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ZUR KONTROLLE EINER AM STEHENDEN ZUM EINSHLAG AUSGEZEICHNETEN
HOLZ DURCHGEFUHRTEN MESSUNG
Deutsches Referat

Die am ausgezeichneten Holz ausgefithrten
Messungen, wobei es darauf ankommt, die
Holzmenge bereits an stehenden Biumen fest-
zusetzen, haben in Finnland in den zwei letzten
Jahren stark zugenommen. Die mit dieser
Technik gemessene Holzmenge betrugi.J. 1973
schon etwa 8—9 Mill. Fm. Zusammenhingend
mit dieser Tendenz dringt sich die Frage der
Kontrolle auf, Dabei hat man in erster Linie
die eigentliche Messpraxis dieser Technik ins
Auge gefasst. Die Methode wurde schnell an-
genommen, was mit sich gebracht hat, dass die
Voraussetzungen des Verfahrens nicht immer
zureichend beachtet wurden. Die meisten Kon-
trollaktionen sind durch den Einsatz der Holz-
einkiuferseite vorgenommen worden. Die
Zusammenarbeit zwischen den beiden Parteien

dagegen ist bislang ganz unbedeutend geblieben.

Die Finnische Forstliche Forschungsanstalt
hat allerdings auch die Kontrollfrage aufgenom-
men, u.a. im Zusammenhang mit Untersuchun-
gen zur Holzsortenstruktur, aber bisher sind nur
wenige Resultate publiziert worden. Es erschien
angebracht, die bisherige Auskunft iiber das
Problem zusammenzustellen, und als Resultat
davon kam die vorliegende Publikation heraus,
die die Kontrollfrage zunichst von der Holz-
verkiuferseite her beleuchtet.

Die vorliegende Untersuchung behandelt
siecben Aspekte zu diesem Thema. Zu Beginn
werden die Kontrollméglichkeiten allgemeinerer
Art dargestellt. Der Forstwirt kann die Mess-
gruppe im Wald begleiten und sich durch
Kontrolle der Klupplisten und Aufnahmeproto-
kolle davon iiberzeugen, dass er mit Fachleuten
zu tun hat, die der Aufgabe gewachsen sind.
Zur Gewinnung eines klaren und eindeutigen
Bildes aber miissen Messungen und Berech-
nungen herangezogen werden.

Zuerst nimmt man die am stehenden Holz
auszufithrenden Kontrollmessungen auf. Es
wird festgestellt, dass verschiedene Messgruppen
oder Personen nur selten um eine und dieselbe
Stammzahl zum identischen Resultat kommen.
Deswegen sollten die Stammzahlreihen der
urspriinglichen Erhebung mit denjenigen der
Wiedermessung verglichen werden.

Zur Erleichterung der Kontrolle wird vorge-
schlagen, dass die Priifung aufgrund der wich-
tigsten Grundlage der Methode, der ”Massen-
tafeln fiir stehende Biume” von ILVESSALO

(1947), gemacht werde. In diesem Fall wird die
Kontrolle iiber die erhaltene Masse zunichst
eine Nachpriiffung der am stehenden Holz
ausgefithrten Messungen mit den zugehdrigen
Resultatberechnungen voraussetzen. Es wird
jedoch hervorgehoben, dass die Riickmessungen
an gefillten Biumen auszufithren wiren, Weiter
wird die Frage der sektionsweisen Kubierung
kurz behandelt. Da der Arbeitsaufwand so
immer anwichst, wiren die Kontrollmessungen
stufenweise und méglichst in Zusammen-
wirkung der beiden Interessenten vorzunehmen.
Die Resultate der Erstermessung sollten nicht
aufgrund der Nachpriifung, die nur an einigen
einzelnen Stimmen gemacht wird, beurteilt
werden. Desgleichen wird die Zuhilfenahme
anderer Methoden abgelehnt. Demzufolge ist
es nicht gerechtfertigt z. B. bei einer Kontrolle,
die den Blochholzanteil bei einem Stamm
angeht, die sonst der Blochholzkubierung
dienenden Umrechnungszahlen anzuwenden.

Betreffs Kontrolle der Resultatsberechnung
wird in der Verdffentlichung kurz eine Priifung
der EDV-Resultate beschrieben. Hierzu wird
bemerkt, dass die Kontrolle mit der Rechen-
maschine praktisch genommen auf dieselbe
Weise mit Hilfe der Holzsortentabellen (TII-
HONEN 1972 a und b; NOUSIAINEN et al.
1973) vorgenommen werden kann. Ein Beispiel
fiir das rechnerische Verfahren wird angefiihrt.

Im Zusammenhang mit einer Betrachtung
tiber die Kubierung wird zum Schluss fest-
gestellt, dass das Allgemeinbild der Lage noch
dadurch prizisiert werden kann, dass man den
Geldwert der bei der urspriinglichen Messung
und der bei der Kontrolle erhaltenen Kubik-
massen aufgrund der in dem fraglichen Geschift
vereinbarten Stockpreise berechnet. Dieser Ver-
gleich wird mit Hilfe eines Beispiels (S. 15)
veranschaulicht.

Zum Schluss werden kurz die Grundlagen
und Méglichkeiten einer weitumfassenden Kon-
trolle behandelt. Es wird hervorgehoben, dass
der Analyse der Resultate jetzt noch mehr
Bedeutung zukommt als bisher. Es wird auf
die Mé&glichkeit einer statistischmatematischen
Betrachtung hingewiesen, Dies wird anhand
eines Beispiels (S. 16) mit Stammzahlserien
veranschaulicht. Die Wichtigkeit der Zusammen-
wirkung der beiden Parteien insbesondere bei
weitumfassenden Kontrollen wird betont.



JOHDANTO

Leimikon pystymittauksen eri osapuolten,
tyontekijdin sekd puun myyjien ja ostajien
keskuudessa on etenkin viime aikoina ilmennyt
epitietoisuutta siitd, milloin ja miten leimikon
pystymittaus voitaisiin tarkistaa. On ilmennyt
jyrkkiikin mielipide-eroja. Eriiti tapauksia on
kisitelty sanomalehdissikin (Pystymittauksella
...). Leimikoiden pystymittausten lukumiirin
voimakas lisiintyminen on tietysti suurentanut
virhemahdollisuuksien vaaraa. Usein ovat eri-
mielisyydet kuitenkin aiheutuneet mittausperus-
teiden virheellisestd tulkinnasta (TITHONEN
1973 a). Uusien mittausmenetelmien lyhyt-
aikaisesta vaikkakin jo hyvin laajamittaisesta
kiytostd johtuu, ettei menetelmien perusteita
tunneta vield kaikkialla riittdvin hyvin. Epi-
tietoisuus perusteista tai periti niiden virheelli-
nen tulkinta aiheuttavat useinkin sen, etti my®s
tarkistuksissa syntyy helposti erimielisyytti ja
virheiti.

