkilajeittain.

2. Miti lipimittoja ja mistd kohdin kustakin
otantatukista mitataan.

3. Miten tukkien pituus otantaerissi ja koko
tukkierdssi otetaan huomioon.

Kysymys otannan vaihtoehdoista on tissd
yhteydessi liian laaja kysymys perusteellisesti
pohdittavaksi. Todettakoon, ettd otannan mah-
dollisuudet riippuvat tdssi tapauksessa, kuten
yleensikin suureen hajonnasta,
koska saman tarkkuuden saavuttaminen edel-

selvitettivin

lyttda sitd suurempaa otosmdidrid, mitd suurem-
pi on selvitettivin suureen hajonta. Tietojen
kokoaminen ja laskeminen latvamuotolukujen
hajonnasta on parhaillaan Metsintutkimuslai-
toksessa kdynnissd. Valmiina olevista tiedoista
esitettik66n seuraava sarja, joka on keritty
erddstd Iti-Suomen mintyleimikosta mittaamalla
joka kymmenes tukki muotolukuselvityksii var-
ten. 60 tukkia sisiltineiden niytteiden muunto-
luvut hajontoineen olivat seuraavat.

LMLtY) LMLk %)
keski- var. keski- var.
arvo kerr. arvo kerr.
1.266 8.5 1.216 8.5
1.317 7.1 1.286 8.8
1.329 7.4 1.286 8.6
1.330 7.8 1.264 7.9
1.311 7.9 1.263 8.6

1) Kas. sivu 4. Todellinen latvamuotoluku (L ML4) perustuu pitkittiiseen mittaukseen.

Mikili tistd laskelmasta, joka koskee vain
yhtd leimikkoa, tehdddn pditelmid, padstiisiin
sen mukaan todelliseen latvamuotolukuun koh-
distuvilla mittauksilla verraten pienelli niyte-
tukkien mairilli. Onhan 8 9%, hajontaa ja esim.
25 tukin nidyte-erdd vastaava keskivirhe vain
n. 1.6 %, miki merkitsee n. 43 9% luotetta-
vuutta tuloksessa. Toisaalta ei pitkittiinen mit-
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taus (tdssi n. 6—8 mittauskohtaa tukissa) voine
tulla kysymykseen kiytinnén mittauksessa. Jos
kiytettdisiin keskeltimittausta ja keskuskiinto-
mitan korjaamista keskimiiriisilli kertoimilla
joudutaan luotettavuutta tarkastettaessa otta-
maan huomioon my6s keskusmuotoluvun ha-
jonta, joka suurilla alueilla on ilmeisesti suu-
rempi kuin tdssi esimerkissi saatu. Mikaili



otannassa pyritiddn vain yhteen lisimittaan, saat-
taisi esim. tyvi-latvamittaus olla keskeltimittaus-
ta edullisempi vaihtoehto. Ruotsissa saatujen
tosin

kokemusten perusteella totaalisessakin

tyvi-latvamittauksessa voi mittauserdn virhe
nousta -+2—3 9:iin. Ilmeisesti systemaattisen
virheen mahdollisuus on siinid kuitenkin pie-

nempi kuin keskeltdimittauksessa.

32. Keskuslipimittaan perustuva mittaus
321. Kiyttd ja perusteet

Aiempi puutavaran mittaussiinté vuodelta
1965 esitti tarkan todellisen kiintomitan mittaa-
mista varten menetelmin, joka perustui tukin
pituuden ja keskuslipimitan mittaamiseen. My0s
uusi mittaussidntd tuntee timin menetelmin.
Puutavaran mittauskomitea totesi kuitenkin mie-
tinnossddn, etti ndin ei saada tarkkaa kiinto-
mittaa vaan hieman siti pienempi tulos, kuten
edellisessikin luvussa todettiin. Uudessa mittaus-
sdinndssi onkin edellytetty, ettd tulos korjataan
keskusmuotoluvulla, jolla tarkoitetaan tarkan
todellisen kiintomitan ja keskuskiintomitan suh-

detta. Tilléin muodostuu laskentakaava seu-
raavaksi.
Vi = kml » Viesx, jossa

Vi = todellinen kiintomitta

kml = keskusmuotoluku ja

Vikesk = keskuskiintomitta

Keskuskiintomitta on teoriassa erittidin hel-
posti miiritettidvissd ja sen antama tulos keskus-
muotoluvulla korjattuna verraten tarkka tukin
todellisen kiintomitan likiarvo.

322. Menetelmiin liittyvit virhe-
mahdollisuudet

3221. Keskusmuotoluvun vaihtelut
Myos timd menetelmid edellyttdd siis muunto-

luvun kiyttéd, mutta keskusmuotoluku vaihte-
lee huomattavasti vihemmin kuin latvamuoto-

luku. Uudessa sahatukkien mittausmenetelmassi
sen keskimiiriiseksi suuruudeksi on otettu
1.030 eli siis on laskettu, etti tukin todellinen
kiintomitta on 3 9%, keskuskiintomittaa suurem-
pi. Sanottu 3 9 perustuu eri tutkimusten tulos-
ten aritmeettiseen keskiarvoon ja on siis taval-
laan sopimusluonteinen luku (HEISKANEN
ja. RIKKONEN 1971 b). Mainittakoon kui-
tenkin, etti LAASASENAHON ja SEVOLAN
(1972) mukaan kaikkien mintytukkien todelli-
nen kiintomitta on kuorellisena 5.9 9%, ja kuo-
rettomana 3.7 9%, korkeampi kuin keskuskiinto-
mitta. Kuusitukkien vastaavat sadannekset oli-
vat 4.4 ja 4.0 °,. Ndmi luvut perustuvat teo-
reettisesti apteerattujen tukkien pitkittiisen mit-
tauksen tuloksiin, jossa kuutiointi tapahtui 20
cm:n pitkin.