Leimikoiden pystymittausten tarkistuksiin
on siis tihidn asti kiinnitetty liian vihin huo-
miota. On keskitytty lihinni varsinaisiin mit-
tauksiin. Usein on ehkd otaksuttu, ettd ostajien
suorittamilla tarkistuksilla voitaisiin selvittis
mittausten luotettavuutta myds muille osa-
puolille. Ostajan edustaja on edelleen jakanut
tai niyttinyt muille osapuolille ATK-laskennan
tuloslistoja, pyrkien selvittimiin laskennan
suoritusta. Niin menetellen jii tarkistus kuiten-
kin varsin ylimalkaiseksi.

Askettiin on valtakunnallisen mittausneuvos-
ton taholta tehty aloite tarkistusten tehosta-
miseksi. Toimintaa on pyritty kartoittamaan
Keski-Suomen piirimetsilautakunnan alueella
syksylld 1973 kaikkien kolmen eri osapuolen
yhteisvoimin suorittamilla koeluonteisilla tar-
kistuksilla (ks. Pystymittauksen, ..). Suoritet-
tava koe selvittinee osaltaan, miten vastaiset
tarkistukset olisi suoritettava, mihin tarkistuksia
suorittava ryhmi lihinni keskittyy, miten tu-
loksia arvostellaan jne.

Metsintutkimuslaitoksen metsinarvioimisen
tutkimusosastossa on pyritty selvittimiin puus-
ton puutavaralajirakennetta koskevien tutki-
musten yhteydessi myds pystypuiden mittaus-
ten ja kuutioinnin tarkistamisen mahdollisuuk-
sia. Tarkasteluja on tehty sekd tutkimusosaston
omien, erilaisia menetelmii koskeneiden tutki-
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musten yhteydessi ettd yhteistyssi kiytinnén
eri osapuolten, erityisesti puun myvyjii ja ostajia
edustaneiden henkilsiden kanssa, edelleen kir-
joittajan saaman Helsingin yliopiston dosentti-
stipendin turvin. Selvitykset osoittavat erityi-
sesti, ettd yksinkertainen ja selkei menetelmi
helpottaa olennaisesti tarkistuksia. Tarkistukset
on edelleen pyrittivi tekemiin tiettyni, mit-
taustekniikan ja tydmaiirin kannalta edullisim-
pana ajankohtana. Erityisesti maastomittaukset
on suoritettava eri osapuolten yhteistyoni .
Ty6miirin ja kustannusten siistimistd silmalli
pitien on syyti edetd asteittain tydvaiheesta
toiseen,

Edelld viitatuissa tutkimuksissa hahmoteltua
tarkistusten suoritustapaa on toistaiseksi selos-
tettu varsin suppeasti (TIIHONEN 1973 b, c, d,
e ja f). Leimikoiden pystymittausten tarkis-
tuksia olisi kuitenkin pyrittivi tehostamaan.
Todettiin, ettd oli aiheellista julkaista tarkistuk-
sia koskeneissa selvityksissi tihin mennessi
saadut tulokset. Kdytinnén mittaustoiminnan
kannalta oli perusteltua laatia tarkistusten yksi-
tyiskohtaista suositusta valaiseva kuvaus.

Mainitunlaisista syistd johtuen on suoritet-
tujen selvitysten ja kiytinndn mittauksissa
saatujen kokemusten pohjalta laadittu oheisessa
julkaisussa esitettivi, kaikkiaan seitsemin osa-
kuvausta kisittivi, leimikon pystymittauksen
tarkistamista valaiseva selostus. P4ihuomio kiin-
nitetdidn tarkistuskohteiden esittelyyn seki tar-
kistusten suoritustapaan ja -ajankohtaan. Esitet-
tivien mittaus- ja laskentamenetelmien perus-
teet sivuutetaan piiosiltaan viittaamalla eri-
tyisesti pystymittauksen perusteita kisitteleviin
julkaisuihin (esim. KURONEN et al. 1970;
NOUSIAINEN et al. 1972; TIIHONEN 1972 a
ja b; NOUSIAINEN et al. 1973). Valittu esitys-
tapa aiheuttaa osittain sen, ettd kuvaukset ovat
tietyiltd osin ohjeiden kaltaiset. Onkin ilmeisti,
ettd kuvausten ja niitd tiydentivin yhdistelmin
pohjalta voidaan tarvittaessa laatia kiytintdi
varten suppeampia leimikon pystymittauksen
tarkistamista valaisevia selostuksia eli ohjeita.

Koska puun ostajat suorittavat edelleenkin
omia tarkistuksia, rajoitutaan julkaisussa lihinni
puun myyjien tarkistusmahdollisuuksien ja -ta-
pojen tarkasteluun.



YLEISLUONTEINEN TARKASTELU

Leimikon pystymittauksen yleisperusteet on
valittu niin, etti tarkistus voidaan kohdistaa
maastomittausten molempiin osatydvaiheisiin,
puidenlukuun ja koepuiden mittaukseen. Tulos-
ten tietokonelaskenta eli puutavaralajeittainen
kuutiointi tapahtuu maatilametsildiden leimi-
koiden osalta myds niin, etti laskelmat voidaan
tarkistaa kisinlaskentana tiysin samanlaisella
menetelmall,

Ennen yksityiskohtaisia tarkistuksia on ai-
heellista saada yleiskuva siitd, onko mittausten
valmistelut tehty huolellisesti. Mittausryhmin
johtajan ja mittamiesten on oltava tehtiviin
hyvin perehtyneits, perusteellisen koulutuksen
saaneita henkil6iti; ryhminjohtajan lisiksi met-
siammattimies. Usein on esitetty, ettd luotta-
mus mittauksiin varmaan lisdintyisi, jos kentti-
tyéryhmit koottaisiin  kaikkien osapuolten,
tyontekijiin, myyjin ja ostajan edustajista.
Ryhmissi onkin yleensi tydntekijiti edustava
mittamies. Keskeisimpini valintaperusteena tu-
lee kuitenkin olla ammattitaito ja sopeutuminen
kenttityohdn. Tillainen periaate on eduksi
kaikille osapuolille.

Mittausvilineiden kuntoa on my®&s tarkkail-
tava. Mittaukset tehdiin yleensi tavanomaisissa
metsinarvioinneissa kiytettivilli tydvilineilli.

Varsinaisten mittausten tarkastelu edellyttii
tyon seuraamista leimikossa. Puidenluvun yh-
teydessid varmistaudutaan ensin, etti lipimitat
mitataan kuutioinnissa kiytettivien ILVES-
SALON (1947) taulukoiden mukaisesti eteen
sattuvalta puolelta kuoren pailti, 1,3 m:n kor-
keudelta puun juurenhaarojen miirittamalta
alimmalta mahdolliselta kaatokorkeudelta (juu-
renniskalta) lukien. Samoin varmistaudutaan,
ettd mittauskorkeuden miirittimisessi kiyte-
tidin 1,3 m:n pituista keppid tms.

Mittauksen yhteydessi runkoihin tehtyjen
merkkien, ns. lukumerkkien, perusteella saate-
taan piitelld, onko kaikki rungot mitattu ja
edelleen, onko rungot ryhmitelty kuitu- ja tuk-
kipuihin oikealla tavalla. Kuitu- ja tukkipuiden
rajakohdan arvostelu tapahtuu ko. kaupassa
sovittujen tukkien minimimittojen ja laatuvaa-
timusten mukaisesti. Erikoispiirteeni mainitta-
koon ns. poikkeukselliset havutukkipuut. Niilla
tarkoitetaan tissi sellaisia runkoja, joilla tukki-
osuus jai lahinni vikaisuuksien vuoksi selvisti
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vihiisemmaiksi kuin ns. normaaleilla rungoilla.
Todettakoon, etti piiosa Jirvi-Suomen alueen
tukkipuista on normaaleja runkoja. Mikili lei-
mikossa on poikkeuksellisia tukkipuita merkit-
tivisti, luetaan ne tehtyjen suositusten mukai-
sesti erikseen. Toisaalta on syyti tarkkailla,
onko leimikossa ehki yksittdisii poikkeuksel-
lisen hyvii runkoja, jotka saattavat lieventi,
jopa poistaakin vikaisten tukkipuiden haital-

lisuutta.

Koepuiden mittauksessa on kaksi tarkas-
telukohdetta. Ensiksi pyritiin arvostelemaan,
?poimiiko” kiytetty koepuiden otantamene-
telma mitattavia runkoja riittdvin miirin tasai-
sesti leimikon eri osista. Kovin tarkkoja havain-
toja ei silmivaraisesti tietysti voida tehdai.
Lihinni saatetaan tarkkailla, niyttiisiké leimi-
kossa (samalla koepuualueella) olevan puiden
pituuden ja runkomuodon puolesta toisistaan
selvisti eroavia alueita, ja mikili niin on,
niyttiisiké havaintoja kertyvin likimiirin sopi-
vasti leimikon eri osista. Esimerkkini mainitta-
koon rinteet, joiden alaosissa puut saattavat
olla pitempii ja solakampia kuin rinteen yli-
osissa, edelleen avohakkuualat, joiden reunoilla
metsikén rakenne voiolla selvisti erilainen kuin
alueen keskelli. On syyti korostaa, etti tarkas-
telulla pyritiin selvittimiin puulajeittain, ilme-
neekd leimikon eri osissa olevien saman d-luo-
kan runkojen pituuksissa ja runkomuodossa
todella selvid eroja.

Toinen tarkkailukohde kisittid koepuiden
mittauksen eri osatydvaiheet: lipimitan mit-
tauksen 1,3 ja 6 (3,5) m:n korkeudelta seki
pituuden mittauksen, koivutukkipuilla viels tuk-
kiosan pituuden miirittimisen. Kutakin tyé-
vaihetta on mahdollista seurata puu_ puulta
mittaajan takana. On tietysti kohtuutonta vaa-
tia mittamiehilti mitd4n ’mittausniytdsti”.
Tyotd on tarkkailtava hiiritsemitti varsinaista
mittausta.

Tulosten laskennan osalta ovat yleisluon-
teiset tarkastelumahdollisuudet varsin vihiiset.
Leimikon rakenteesta saatua yleiskuvaa tai tiet-
tyjd yksityiskohtia voidaan tietysti verrata mit-
tausten paityttyid puidenluku- ja koepuulomak-
keiden tai tietokonelaskennan jilkeen saatui-
hin tulostuslistojen lukusarjoihin ja lopullisiin
tuloksiin. Yleensi on kuitenkin syyti tehdi
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yksityiskohtaisia  laskelmia ILVESSALON
(1947) »Pystypuiden kuutioimistaulukoiden”
tai puutavaralajitaulukoiden (TIIHONEN 1972
a ja b, NOUSIAINEN et al. 1973) avulla.
Laskelmia selostetaan my&hemmissi osakuvauk-
sissa.

Tarkistusmahdollisuuksien osalta on syyti
kiinnittdds huomiota my®s siihen, etti pysty-
mittauksen tuloksia kiytetiin kantohinnan
laskennan lisiksi my6s hakkuumiehen palkan-
laskennan perusteina. Merkitsemittdmien run-
kojen kaato tuskin kiinnostaa hakkuumiesti.
Avohakkuualan reunat voidaan tarvittaessa mer-
kiti riittivin selvisti, Yksittdisii leimaamatto-
mia runkoja joudutaan kuitenkin toisinaan
kaatamaan pystymittauksen jilkeen. Tillaiset

puut kisitellddn kuitenkin erikseen ja lisitiin
alkuperiiseen mittaustulokseen tai hinnoitellaan
erikseen,

Yhdistelmini voidaan todeta, etti yleis-
luonteinen tarkastelu tarjoaa runsaasti perus-
teita tulosten luotettavuuden arvosteluun, tyén
seuraaminen on erinomaista koulutusta jne.
Mittaustulosten yhdistely, kokonaiskuvan hah-
mottelu ja kuutioimistunnusten mittausten tark-
kuuden tismillinen toteaminen on kuitenkin
usein vaivalloista ja epidvarmaa. Selvin ja riidat-
toman kuvan saaminen sekid yksittiisten mit-
tausten etti kuutiomiirien luotettavuudesta
edellyttdi yleensd mittauksia ja laskelmia. Niiti
tarkastellaan lihemmin seuraavissa osakuvauk-
sissa.

PYSTYPUIDEN TARKISTUSMITTAUKSET

Jos edelli esitetynlainen yleisluonteinen tar-
kastelu osoittaa, etti tarvitaan yksityiskohtai-
sempaa tarkistamista tai siti pidetiin muuten
aiheellisena, jatketaan tarkistamista joko pys-
tyssi olevista rungoista, pystypuista, tai vaihto-
ehtoisesti kaadetuista ja mieluummin karsituista
mutta ei polkytetyistd rungoista. Kustannusten
ja puunkorjuun kokonaisuuden kannalta olisi
perusteltua keskittyd pystypuihin. _

Pystypuista tehtivi tarkistus on uusi, alku-
perdisen pystymittauksen kaltainen selvitys.
Kuutioinnin perusteet eli kuutioimistunnukset
— rinnankorkeuslipimitta (jiljempini lyhennys
d), pituus ja kapeneminen — selvitetiin siis
uudelleen. Rinnankorkeusldpimitta mitataan
kaikista puista, pituus ja kapeneminen vain
koepuista. Kapenemisella tarkoitetaan rinnan-
korkeudelta (1,3 m) ja 6 (tai 3,5) m:n kor-
keudelta mitattujen lipimittojen erotusta.

Kaikkien mainittujen osatehtivien joustava

suoritus edellyttids ainakin kahden henkilon
yhteisty6td, mutta tehtiviin hyvin perehtynyt
voi tehdi yksinkin kaikki tarkistukset. Puiden-
luvun  tuloksena saatua runkolukusarjaa tai
-sarjoja verrataan alkuperiisiin tuloksiin. Tode-
taan, onko runkoja kertynyt eri d-luokkiin
likimaarin alkuperiisen puidenlukulomakkeen
tai tulostuslistan osoittamalla tavalla. Yleensi
ilmenee ainakin vihiisii eroja. Mittauskorkeu-
den eroista, puun poikkileikkauskuvion muo-
dosta yms. seikoista johtuen eri mittaajat har-
voin piityvit aivan samanlaisiin tuloksiin, On-
kin pyrittivd arvioimaan, johtuvatko todetut
erot mainitunlaisista syisti. Huolellinen tarkis-
tus paljastaa kuitenkin selvit virheet ja huoli-
mattomuuden.