Keskusmuotoluvun suuruuteen vaikuttaa en-
nen kaikkea tukin muoto. Jos tukki on muodol-
taan paraboloidi, antaa keskuslipimitan mukai-
nen tulos oikeaa suuremman tuloksen eli keskus-
muotoluku on alle 1. Jos rungon muoto vastaa
kvadraattista paraboloidia on keskusmuotoluku
1, eli siis keskuslipimitan mittauksella saadaan
oikea tulos. Jos tukit ovat kartion tai neiloidin
muotoisia, antaa keskelti mittaus aina tulok-
seksi todellista pienemmin kiintomitan eli kes-
kusmuotoluku onyli 1 (vtt. NYLINDER 1972).
Voidaan todeta, etti tyvitukit ovat yleensi
lihinni katkaistun paraboloidin, vilitukit kat-
kaistun kartion ja latvatukit katkaistun neiloidin
muotoisia.

Keskusmuotoluvun suuruus riippuukin var-
sin selvisti tukin asemasta, siis siitd, onko ky-
seessi tyvi-, vili- vai latvatukki. ALMQVIST
ja HALLMANS (1946) saivat mintytyvitukkien
keskimdiriiseksi keskusmuotoluvuksi 1.035 ja
kuusityvitukeille 1.030. Latva- ja vilitukkien
keskusmuotoluku oli heidin mukaansa keski-
miirin 1.000. LAASASENAHON JA SE-
VOLAN (1972) mukaan eri tukkilajien keski-
miiriiset keskusmuotoluvut olivat seuraavat
kuorellisille tukeille.

Minty Kuusi
Tyvitukit ............ 1.092 1.067
Vilitukit ............ 1.006 1.003
Latvatukit .......... 1.011 1.013
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Teknologian osaston viimeisimmissi selvityk-
sissi ovat vastaavat luvut olleet seuraavat:

Minty Kuusi
Tyvitukit ............ 1.060 1.051
Muut tukit .......... 1.000 1.007

Uutta mittausmenetelmad kehitettiessd on kiy-
tetty yhtd keskimadriistd keskusmuotolukua kai-
kille tukeille ja sen on laskettu riippuvan tukin

latvaldpimitasta samalla tavoin kuin ARO ja
RIKKONEN (1966) ovat osoittaneet. Heididn
mukaansa keskusmuotoluku yleensd suurenee
tukin lipimitan suuretessa myos erikseen tyvi-
ja erikseen muissa tukeissa (vrt. myés NYLIN-
DER 1972). LAASASENAHO ja SEVOLA
(1972) sitd vastoin havaitsevat aineistossaan tal-
liisen riippuvuuden vain erottelemattomissa tu-
keissa, siis kisiteltdessd kaikki tukit yhdessa.

Taulukko 12. Eri tutkimuksin saatuja mintytukkien keskusmuotolukuja Kirkkiisen (1974) mukaan.

Table 12. Middle from factors of pine logs obtained in different studies, according to Kirkkdinen (1974).

g s 3

3 g S

Tutkimus 1) ° B § s 8 g §

Stady ™) 8 ¥ 4 58s | 288| Sas S

g5 sy | E£8§ |EF%| Es® %23

SES| i ZES | BEJ| £EN PEN

FINNE 1970 b (E-Suomi — South Finland) .. .. .. 190 | neen | stereom. U 1 1,032

FINNE 1970 a (P-Suomi — North Finland) . . .. .. neen | stereom. U 1 1,043
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-

mi— Whole Finland) ...................... 1196 | neen | stereom. B — 1,092
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-

mi— Whole Finland) . ...................... 2409 | neen | stereom. U — 1,059
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-

mi— Whole Finland) ... .................... 1196 tta | stereom. B — 1,057
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-

mi— Whole Finland) . ...................... 2 409 tta | stereom. U — 1,037
ARCHER 1920 (Notja — Norway) ............ 2000 tta | stereom. B 1 1,023
ARO & RIKKONEN 1966 (P-Suomi— North

Finland) ... ... .. ... . . i i 363 tta | stereom. B — 1,00...1,05
ARO & RIKKONEN 1966 (P-Suomi— North

Finland) ........ . . . i, 2105 tta | stereom. T — 0,99...1,00
ARO & RIKKONEN 1966 (E-Suomi — South

Finland) ......... .. .. 0. i i 382 tta | stereom. B — 1,01...1,05
ARO & RIKKONEN 1966 (E-Suomi — South

Finland) .. ... . i 3614 tta | stereom. T - 0,99...1,01
BERGESTAD 1929 (Notja — Norway) ........ 570 tta | stereom. B 1 1,035

» » .. 256 tta | stereom. T 1 1,007
EIDE 1922 (Notja — Norway) ............... 1092 tta | stereom. U 1 1,025
PONTYNEN 1929 (E-Suomi — South Finland) . . tta | stereom. U 2 1,016
» (P-Suomi — North Finland) .. tta | stereom. U 2 1,015
Vid virkesmitning . . . 1923 (Ruotsi — Sweden) 591 tta | stereom. B 1 0,964 . ..1,074
» » 333 tta | stereom. T 1 0,998 ...1,027
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi

North Finland) .. .......................... 3120 | neen | upotusm.| B — 1,061
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi

North Finland) ............. ... 2268 | neen | upotusm.| T — 1,026
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (E-Suomi

South Finland) ............................ 2311 | neen |upotusm.; B — 1,083
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (E-Suomi

South Finland) ... .. ... ... . .. ... . ... 2837 | neen |upotusm.| T — 1,047
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (E-Suomi

South Finland) ............................ neen |upotusm.| U — 1,069
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi

North Finland) ............................ neen | upotusm.| U — 1,044
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi

North Finland) .. ..... ... ..., .. | neen | upotusm.| U — 1,035
HEMMI 1970 (P-Suomi— North Finland) .. .. 542 tta | upotusm.| U — 1,032
FINNE 1970 a (P-Suomi — North Finland) .. .. tta | upotusm. | U — 1,036

1) Kirjallisuuden osalta viitataan KAKKAISEN tutkimukscen — Literature, scc KARKKAINEN'S study
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Eri tutkimusten mukaiset keskimadiriiset keskus-
muotoluvut on esitetty taulukoissa 12 ja 13
KARKKAISEN (1974) tutkimuksen mukaisina.
Timi osoittaa, etti keskusmuotoluvun suuruus
pitdisi selvittdd laajemmin tutkimuksin kuin

tihin mennessid on tehty. Ilmeisesti myGs lipi-
mitan vaikutus ko. tunnuksen suuruuteen vaatii
lisatutkimuksia.

Keskusmuotoluvun suuruus riippuu myos
siitd, mitataanko tukit kuorellisina vai kuoretto-

Taulukko 13. Eri tutkimuksissa saatuja kuusitukkien keskusmuotolukuja Kirkkiisen (1974) mukaan.
Table 13. Middle form factors of spruce logs obtained in different studies, according to Kirkkdiinen (1974).

¢
] S
Tutkimus ° o E S g
z g ERs 28 Sy 3
£= g &g s 2z 22
<z ] =g @& S ]
FINNE 1970 b (E-Suomi — South Finland) .. .. 280 | neen | stereom. U 1 1,014
HAKKILA & RIKKONEN 1970  (E-Suomi
South Finland) .......... ... ciiiiiieinnn. 885 | neen | stereom. U 0,2...1 1,031
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-
mi— Whole Finland) . ...................... 743 | neen | stereom. B — 1,067
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-
mi — Whole Finland) . .. ..... [P 1415 | neen | stereom. U —- 1,044
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-
mi— Whole Finland) . ...................... 743 tta | stereom. B — 1,060
LAASASENAHO & SEVOLA 1972 (Koko Suo-
mi— Whole Finland) ... .................... 1415 tta | stereom. U — 1,040
ARCHER 1920 (Notja — Norway) ............ 4 800 tta | stereom. B 1 1,022
» P 1200 tta | stereom. T 1 1,002
ARO & RIKKONEN 1966 (P-Suomi — Norzh
Finland) .. ... i, 384 tta | stereom. B — 1,03
ARO & RIKKONEN 1966 (P-Suomi — North
Finland) ...........cccoiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 1365 tta | stereom. T — 1,00...1,01
ARO & RIKKONEN 1966 (P-Suomi— North
ARO & RIKKONEN 1966 (P-Suomi— North 324 tta | stereom. B — 1,02...1,05
ARO & RIKKONEN 1966 (E-Suomi— South
Finland) ...........cciiiiiiiii . 3741 tta | stereom. T — 1,00...1,02
ARO & RIKKONEN 1966 (E-Suomi — South
Finland) .. ....... . i 3693 tta | stereom. B 1 1,040
BERGESTAD 1929 (Notja — Norway) ........ 1659 tta | stereom. T 1 1,007
» ) S 5145 tta | stereom. U 1 1,038
BRANTSEG 1954 (Notja — Norway) .......... 3286 tta | stereom. U 1 1,039
EIDE 1922 (Notja — Norway) ............... 3892 tta | stereom. U 1 1,029
» » e .. tta | stereom. U 2 1,020
PONTYNEN 1929 (E-Suomi — South Finland) . . - tta | stereom. U 2 1,007
» (P-Suomi — North Finland .. 613 tta | stereom. B 1 0,980 ...1,037
Vid virkesmitning . . . 1923 (Ruotsi — Sweden) .. 232 tta | stereom. T 1 0,998 ...1,027
» » o
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi
North Finland) ...............ccccciiiiin.. 3088 | neen | upotusm.| B — 1,033
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi
North Finland) ............................ 476 | neen |upotusm.| T — 1,002
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (E-Suomi
South Finland) ................ ... ... 2934 | neen |upotusm.| B — 1,086
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (E-Suomi
South Finland) . ......................... ... 2403 | neen |upotusm.| T —_ 1,048
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (E-Suomi
South Finland) ....................cccccun. neen | upotusm.| U — 1,064
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi
North Finland) ....................cccccu. neen |upotusm.| U — 1,021
HEISKANEN & RIKKONEN 1971 (P-Suomi
North Finland) ...................c....... .. tta | upotusm. | U - 1,031
HEMMI 1970 (P-Suomi — North Finland) . . .. .. 258 tta | upotusm. | U — 1,043
cf. table 12
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mina. Oletettaessa kuoren olevan koko tukissa
ehjdd ja koskematonta, voidaan todeta kuoren
vaikutuksesta seuraavaa (RIKKONEN 1974).

— Kuorellisten mintytyvitukkien keskusmuo-
toluku on suurempi kuin kuorettomien. Ero
on muutaman prosenttiyksikon luokkaa.

— Minnyn muissa tukeissa kuorellisuuden
vaikutus on merkitykseton.

— Kuorellisten kuusityvitukkien keskusmuo-
toluku on jonkin verran suurempi kuin kuo-
rettomien. Ero on selvin Pohjois-Suomessa,
mutta se on siellikin pienempi kuin minty-
tukeissa.

— Kuusen muissa tukeissa kuoren merkitys
on pieni, mahdollisesti vield pienempi kuin
minnylld.

3222. Kuoren miirin vaihtelut

Kuoren pidiltdi mittauksen tulokseen vaikut-
tavat myds kuoren paksuuden ja kuoriprosentin
vaihtelut tukin pituuden puolivilissi. Niihin
vaikuttavat samat seikat kuin latvakuoreen ja
kokonaiskuoreen, joten voidaan viitata vain
lukuun 3122.

Mittauksen kannalta on lisiksi tirkedtd tietd
kuoren rikkoutumisen ja kuluneisuuden miiri
eri mittauspaikoilla. Suoritettaessa mittaus heti
kaadon jilkeen on rikkoutumisten miiri tiysin
merkityksetén (RIKKONEN 1974). Tehtyjen
havaintojen mukaan kaukokuljetusvarastoilla
esiintyy jo jossain mdirin rikkoutumista, kulu-
mista ja kuivumista.

Kuivumisen merkitystd kuvaavat mm. seu-
raavat keskuskuoren paksuutta koskevat tie-
dot HEISKASEN (1970 a, 1970 c) tutkimuk-

sista. Eteli-Suomessa tukit mitataan kesidkuussa
pitkdn kuivan kauden jilkeen ja Pohjois-Suo-
messa syystalvella kun kuivumista ei endd voi-
nut tapahtua. Mittaukset suoritettiin ehjikuori-
sista paikoista.

Eteli-Suomi Pohjois-Suomi
keskuskuori, 9,

Minty, tyvet ........ 11.0 10.8
muut ........ 4.8 5.7
Kuusi, tyvet ........ 8.6 11.7
muut ........ 9.2 11.3

Sahalaitoksella suoritettujen mittausten mu-
kaan jakautuivat tukit keskuskuoren kulunei-
suuden mukaan taulukossa 14 osoitetulla tavalla
erotettuihin neljdin luokkaan. Luokitus oli sama
kuin latvakuorta koskevissa mittauksissa.

Taulukosta ilmenee, etti ehjikuoristen tuk-
kien osuus on keskuskuoren perusteella luoki-
tettaessa huomattavasti suurempi kuin latva-
kuoren mukaan luokitettaessa. Timi tekee kuo-
rellisen keskusldpimitan mittauksen luotetta-
vammaksi kuin kuorellisen latvalipimitan mit-
tauksen. Kuoren kuluneisuudella on kuitenkin
myos keskuskuoren ollessa kyseessd erittdin

selvi  vaikutus kuoren paksuuteen, kuten
HEISKANEN ja RIIKONEN (1974) ovat
osoittaneet.

3223. Virheiden merkitys

Keskuslipimitan mittaukseen perustuva mit-
tausmenetelmi sisiltid myOs virheldhteitd, joista
osa johtuu itse menetelmisti ja osa siitd, ettd
mitattavana on kuorellisia tukkeja ja kun pyri-
tidn saamaan tulokseksi kuorellinen kiintomitta.

Taulukko 14. Sahalle maitse tuotujen tukkien jakautuminen keskuskuoren kuluneisuuden mukaan.
Table 14. Distribution according to wear of the middle bark of logs brought to the sawmill by road.

Tyvet — Butts .. ...
Muut — Others
Kaikki — 7otal

Tyvet — Butts
Muut — Otzhers
Kaikki — 7otal
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Kuluneisuusluokka

1 2 3 4 Yht.

Mintytukit

62.9 22.9 12.3 1.9 100.0

30.3 36.7 26.1 6.9 100.0

51.0 27.9 17.3 3.8 100.0
Kuusitukit

711 18.6 8.9 0.8 100.0

73.8 16.2 9.5 0.5 100.0

72.4 17.8 5.1 0.7 100.0



Virhemahdollisuudet ovat seuraavat:

1. Keskusmuotoluku vaihtelee leimikoittain
ja my0s leimikon sisilla.

2. Kisiteltdessi tukit erottelemattomina, riip-
puu todellinen keskusmuotoluku varsin selvisti
tyvitukkiosuudesta siiti syystd, ettd keskus-
muotoluku on tyvitukeilla huomattavasti suu-
rempi kuin latvatukeilla.

3. Keskusmuotoluku vaihtelee my6s kuorel-
lisuuden perusteella, joten lienee laadittava kah-
det muotolukutaulukot, toiset kuorellisia ja toi-
set kuorettomia varten.

4. Tukin keskusmuotoluku riippuu myés tu-
kin lipimitasta ainakin kisiteltdessd kaikki tukit
yhdessi.

5. Virhelihteeni on my6s kuoren paksuus,
joka on keskimiirin sitdi pienempi, mitd myo6-
hiisemmissd korjuun vaiheessa mittaus tapah-
tuu. Toisin sanoen tukkien kiintomitta saadaan
sitd pienemmaiksi mitd myohdisemmaissd korjuun
vaiheessa mittaus toimitetaan. Myos korjuu-
tavalla nimenomaan metsikuljetuksessa, ja kor-
juuajankohdalla on vaikutus kuoren kulumi-
seen ja rikkoutumiseen.