Seuraavassa asetelmassa esitetiin esimerk-
keini kaksi runkolukusarjaa, joista toinen on
saatu alkuperiisessid pystymittauksessa ja toinen
tarkistuksessa.

Mittaus- d-luokka, cm — d-Klasse, cm Yhteensi

peruste 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 Insgesamt
ess-

grundlage Runkoluku — Anzahl der Stamme

Alkuperiinen mittaus

Urspriingliche Messung 10 39 37 43 40 45 29 9 4 5 261

Tarkistusmittaus
Kontrollmessung

12 37 35 50 31 48 3111 4 4 263



Havaitaan, etti valitussa esimerkissi tarkistus
on johtanut kahta runkoa suurempaan koko-
naisrunkolukuun. Lukusarjojen d-luokittaiset
erot voivat hyvin johtua edelld viitatusta mit-
taussuunnan ja -korkeuden vaikutuksesta. Ase-
telman 25 ja 27 cm:n d-luokissa ilmenevien
erojen syiti olisikin pyrittivi selvittimiin vilit-
tdmisti puidenluvun jilkeen. Tillainen vertailu
on usein tarpeen suurien d-luokkien yksittiisissi
rungoissa todettujen erojen selvittimiseksi.

Jos leimikko kisittdi useita palstoja, puiden-
luvun tarkistus on syyti rajoittaa aluksi esim.
yhteen palstaan. Edelleen voidaan tarkastella
vain taloudellisesti merkittivinti puulajia tai
puutavaralajia, yksinomaan tukkipuita jne. Til-
lainen rajoittuminen aiheuttaa kuitenkin sen
haitan, ettd tarkistuksen jilkeen saattaa olla
vaikeaa arvostella, aiheutuvatko tietyt runko-
lukujen vililli todetut erot mahdollisesti eri
puulajien kesken tapahtuneista virheellisisté
merkinndisti.

Puidenluvun tarkistuksessa saadaan runko-
jen lukumiirin lisiksi varmistus sille, etti eri
puutavaralajien runkojen erottaminen on tapah-
tunut ko. kaupassa sovittujen tukkipuiden ja
tukkien minimimittojen ja laatuvaatimusten
mukaisesti. Erikoispiirteeni toistettakoot edelld
mainitut poikkeukselliset tukkipuut. Jos tillai-
sia runkoja on leimikossa merkittdvissi miirin,
erotetaan ne omaksi puuluokaksi, joka kuutioi-
daan omilla koepuillaan. Yksittiiset poikkeuk-
selliset rungot sisillytetiin “normaalien” pui-
den luokkaan.

Koepuiden mittauksessa on suositettu tehti-
viksi sekd puihin etti lomakkeisiin sellaisia
merkint6jd, etti niiden perusteella on mahdol-
lista tutkia tuloksia puu puulta. Taitavakin
mittaaja tekee ainakin yksittiisid virheits, kuten
on muissakin kidytinnén tehtivissi laita. Erot
ovat kuitenkin pienii, yleensi kiytetyn luokka-
vilin suuruisia ja lisiksi seki + etti — suun-
taisia, joten ne tasoittavat toisensa. Tarkistuk-
sissa onkin tehtivd vertailuja useasta, yleensi
ainakin muutamasta kymmenesti puusta. Tar-
kasteltavista koepuista tehdiin seuraavat mit-
taukset:

— d-luokka kuten puidenluvussakin,

— d senttimetrin tasaavin luokin,

— pituus metrin tasaavin luokin, ja

— kapeneminen = rinnankorkeuslipimitan ja 6

(3,5) mm lipimitan erotus, senttimetrin luo-

kin.

Mittausten tuloksena saadaan ko. puulajin
tai puutavaralajin (runkolajin) eri d-luokkien

pituuksia ja kapenemisia kuvaavia lukusarjoja,
joita verrataan vastaaviin alkuperiisiin tuloksiin.

Vertailevia mittauksia on tehtivi niin paljon,

ettd saatetaan varmuudella piitelld, onko koe-
puut mitattu oikein vai antavatko todetut erot
aiheen huomautuksiin ja korjauksiin.

Puu puulta tapahtuvassa vertailussa todetaan
mahdolliset virheet yksityiskohtaisesti. Yleis-
kuvaa saatetaan selventii laskemalla eri mittaus-
vaiheessa saatujen pituuksien ja kapenemisten
keskiarvot. Tietyn eron toteamisen jilkeen on
siis ehdottomasti varmistauduttava, etti eroa
todella ilmenee. Lisiksi olisi pyrittivi selvitti-
main eron syy.

Koepuiden pituuksia ja kapenemisia koske-
neen numeerisen vertailun lisiksi on tuloksia
syytd tarkastella my&s graafisesti. Kuva 1 ha-
vainnollistaa keskiarvojen vertailua. Kuvan mur-
toviivat kuvaavat eriin esimerkiksi valitun lei-
mikon kuusikoepuiden alkuperiisessi mittauk-
sessa d-luokittain saatuja pituuksien keskiarvoja
seki toisaalta tarkistuksen vastaavia tuloksia.
Kuvassa voitaisiin esittdid my&s kaikki alku-
periiset ja tarkistuksen mukaiset pituustulokset.
Jos tarkistusmittaukset sininsi eivit anna aihet-
ta huomautuksiin, niin kuvassa suoritetun ver-
tailun perusteella voidaan otaksua alkuperiiseen

25¢ Pituus,m

s
ng

23t
21¢F
19+
17F
alkuperdinen mittau
151 = urspriingliche Messu
13t tarkistus
———=Kontrollmessung
d-luokka,cm - d-Klasse,cm
L N N . ) " \ R n .

19 21 23 25 27 29 31 33 35

Kuva 1. Esimerkki alkuperiisessi mittauksessa
(yhtenidinen viiva) ja tarkistuksessa (katkoviiva)
saatujen koepuiden pituuksien keskiarvojen
graafisesta vertailusta.

Abb. 1. Beispiel fiir die mittleren Hohenwerte
der Probestimme bei der urspriinglichen Mess-
ung (kont. Linie) und bei der Kontrollmessung
(gebr. Linie).
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mittaukseen sisiltyvin ko. puu(runko-)lajin
suurissa d-luokissa ainakin lievdi pituuden yli-
arviointia. Todettakoon, etti tarkasteltavassa
esimerkissi tarkistus johti keskimiirin hieman
suurempiin d-luokittaisiin kapenemisiin, joten
alkuperiisessi koepuumittauksessa molemmat
kuutioimistunnukset ovat aiheuttaneet d-luokit-
taisiin yksikkdkuutioihin tiettyd yliarviointia.

Erikoispiirteend mainittakoon vield koivu-
tukkipuiden tukkiosan pituuden mittaus. Metsi-
teknikko ANTERO KUROSEN (Kml Tapio)
ehdotuksen mukaisesti mittaus ja tarkistus voi-
taisiin tavallaan yhdistdi. Ostajan ja myyjin
edustajat voisivat niet seurata mittausryhmii
tai itse suorittaa yhteisesti tukkiosan pituuden
mittauksen. Runsaasti vikaisuuksia sisiltivit
rungot tutkittaisiin samoin yhteisesti kaadon
jalkeen.