6. Jos lipimitta em. syistdi katsotaan viltti-
mittomiksi mitata kuoren alta, tarvitaan tietoja
kuoren paksuudesta samalla tavoin kuin latva-
lipimittaan ja latvamuotolukuun perustuvassa
mittausmenetelmissi. My0s
virhemahdollisuudet ovat samat kuin sanotussa

tistd aiheutuvat

menetelmissd ja niiden osalta viitataankin aiem-
min sivulla 00 esitettyihin nikokohtiin.

Kaiken kaikkiaan voidaan kuitenkin vield
kerran todeta, etti todellisen kiintomitan mii-
rittiminen keskuskiintomitan mittaamisen kautta
on tarkempi ja vihemmin virhelihteitd sisdl-
tivi menetelmid kuin todellisen kiintomitan
latvakiintomitan
Mittaustoimituksen hankaluuden takia

mairittiminen mittaamisen
kautta.
se ei voi kuitenkaan tulla kiytt66n yleiseni
havusahatukkien mittausmenetelmini. Jos kui-
tenkin katsotaan tarpeelliseksi muuttaa Mittaus-
neuvoston nykyistdi menetelmai sellaiseksi, ettd
latvamuotoluku tarkistetaan kapenemishavain-
noin suo keskuslipimitan mittaus tihin yhden
mahdollisuuden. Silloin ei my6skididn tarvitse

ottaa huomioon keskusmuotoluvun vaihteluja.

Verrattaessa keskuskiintomitan kautta tapah-
tuvaa mittausta latvakiintomitan kautta kulke-
vaan menetelmiin, voidaan todeta, ettd mittaus-
menetelmit antavat teoriassa keskimiirin saman
tuloksen, mikili latva- ja keskusmuotoluvut on
madiritetty oikein.

33. Tyvi-ja latvalipimittaan perustuva
mittaus

Ruotsissa kdytetdin sahatukkien ja rankatava-
ran mittauksessa yleisesti ns. tyvi-latvamittaus-
ta, jossa tukin lipimitat mitataan sekd tyvestd
ettd latvasta. Laskentakaava on titi menetelmii
yksittdisen polkyn mittaamiseksi sovellettaessa
seuraava.

7

Ve = 10-5- i L[(1—k) D2 -+ k- D¢,

jossa

Vi = tukin tod. kiintomitta (m3),

L = tukin pituus (dm),

D, = latvalidpimitta (cm),

D. = tyvildpimitta (cm) ja

k = vakio, jota voidaan kutsua tyvi-latva-
muotoluvuksi.

Sen suuruus miiritetddn tutkimuksin ja sen
arvo on eri laskentatavoissa NYLINDERIN
(1972) mukaan 0.485, 0.500 tai 0.505.

Yksinkertaistetussa menetelmissd, jota Ruot-
sissa aiemmin kdytettiin, laskettiin tukkierin
tyvi-latvamittauksen latvamuotoluku seuraavan
kaavan perusteella '
Gt,

z
MLy = 0.495 + 0505 Zoor

Kaavassa on
MLy = tyvi-latvamuotoluku
2G, = tukkien tyvilipimittojen summa
2G| = tukkien latvalipimittojen summa.
Erin todellinen kiintomitta saadaan, kun
kerrotaan ndin lasketulla muotoluvulla erin
tyvi-latvakiintomitta.

Tyvi-latvamittauksen tarkkuudesta toteaa

NYLINDER (1972) mm., ettd keskuskiintomit-
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taus antaa hyvin vihin paremman tuloksen kuin
lipimittojen mittaus tyvesti ja latvasta. Eris
ruotsalainen tutkimus vuodelta 1948 osoitti
tyvi-latvamittauksen yliarvioivan kiintomitan
mintytukeilla 1.5 9%:lla ja kuusitukeilla 1.7
% :1la.

Skogsstyrelsenin tutkimus osoitti my®ds, ettd
tyvi-latvamittaus antaa kautta linjan suurem-
man tuloksen kuin pitkittdinen kuutiointi. Saha-
tukkeja koskevat tulokset nihddin seuraavasta
asetelmasta, jossa pitkittdisen kuutioinnin tu-
losta on merkitty luvulla 100.

Osa-alue Minty Kuusi Keskimairin
Norrlanti  ...... 106.8 107.5 107.0
Sveanmaa ...... 102.1 102.5 102.2
Gotanmaa .. .... 103.3 105.3 104.5
Kokomaa ...... 104.4 104.9 104.6

Tyvitukeilla ero on tyvipaisuman johdosta
" huomattavasti suurempi kuin esitetyissid keski-
arvoissa.

Tyvi-latvamittauksen kiyttokelpoisuutta tar-
kasteltaessa on todettava, etti sen etuna keskeltd
mittaukseen ovat vihdisemmidt varastoinnille
asetettavat vaatimukset. Tyvi- ja latvalipimitat
voidaan mitata myds huonosti tehdyistd tukki-
kasoista. Menetelmin varjopuolena on kuiten-
kin suuri tydntarve. Vieli voidaan todeta, ettd
kapeneminen tyvestid latvaan, riippuu varsin
herkisti tyvilipimitan mittauskohdasta nimen-
omaan tyvitukeissa. Myos kannon korkeus vai-
kuttaa usein voimakkaasti kuusityvitukkien tyvi-
lipimittaan.