Kaikki tarkistukset tulisi suorittaa saman-
laisilla mittausvilineilli kuin alkuperiisessi pys-

tymittauksessa. Tehtivi edellyttid tiettyd am-
mattitaitoa ja kokemusta. Ennen pystypuiden
mittausta olisikin syyti hieman perehtyd mit-
tausryhmin tydskentelyyn eli hankkia edellises-
si osaselostuksessa esitetty yleiskuva mittausten
suorituksesta. Puun ostajien edustajat samoin
kuin ..paikallisen metsinhoitolautakunnan tai
metsinhoitoyhdistyksen neuvojat lainaavat var-
maankin tarvittaessa tarkistuksissa kiytettivii
tyovilineitd. Voidaankin todeta, etti myds
mittausvilineiden ja mittausten kiytinnéllisen
suorituksen kannalta olisi edullisinta, jos tarkis-
tukset tehtdisiin eri osapuolten yhteistyond.
Tillainen yhteistyé voi hyvin olla suppeaa
paikallista toimintaa.

Pystypuista tehtyjen kuutioimistunnusten
tarkistusmittausten yhteydessi on mahdollista
tehddi my6s suppeita kuutiomiirid koskevia
tarkistuksia. Kysymystid tarkastellaan seuraa-
vassa osakuvauksessa.

KUUTIOMAARAN TARKISTUS PYSTYPUISTA TEHTYJEN MITTAUSTEN
JA HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

Yleisluonteisen tarkastelun ja yksittiisten
mittausten perusteella voidaan jo luonnehtia
ainakin likimiirdiskuva kuutiomiirin luotetta-
vuudesta. Yleiskuvaa saatetaan edelleen selven-
tdd ja varmentaa jiljempini esitettivilli tarkas-
teluilla. Ennen niiden kisittelyd on tissi syyti
todeta kuutiomdirin miirittimisen piikohdat.

Kuutioinnin keskeisimpini perusteena on
ILVESSALON (1947) “Pystypuiden kuutioi-
mistaulukot”. Niiden kiyttd edellyttdd aikai-
semmissa osakuvauksissa mainittujen kuutioi-
mistunnusten, rinnankorkeuslipimitan (d), pi-
tuuden ja kapenemisen mittausta. Taulukoiden
yksikkokuutiot ilmaisevat rungon koko kuutio-
miirin, Lihinni kannon keskimiiridisen koon
pienentymisesti johtuen on minnyn yksikks-
kuutioita suurennettu 1,5 %:lla, kuusella lisiys
on 1 %. Eri puutavaralajien osuuksien mairitti-
misessid suositetaan kiytettiviksi, koivutukki-
puita lukuun ottamatta, ns. erotusmenetelmdd.
Menetelmi on kehitetty lihinnid kantohinnan
laskentaa varten, pyrkien mahdollisimman yk-
sinkertaiseen ja helposti tarkistettavaan kuu-
tiointiin. Erotusmenetelmii kiytettiessi vihen-
netiin edelli mainitulla tavalla tarkistetuista
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ILVESSALON taulukoiden yksikkékuutioista
ensin kiytdn ulkopuolelle jiivi latva, ja havu-
tukkipuilla edelleen kuitupuuosa. Rinnankor-
keusldpimitta- ja pituusluokittain ryhmitetyt
keskimiirdiset latva- ja kuitupuutaulukot on
sisillytetty tietokonelaskentaan. Esitetylldi me-
netelmilld on tehty myés kisinlaskentaan tar-
koitetut kuitu- ja tukkipuutaulukot. Keski-
miiriisii latva- ja kuitupuuosia havainnollista-
vat taulukot 1 ja 2, joista edellinen valaisee
mintytukkipuiden keskimiiriistd latvaa ja jil-
kimmaiinen kuusitukkipuiden latvaosista keski-
miirin kertyvdi kuitupuun miirii, kun tukin
minimilatvaldpimitta on 17 cm (luokka).

Viime aikoina on ns. Jirvi-Suomen alueella
sovittujen tukkien minimilipimittojen (minty
15 ja kuusi 17 cm:n luokka) lisiksi kiytetty
pienempiidkin lipimittoja. Tillaisia tapauksia
silmilld pitden on katsottu aiheelliseksi tiyden-
tid erotusmenetelmin kiyttdmahdollisuuksia
laatimalla kolmet uudet keskimiiriisten kuitu-
puuosien taulukot: miannylli tukin minimilatva-
lipimitta 13 cm (luokka), kuusella 15 ja 13
cm (luokka, alarajat 14 ja 12 cm). Uudet
taulukot sisiltyvit myos ATK-laskentaan.



Taulukko 1. Mintytukkipuiden keskimiirdinen latva (kuorineen).
Tabelle 1. Durchschnittlicher Zopfanteil des Kiefernblochholzes (mit Rinde).

Pituus- d-luokka, cm — d-Klasse, cm
}‘;,‘?kk""’ m 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45+
Shen-

klasse, m dm3 kuorineen/runko — dm3 mit Rinde/Stamm
10 2 2 2 2
11 2 2 2 2 2 2
12 2 2 2 2 2 2 2 2
13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
14 3 02 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
17 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
18 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
19 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
20 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2
21 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2
22 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
23 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2
24 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
25 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2
26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2
27 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
29 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
30+ 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Usean vuoden aikana suoritetut, runsaan
koepuumiirin kisittdneet vertailut ovat osoit-
taneet, etti oikein suoritetuissa mittauksissa
saadaan ILVESSALON taulukoilla erittiin luo-
tettavia tuloksia (esim. TIIHONEN 1966 a ja b,
1970 a). Tillaisiin tuloksiin on piddytty my&s
puun myyjien ja ostajien edustajien yhteis-
tySssd suorittamissa vertailuissa (NOUSTAINEN
et al. 1970, 1972). Jos siis pystypuiden tarkis-
tusmittausten perusteella saatetaan piitells, ettd
d-, pituus- ja kapenemismittaukset on suoritettu
oikein, voidaan yleensi ATK-laskennan tulok-
sena saatua, leimikon kokonaiskuutiomiirii
ilmaisevaa tulosta pitd3d varsin luotettavana.
Tasmilliseen kokonaiskuvaan pyrittiessi on
tietysti otettava huomioon, etti ILVESSALON
taulukoiden yksikkékuutiomidriin sindnsi liit-
tyy my®&s tietty virhemahdollisuus, ns. tauluk-
kovirhe.

7799—74/80

Edelli esitetyn perusteella kuutiomiirin tar-
kistus kisittiisi seuraavat kolme vaihetta:

— tarkistuksen perustaksi otetaan ILVES-
SALON  kuutioimistaulukoiden  yksikké-
kuutiomiirit,

— toinen vaihe kisittdd runkolukusarjojen tar-
kistuksen

— kolmanteen vaiheeseen sisiltyy koepuumit-
tausten tarkistus,

Mikili  kokonaiskuutiomiiristi saadaan
mydnteinen kisitys, voidaan havutukkipuiden
osalta hahmotella likimiiriiskuva eri puutavara-
lajien, kuitu- ja tukkipuun, keskiniisestd suh-
teesta. Kokemusperiisesti tai kiyttimailld edelld
mainittuja  keskimiirdisii kuitupuuosuuksia
ilmaisevia taulukoita pyritiin arvioimaan, pal-
jonko tarkasteltavien tukkipuiden latvaosista
kertyy kuitupuuta, yleensi keskimiirin runkoa
kohden, miki tulos sitten kerrotaan tukki-
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Taulukko 2. Kuusitukkipuiden keskimiiriinen kuitupuuosa (kuorineen).
Tabelle 2. Durchschnittlicher Faserholzanteil des Fichtenblochholzes (mit Rinde).

Pituus- d-luokka, cm — d-Klasse, cm

luokka, m

Héhen- 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45+

klasse, m dm?3 kuorineen/runko — dm?3 mit Rinde/Stamm
10 60 60 58 57 56
11 65 65 63 61 63 65
12 70 70 69 70 72 74 77
13 78 77 76 76 76 78 80 81
14 85 84 83 83 81 81 82 83 84 84
15 93 92 91 89 8 8 83 85 86 86 86
16 103 103 102 95 90 87 85 87 88 88 88 90 91
17 115 114 108 98 91 89 8 83 88 83 89 91 92 93
18 130 125 111 98 92 90 88 8 8 89 8 91 92 93
19 138 131 112 99 93 91 90 90 90 90 91 92 93 94
20 142 133 113 101 95 94 91 92 92 92 92 93 93 94
21 144 135 115 104 98 95 93 94 94 94 94 94 94 95
22 145 136 117 107 100 97 95 96 96 95 94 95 95 96
23 136 119 110 103 99 97 99 97 95 95 96 96 97
24 136 120 113 105 102 100 100 99 97 97 97 97 98
25 136 121 115 107 105 102 103 102 100 99 98 99 99
26 137 122 118 109 107 104 104 103 101 101 99 100 100
27 124 120 112 109 105 105 104 102 101 100 101 101
28 125 121 114 110 106 105 104 102 102 101 102 102
29 123 117 112 107 106 105 103 102 101 102 103
30+ 125 119 114 108 106 105 103 102 102 103 103

puiden lukumaiirilli. Saatetaan esim. arvioida,
ettd yhteen kiintokuutiometriin tarvitaan yh-
deksin tukkipuun latvat. Jos tukkipuita on
yhteensi 180, kertyisi latvoista kuitupuuta
kaikkiaan 20 m3. Tulosta verrataan ATK-las-
kennan tulostuslistalta ilmeneviin vastaavaan
tulokseen. Arvioinnin tueksi esitetiin seuraa-
vassa asetelmassa esimerkkeini eriiden 2 m pi-
tuisten pSlkkyjen tilavuudet.

2 m poélkyn lidpimitta
keskeltd, cm 7
d in der Mitte des
2m-Bloches, cm

9 11 13 15 17 19

Pslkyn tilavuus, dm® 8 13 19 27 35 45 57
Volumen des
Bloches, dm®
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Kuitupuun kokonaismiirin asemesta ver-
tailu voidaan tehdi myds keskimiirin tukki-
puurunkoa kohden laskettujen kuitupuumii-
rien perusteella. Todettakoon, etti tukkipuiden
latvaosista saatavan kuitupuun keskimiirdisti
kuutiomiirii osoittavia taulukoita on varmaan
paikallisilla metsiammattimiehilli.

Mikili kuitupuuosaa koskeva tarkastelu joh-
taa myOs mydnteiseen arvosteluun, voidaan
paitelld, ettd ilmeisesti tukkiosuuskin on miiri-
tetty oikein,

Esitetyssi tarkistustavassa keskitytdin siis
kokonaiskuutiomiiriin ja kuitupuuosan tarkas-
teluun. Kun aikaisemmin mittayksikkéni oli
kuutiojalka, tarkasteltiin tunnetusti ensi sijassa
tukkiosan kuutiota. On ilmeisti, ettd tukkiosan
arviointi pystypuista uutta mittayksikkéi, kiin-
tokuutiometrid, kiyttien vaatii aikaisempaa
enemmin harjoittelua ja kokemusta.



Pystypuiden mittaustietojen perusteella saa-
tetaan tarkistaa my®s tulosten tietokonelas-
kenta. Voidaan nojautua joko alkuperiisen
pystymittauksen tai tarkistuksen tuloksiin. Las-
kentaan palataan jiljempini. Tissi todetta-
koon, etti nopea ja joustava laskenta edellyttii
yleensi laskukonetta.

Pystypuista tehtivien tarkistusten avulla on
siis mahdollista saada varsin monipuolinen ja
verraten yksityiskohtainenkin kuva tulosten
luotettavuudesta. Tulosten kiyttdarvo riippuu
tietysti sekd mittausten miiristi etti erityisesti
mittaajan taidosta ja kokemuksesta. Usein on
tyydyttivi toteamaan, etti tulos on lihinni

suuntaa ja suuruusluokkaa osoittava. Timi
ehki riittddkin, varsinkin jos tarkistuksessa ei
ole ilmennyt mitidin selviin virheisiin viittaavaa.
Jos tarkistuksessa kuitenkin havaitaan virheiti,
voidaan niiden merkitysti ja poistamista tutkia
eri osapuolten kesken puiden ollessa vield pys-
tyssi. Mikili ratkaisua ei saada aikaan, on
tarkistuksia jatkettava kaatamalla riidanalaiset
rungot, tarpeellinen koepuumiiri ja ddritapauk-
sessa kaikki rungot. Tarkistukset voidaan tie-
tysti suorittaa muutoinkin yksinomaan kaade-
tuista puista. Tillaisten tarkistusten suoritta-
mista selostetaan seuraavassa osakuvauksessa.

TARKISTUKSET KAADETUISTA RUNGOISTA

Edelli on korostettu, ettid leimikon pysty-
mittauksen tarkistuksessa tulisi keskittyi lzhin-
ni pystypuihin. Toisena vaihtoehtona ovat kaa-
detut rungot, joihin liittyy erityisesti seuraavat
kaksi etua. Kaadettujen runkojen mittauksissa
voidaan ensiksi yleensi vilttii mittausvirheet
ja tulkinnat. Toisena etuna on se, etti kuutio-
miirin tarkistus saatetaan tehdi samalla mene-
telmilli, jota ILVESSALON (mt.) taulukoi-
den laadinnassa on kiytetty, nimittdin patkit-
tiiselli kuutioinnilla, ja siten samalla mene-
telmilld, johon seki tietokone- ettd kisinlas-
kentana tapahtuva kuutiointi perustuu. Tarkis-
tuksessa voidaan jilleen rajoittua vain sopivaan
koepuueriin tai ulottaa mittaukset kaikkiin
puihin.