34. Usean lipimitan mittaukseen perustuva
mittaus

Varsinkin tutkimustarkoituksissa on mitattu
sahatukkien kuutiomidrid pidtkind siten, ettd
tukista on mitattu 20 cm:n — 100 cm:n vilein
lipimitat. Tillainen mittaustapa ei tietenkdin
voi tulla kysymykseen mittasaksin suoritettuna
kdytinnon mittauksissa. Nykyisin on kuiten-
kin sahalaitoksilla kiytettivissi optisia mittaus-
laitteita, jotka mittaavat tukin kiintomitan usean
lipimitan perusteella. Ne saattavat joissakin ta-

26

pauksissa tulla kysymykseen myds vastaanotto-
mittana, vaikka tillaiset mahdollisuudet ovat
luonnollisesti hyvin rajoitettuja.

Optisista ja laseria kdyttivisti mittauslaitteista
ovat yleisimpida Rema, Datasaab ja A-clektro-
niikka yhtion edustamat laitteet, joiden periaat-
teeseen ja rakenteeseen ei tdssi yhteydessd kui-
tenkaan ole syytd tarkemmin syventyd. Todetta-
koon kuitenkin, etti sanotuilla laitteilla mitat-
taessa midrdytyy tukin paksuus varjoon jdivin
valonsiteen tai -siteiden mukaan. Kirjattava
lipimitta, jos otetaan useita lipimittoja samasta
kohdasta, on yleensi minimilidpimitta. My&s voi-
daan, jos niin halutaan, kirjata keskimiiriinen
lipimitta. Niin onkin tehtivi, jos laitteita kiy-
hinnan
miirittelyd varten. A-elektroniikan edustama
laite perustuu valonsiteiden sijasta laser-siteiden

tetdiin myos vastaanottomittaukseen

kiyttoon.

Pituuden mittaus tapahtuu fotosellien ja tukin
sy6ttonopeuden avulla. Toisin sanoen, mitataan
se aika, jonka tukki peittdd ko. valonlihteen.

Teoriassa pitdisi ko. laitteiden antaa tulok-
seksi erittdin tarkka todellinen kiintomitta.

Optisten mittauslaitteiden antamia tuloksia
ovat vertailleet muiden tapojen antamiin tulok-
siin mm. K. SALMINEN (1970) ja HEIS-
KANEN (1971 a). SALMISEN mukaan Rema-
laitteella 7.4 cm:n pitkini mittaus antoi pie-
nemmin tuloksen kuin upotusmittari. HEIS-
KANEN esitti seuraavan asetelman eri mittaus-
tapojen tuloksista kuorellisia tukkeja mitattaessa
(upotus = 100)

Minty Kuusi
tyvet muut tyvet muut
Paraboloidi 99.4 99.0 99.0 99.3
Upotus 100.0 100.0 100.0 100.0
Rema-mittari 98.3 98.5 97.2 98.8

Kummassakin tapauksessa on ilmeisesti opti-
sella laitteella mitattu vihimmaislipimitat.

Myos tillaiseen automaattimittaukseen sisil-
tyy virhemahdollisuuksia verrattaessa kuorellis-
ten tukkien mittauksesta saatua tulosta vasta-
kaadetun kuorellisen tukin todelliseen saksilla
mitattuun kiintomittaan. Tirkein niisti on se,
aina

ettd laitteiden valokennot miirittivit



ohuimman lipimitan ja kun tukit, jos ne mita-
taan kuorellisina, ovat mittausvaiheessa aina
osittain kuoriutuneita tai kuoreltaan kuluneita,
ei tulokseksi saada kuorellista kiintomittaa vaan
osittain kuoriutunut kiintomitta. Kuten edelld
sekd latva- etti keskuskuoren osalta todettiin,
on kokonaan tai osittain kuoriutuneiden tukkien
osuus sahalaitoksella erittdin suuri kun kysy-
myksessd on latvakuori ja varsin merkittivd kun
kysymyksessi on keskuskuori (HEISKANEN
ja RIIKONEN 1974, vrt. myés HEISKANEN
1971 a).

Jos kysymyksessid ovat kuoritut tukit, kuten
on usein laita, on optisten mittareiden antama
tulos vield luotettavampi kuin kuorellisten tuk-
kien mittauksessa. Virhelihteind ovat till6in
osittain tai kokonaan kuoriutumattomat kohdat,
joita esiintyy varsinkin kovalla pakkasella kuo-
rituissa jadtyneissd tukeissa. Virheen suuruudesta
ei ole saatavissa tietoja.

Pyrittiessd ndin saadusta kuorettomasta todel-
lisesta kiintomitasta kuorelliseen tulokseen, tar-

vitaan muuntolukuna kuoriprosentti. Sen suu-
ruuden vaihteluista ja siithen liittyvistd virhe-
lihteistd viitataan lukuun 3122.

Tarkasteltaessa automaattimittauksen ja voi-
massa olevan latvakiintomitan kautta kulkevan
mittauksen tuloksia toisiinsa, voidaan todeta,
etti yksittiistapauksissa ja -erissi automaatti-
mittaus antaa tarkan ja keskimiirin huomatta-

‘vasti tarkemman tuloksen kuin Mittausneuvos-

ton menetelmi. Automaattimittaukseen mahdol-
lisesti sisdltyvdt virheet ovat my6s helposti
kirjattavissa ja selvitettivissi. Kuorilisiykseen
sisiltyvit virheet ovat likimain samat kuin
Mittausneuvoston menetelmassi.