Ennen tarkistuksia rungoista tulisi karsia
ainakin pahimmat mittauksia haittaavat oksat.
Runkoja ei pitdisi pélkyttad, koska silloin
tarkistuksien edellyttimi tyomiird lisddntyy.
Lisiksi tukkien osalta joudutaan vaivalloisiin
ja epavarmoihin muuntolukuja koskeviin tulkin-
toihin.

Yksityiskohtaiset mittaukset olisi syytd ra-
joittaa vain koepuihin, jotka voivat olla kuten
pystypuiden tarkistuksissakin, joko alkuperiisii
tai sopivaksi katsotulla umpimihkiiselli mene-
telmilli saatuja koepuita. Jilleen saatetaan
keskittyd vain kuutioimistunnusten, rinnankor-
keusldpimitan, pituuden ja kapenemisen tarkis-
tamiseen. Niin tulisi menetelli ainakin kuitu-
puiden osalta. Lipimitat mitataan millimetri-

asteikolla varustetulla teriskaulaimella, pituus
mittanauhalla tai sopivalla mittakepilld. Mittaus-
tuloksia verrataan alkuperiisten koepuumit-
tausten tuloksiin, joko puu puulta, d-luokittain
tai kaikki tulokset yhdistien. Jos vertailu ei
anna aihetta huomautuksiin, voidaan jilleen
paitelld, nojautumalla kokonaiskuutiomiirin
laskennan perusteena olevien ILVESSALON
taulukoiden luotettavuuteen, etti tarkastelun
kohteena olleiden d-luokkien keskimiiriiset,
koko rungon kuutiomiirii ilmaisevat yksikko-
kuutiot on miiritetty oikein. Jos lisiksi d-luo-
kittaisiin runkolukuihin, jotka on saatettu tar-
kistaa jo pystypuista, ei sisilly virheellisyyksii,
on ko. puulajin tai puulajien kokonaiskuutio-
miiri mitattu moitteettomalla tavalla. Tarkas-
teltava runkolukusarja voidaan myés kuutioida
koepuiden kuutioimistunnusten tarkistuksessa
saatujen tulosten mukaisesti. Vertailussa on nyt-
kin otettava huomioon eri henkildisti tai eri
koepuueristi mahdollisesti aiheutuvat erot.
Toinen ja yksityiskohtaisin tarkistusmahdol-
lisuus edellyttid patkittdistd kuutiointia. Tavoit-
teet ovat lihinni seuraavat:
— kuitu- ja/tai tukkipuurunkojen kokonaiskuu-
tiomaird (kiyttdosa),
— tukkipuiden kuitupuuosan, tai
— tukkipuiden kuitu- ja tukkiosan kuutiomairi.
Pitkittdinen kuutiointi tapahtuu nimensi
mukaisesti siten, etti koko runko tai tarkastel-
tava puutavaralajiosuus jaetaan perittiisiin 1—2
m:n pituisiin pélkkyihin, jotka kuutioidaan
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pituuden ja keskelti kuoren piilti mitatun
lapimitan perusteella. Yleisesti on sovellettu
seuraavaa mittaustapaa. Tyvestd erotetaan ensin
metrin pituinen pdlkky, ldpimitan mittaus-
kohdan ollessa siten 0.5 m:n piissi tyvileik-
kauksesta, joka useimmiten vastaa kuutioinnin
edellyttimii alinta mahdollista kaatokorkeutta.
Timin lyhyen tyvipslkyn jilkeen erotetaan
2 mm pituisia pélkkyji, joista mitataan samoin
lapimitta pSlkyn keskelti. Rungon latvanhuip-
puun tai kuitu- ja tukkiosan paittymiskohtaan
rajoittuva pdlkky on yleensi alle 2 m, mutta
lipimitta mitataan edelleen pdlkyn keskelti.
Todettakoon, etti tutkimusluonteisissa tehti-
vissi mitataan yleensi kaksi toisiaan vastaan
kohtisuorassa olevaa lipimittaa. Yli kolme met-
rid pitempien pédlkkyjen erottamista ei yleensd
suositella. Lihinni tukkipuiden latvaosista ker-
tyvin kuitupuun kuutiointi niyttiisi olevan
timin tutkimuksen yhteydessi tehtyjen ver-
tailujen mukaan mahdollista yhteni pdlkkyni.
Laskentaa voidaan edelleen yksinkertaistaa il-
maisemalla pdlkkyjen pituudet tiysini met-
reind, jolloin mittaustulokset on mahdollista
ryhmittdd esim. pisteini keskeltd mitatun lipi-
mitan (luokka) ja pélkyn pituuden mukaisesti.

Jos rungot, etenkin tukkipuut, ehditiin
polkyttid, on ainakin jokainen tukki yleensi
kuutioitava erikseen. Alle 2 m:n polkkyji ker-
tyy tilldin miltei kaikista tukeista, miki tietysti
lisid mittaus- ja laskentatydti. Aikaisemmin on
jo todettu, ettd kuutiointi tukin kuorettoman
latvalipimitan ja pituuden mukaisesti sekd
muuntolukujen avulla ei ole perusteltua pysty-
mittausten tarkistuksissa.

Jos tukkipuiden tarkistuksessa tutkitaan eri
puutavaralajien (kuitu- ja tukkipuun) osuuksia,
tarkasteltavat rungot on ensin apteerattava.
Tukkien mitat tuskin kiinnostavat eri osa-
puolia. Riittdd kun runkoon merkitian tukki-
osan piittymiskohta, jonka jilkeen molemmat
rungonosat mitataan pitkittdin.

Myds pitkittdisessi kuutioinnissa saatetaan
tyOomdirid siis tarvittaessa vihentidd keskitty-
milli vain tiettyihin osaselvityksiin. Varsin
kohtuullinen ratkaisu olisi keskittyminen yksin-
omaan koepuihin, joista mitattaisiin kuutioi-
mistunnukset ja pitkittiiselld kuutioinnilla tuk-
kipuiden kuitupuuosa. Voidaan myds sopia,
ettd vain tiettyjen, taloudellisesti arvokkaimpien
d-luokkien rungot tai koepuut, poikkeuksellisen
jareit rungot jne. kuutioidaan pitkittiin. Aikai-
semmin esitetyn mukaisesti eri mittauksissa
runkoja kertyy eri d-luokkiin usein eri tavalla.
Titd haittaa lieventii se seikka, ettd koepuiden
kuutioinnissa pyritiin d-luokittaisiin keskimai-
réisiin yksikkdkuutioihin, joten vihiiset runko-
jen siirrot luokasta toiseen tuskin ovat haital-
lisia, jos koepuiden lukumiiri d-luokittain on
kohtuullinen, esim. tukkipuilla yleensi 10—20
runkoa. Useita satoja runkoja sisiltivissi leimi-
koissa on pitkittdinen kuutiointi syyti aina
rajoittaa vain koepuihin.