Yksinomaisena menetelmini ei optinen mit-
taus voi tulla kysymykseen laitteiden sijainnin
takia ja my0s sen takia, ettd pienid tukkierid ei
voida pitdd kuljetuksenkaan aikana toisistaan
erillidn. Se on siis paikallinen menetelmi, jota
ilmeisesti on mahdollisuus kiyttdd vain tarkis-
tustapauksissa.

4, TUKKIERIEN MITTAUSMENETELMAT

41. Ksylometrimittaus

Ksylometrimittauksessa mitataan tukkinipun
syrjdyttimd vesimddrd, joka on erin kiinto-
mitta. Menetelmd on teoriassa erittiin tarkka
ja se antaa siten tulokseksi tarkan todellisen
kiintomitan (vrt. NYLINDER 1972, HEIS-
KANEN 1973). LEINOSEN (1973, 1974) mu-
kaan ksylometrimittauksessa on vedenpinnan
tarkka havainnointi laitteen tarkkuuden ja tu-
loksen luotettavuuden kanntalta tirkein seikka.
Onkin erittdin tirkedtd, ettd mittaputkessa veden-
pinta on tasoittunut ennenkuin lukemat otetaan.
Kiytinnossi sithen sisiltyy myOs erditd mitat-
tavaan puutavaraan liittyvid virheldhteitd nimen-
omaan kuorellisia tukkeja mitattaessa, mikid on
itse asiassa ainoa kdytinndssi esiintyvi mittaus-
objekti. Virhelihteet ovat seuraavat:

1. Vettd tunkeutuu tukin pdissi mahdollisesti
oleviin halkeamiin, mutta kuorellisessa puussa
tistd johtuva virhe on ilmeisesti merkitykseton.
NYLINDER (1972) arvelee sen olevan korkein-
taan 1—2 9, pahimmassakin tapauksessa kuo-
ritun puun mittauksessa.

2. Vetti tunkeutuu varsinkin minnyn kaar-
nan rakoihin, mistd johtuu, ettdi ksylometri
antaa tillaisissa tapauksissa saksilla mitattua pie-
nemmin kuutiosisdllon (esim. ARO 1958).
Latvapolkyissi timidn tekijin vaikutus on mez-
kitykseton. Kuivan puun kuoren irtoaminen on
sitd vastoin joissain tapauksissa huomion arvoi-
nen.

3. Kuten edelld todettiin, puiden kuori kui-
vuu ja rikkoutuu korjuun ja kuljetuksen aikana
ja se saattaa olla hyvinkin kulunut tukkeja
sahalla mitattaessa (HEISKANEN 1973). Ksylo-
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metrimittaus voinee my6s tulla laajemmassa
mitassa kysymykseen ainoastaan sahalaitoksilla
tai keskitetyilli vastaanottoasemilla. Kuorellisia
tukkeja mitattaessa saadaan niin ollen ksylo-
metrilli joskus huomattavasti pienempi kiinto-
mitta kuin saksilla heti kaadon jilkeen keskus-
lipimitan ja keskusmuotoluvun mukaan kuutioi-
taessa.

4. Ksylometrimittauksessa tulee kiintomittaan
luetuksi kaikki puutavarakappaleessa oleva puu,
siis my&s oksantyngit, oksapaisumat ja -kyhmyt
yms. Tdstd syysti nidin saatu mitta on jonkin
verran puutavaran mittaussiinnon tarkoittamaa
todellista kiintomittaa suurempi. Ero on kui-
tenkin erittdin vihiinen.

Ksylometrimittauksen merkitys sahatukkien
mittauksessa on erittiin vihiinen, tilli hetkelld
tiysin olematon, koska meilli ei ole saatavissa
tarkoitukseen sopivia ksylometreji. Metsin-
hoitaja SNELLMANIN kuitupuunipulle tarkoi-
tetusta siirrettdvistd ksylometristi saadut ensi
kokemukset ovat LEINOSEN mukaan kuiten-
kin varsin lupaavia. Sahatukkierien tarkistus-
mittaukseen voitaneen myos valmistaa vastaa-
vanlaisia siirrettivid laitteita, mutta niilli tulee
parhaassakin tapauksessa olemaan ainoastaan
paikallinen merkitys tarkistusmittauksissa.

Ksylometrilli saatava tulos on, kuten edelld
todettiin, teoriassa oksantynkien yms. vuoksi
tarkkaa todellista kiintomittaa suurempi mutta
kuoren kuluminen ja irtoaminen pienentdi tu-
losta. Tutkimuksin on erittiin vaikeata selvit-
tdd eri tapauksiin tarvittavia korjauskertoimia.

42. Upotusmittaus

Upotusmittarit, joita valmistavat A. Ahlstrém
Oy:n Varkauden konepaja ja Kone Oy, perustu-
vat Arkimedeen lakiin, jonka mukaan kappale
menettdd veteen upotettuna painostaan yhtd
paljon kuin sen syrjiyttimi vesimidri painaa.
Sen tarkkuuteen vaikuttanevat samat tekijit
kuin ksylometrimittauksen tarkkuuteen. Itse
asiassahan on kysymys saman periaatteen eri
sovellutuksista. Kun tissi on kuitenkin kysy-
mys kidytinnon mittakaavassa sovellettavasta
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mittausmenetelmistd on syyti toistaa tirkeim-
mit tulokseen vaikuttavat tekijit.

Mittaustoimituksen kannalta on keskeisin
ongelma se, ettd ennen lukeman ottoa huolehdi-
taan, ettd kaikki nipun sisille mahdollisesti jdi-
nyt ilma saadaan pois. Se ilmenee siitd, ettd
kupliminen nipun veteen painamisen jilkeen
on loppunut. Huolellisesti kdytettyni menetelmid
onkin erittiin tarkka (SAVOLAINEN 1964).
Liian kiireisesti kidytettynd voi sitd vastoin sat-
tua suuriakin virheitd, jollaisia todettiin useiden
nippujen kohdalla mm. HEISKASEN (1970 b)
tutkimuksessa. Samoin kuin ksylometrimittauk-
sessa tukkien jddtyneisyys tai jddtyminen mit-
tauksen aikana aiheuttavat suuria virheitd saa-
tavaan mittaustulokseen, josta ei kuitenkaan ole
saatavissa tutkimustuloksia.

Puutavarasta aiheutuvat virhemahdollisuudet
ovat seuraavat.

1. Vetti tunkeutuu tukin pidssi oleviin hal-
keamiin ja lahoihin kohtiin.

2. Vettd tunkeutuu kaarnan rakoihin.

3. Tukkien kuori rikkoutuu, irtoaa, kuluu
ja kuivuu korjuun aikana sekd my6s mittauksen
yhteydessi.

4. Mittaan tulevat mukaan oksakyhmyt, tyn-
git sekd nipuissa oleva vieras aines.

Verrattaessa upotusmittarien antamaa tulosta
Mittausneuvoston menetelmin tulokseen, voi-
daan sen todeta olevan yksittdistapauksissakin
kuoriutumisasteesta riippuen yleensi oikeampi
kuin latvakiintomitan kautta saatava tulos. Kes-
kimairin, jos kuori on rikkoutumatonta, saa-
daan upotusmittarilla hieman suurempi tulos
kuin stereometriselld menetelmilld. Ero on kui-
tenkin pieni.

Upotusmittaus voi tulla kysymykseen yleensi
vain tarkistusmenetelmini, mutta on tietenkin
mahdollista suorittaa luovutusmittauskin tillai-
sella mittarilla, mutta silli on vain paikallinen
merkitys.
menetelmin. Upotusmittareiden kiytt6d on tihin
mennessi tutkittu vain vihin (AHONEN 1964,
SAVOLAINEN 1964. My6s on syyti mainita
K. SALMISEN (1970) tutkielma, jonka tuloksia
selostettiin edelld optisia mittauslaitteita kisitel-

My6s mittaussddntd tuntee timin



tiessi. Tutkimusten vihdisyyden vuoksi ei ole-
kaan kiytettivissi tietoja esim. jddn yms. vie-
raiden esineiden ja mittausnopeuden vaikutuk-

sesta tuloksiin. T#ssi vaiheessa olisi tirkedtd
toimittaa toistuvia tutkimusluonteisia mittauksia
eri tekijoiden vaikutuksesta.
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No 189 Risto Seppilid: Yksityismetsinomistajien hakkuukiyttdytyminen Suomen itéosissa.
Cutting behaviour of private forest owners in eastern Finland. 4,—

No 190 Risto Seppild: Raakapuun tarjonnasta Suomessa.

On the supply of roundwood in Finland. 4,—
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kuormaajalla.
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Suomi and Itd-Savo in 1973 4,—
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Measurement of railwaytie-logs. 1,50
No 210 Hakkuutihteiden talteenoton seurannaisvaikutukset.
By-effects of the harvesting of logging residues. 2,50.
No 211 Paavo Tiihonen: Mintypylviiden kuutioimismenetelma.
Eine Kubierungsmethode fiir Kiefernmastholz 2,—

No 212 Kaarlo Kinnunen, Juha Lind ja Erkki Lihde: Eri ajankohtina istutettujen ménnyn
kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

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

No 215 Pertti 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 Pentti Rikkonen: Kowvuvaneritukkien kuutiointi. 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: Piivdansio ja tydn tuotos urakkapalkkaisessa
istutustyossd 1972.
Daily earnings and work output in piece rate planting in Finland 1972, 4,—

No 222 Vel-Pekka Jarveldinen: Yksityismetsinomistajien metsitaloudellinen kidyttiytyminen.
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 maard.
Bz:g(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 Léngstrom: Eriiden insektisidien testaus tukkimichentdin, Hylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.
Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobwus abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50

No 227 Veijo eI-ﬁsk;men: Kuitupuun latvaldpimittaan perustuva tydmittausmenetelmi (”polkky-
menetelmi”).
A wage- payment measuring method based on pulpwood top diameter (Bolt method).

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

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

No 230 Aulikki Kauppila ja Erkki Lihde: Koetuloksia maan kisittelyn vaikutuksesta metsi-
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.,
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Effect of injury caused by the ambrosia beetle (Trypodendron lineatum Oliv., Col.,
Scolvtidae) on sawn timber quality and value. 1,50
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teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
Forest balance of Finland in 1965—72 and the prospects of industrial wood until
2000. 1,50
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katkaisuldpimitasta.
Dependence of the amount of harvestable timber upon the stump height and the top-
logging diameter. 2,—
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Preparation, handling, measurement and quality determination of sawmill chips in
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Rotavation and fertilization in connection with direct seeding of Scots pine and Norway
spruce on peat greenhouse experiments. 1,50

No 237 Markku Mikeld: Oksaraaka-aineen kasaus ja kuljetus.
Bunching and transportation of branch raw material. 2,—
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