Edelld viitatunlaisista keskittymisistd huoli-
matta pitkittidinen kuutiointi edellyttis muihin
tarkistusmuotoihin verrattuna huomattavasti
enemmin aikaa ja tydti. Erikoispiirteeni on
lisiksi ammattitaitoa vaativa apteeraus. Etenkin
kaadetuista tukkipuista tehtdvit tarkistukset
tulisi siten aina suorittaa eri osapuolten yhteis-
tyond. Tarkistuksen alussa on syyti kiinnittis
erityisti huomiota eri henkildiden apteeraus-
tavoissa usein ilmeneviin eroihin. Ne ovat yleen-
si kokonaistuloksen kannalta merkityksettomis,
mutta saattavat helposti aiheuttaa jyrkkiikin
mielipide-eroja. Tukkiosan kuutiota tai tukki-
ja kuitupuuosien keskindistd suhdetta ei kos-
kaan tulisi arvostella vain muutamien runkojen
perusteella.

Pitkittdisen kuutioinnin edellyttimii las-
kentatditd samoin kuin tulosten laskennan yleis-
piirteitd tarkastellaan seuraavissa osakuvauk-
sissa.

PATKITTAISEN KUUTIOINNIN LASKENTATYOT

Pitkittdisessi kuutioinnissa erotetut pdlkyt
kuutioidaan lieridini. Pélkyn keskelti mitattu
lipimitta midrittad lierion poikkileikkauspinta-
alan, joka sitten kerrotaan pdlkyn pituudella.
Laskemalla erotettujen pdlkkyjen kuutiot yh-
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teen saadaan tulokseksi koko rungon tai ko.
puutavaralajin kuutiomiiri. Poikkileikkauspin-
ta-alaa ilmaisevia lukusarjoja on julkaistu erdissi
kalentereissa (esim. Tapion Taskukirja), tauluk-
kokokoelmissa tai erikoistaulukkoina. Poikki-



leikkauspinta-alan kaavaan, :—dz, sisiltyvi lipi-
mitan neli6 on mahdollista laskea my&s tavan-
omaisilla sihkolaskukoneilla. Tehtivi on siis
varsin yksinkertainen. Hankaluutta aiheutuu
lihinni siitd, ettd kuutioitavia pdlkkyjd saattaa
kertyid paljonkin. Nopea ja joustava kuutiointi
edellyttdi sihkélaskukoneen kiyttdi. Voidaan
todeta, etti tarkistusmittausten tulosten las-
kenta tulisi myds suorittaa eri -osapuolten
yhteistyond. LaskentatyGtd saatetaan kuiten-
kin keventii ja selventii, jos mittaustulokset
kootaan d-luokittain eri lomakkeille, saman
lomakkeen eri osiin tai eri puolille jne., ja
saman d-luokan eripituiset polkyt ryhmitetiin
vieli erilleen esim. seuraavan mallin mukai-
sestl.

1mx 2mx Pitkit
Sektionen

245 233,219,175,160 1,1 x 151

198 182, 176 0,9 x 159

Ensimmiiseen ryhmiin (1 m x) kootaan
tyvesti erotetut metrin pdlkyt, lukujen osoit-
taessa keskeltd mitattuja lipimittoja. Toinen
lukuryhmi (2 m x) kuvaa 2 m pélkkyjen kes-

kelti mitattuja lipimittoja. “Pitkit”-ryhmiin
sijoitetaan viimeisten, alle 2 m olevien pélkky-
jen mitat (pituus x lipim.).

Eri runkojen tai rungonosien mittaustulokset
kirjoitetaan eri riville. Tuloksia on siis mahdol-
lista tarkastella puu puulta. Yleensi riittii, ettd
lasketaan d-luokittaiset keskiarvot. Laskenta
voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavasti. Ensin
kuutioidaan alle 2 m:n pitkit edelldi mainit-
tuja poikkileikkauspinta-alan taulukkoja kiyt-
tien. Tulokset kirjoitetaan esim. ao. riville.
Timin jilkeen lasketaan sihkokoneella 1 ja 2
m:n pélkkyjen lipimittojen nelididen summat,
jilkimmiinen summa kerrotaan lisiksi kahdella,
ja lisitdan metrin pSlkkyjen tulokseen. Niin
saatu nelididen summa kerrotaan % -tekijilla =
likim#arin 0,785. Kun tuloon lisitiin pitkien
kuutiomiiri, saadaan tulokseksi ko. runkojen
tai rungonosien kokonaiskuutiomiiri. Mahdol-
linen keskiarvon laskenta tapahtuu sitten tavan-
omaiseen tapaan jakolaskulla.

Jos tarkistukset rajoitetaan kohtuulliseen
koepuumiiriin, ei tulosten laskennasta aiheu-
du, varsinkaan yhteistydni suoritettuna, koh-
tuutonta tyémiirdi. Laajamittaisessa tarkistus-
tyossi on tietysti mahdollista laskea tulokset
ATK-laskentana. Nopeaa toimintaa vaativat, ja
varsinkin pienehkon runkoerin kisittavit tarkis-
tukset on ainakin toistaiseksi tehtivi kisin-
laskentana.

ATK-LASKENNAN TARKISTUS

Tulosten laskennalla tarkoitetaan tissi lihin-
ni kantohinnan laskennan edellyttimii eri puu-
tavaralajien kuutiomiirien miirittimisti. Teh-
tivissi voidaan nojautua edellisessi kappaleessa
tarkasteltuun pitkittiiseen kuutiointiin, jolloin
kuutiointi tapahtuu todella ko. rungoista teh-
tyjen mittausten mukaisesti. Toisena vaihto-
ehtona ovat puutavaralajitaulukot (TITHONEN
1972 a ja b ja NOUSIAINEN et al. 1973).
Yleensi tulisi kdyttad jalkimmaiistd vaihtoehtoa,
jolloin edelld esitetyn mukaisesti kuutiointi
tapahtuu samalla tavalla kuin ATK-laskennassa.

Ennen kuutiomiirien tarkistusta on syyti
verrata puidenluvun yhteydessi saatuja runko-
lukuja ATK-laskennan tulostuslistan vastaaviin

7799—74/80

lukuihin, Tdmi tarkastelu on osa ensimmaiisessi
osakuvauksessa kisiteltyd yleisluonteista tarkis-
tusta. Piihuomio on kiinnitettivid tukkipuihin
ja niiden osalta edelleen mahdollisesti erotet-
tuihin ns. alamittaisiin ja poikkeuksellisiin run-
koihin. Kantohinnan laskentaan suositeltavaa
erotusmenetelmii kiytettiessi ei alamittaisista
rungoista johtuvia eroja pitiisi ilmets, koska
puidenluvun yhteydessi tukkipuuksi luettu puu
kuutioituu aina tukkipuuna. Edelli esitetyn
mukaisesti tukkipuut voidaan kuutioida my®s
polkytysmenetelmilli, johon on sisillytetty
minimirungon kokoa osoittavia rajoittajia. Las-
kentavaiheessa saattaa siis tapahtua siirtoja tuk-
kipuihin, jos kaikkien koepuiden mittaustiedot
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eivit tiytd ko. testauksen edellyttimii mittoja.

Aihetta koskeneessa, eri osapuolten keskeisessi

neuvottelussa keviilli 1973 sovittiin, ettid mah-

dollisesta siirrosta tulee merkinti ATK-tulostus-
listaan.

Jos runkolukuja koskenut vertailu ei anna
aihetta ainakaan vakaviin huomautuksiin, siir-
rytdin kuutioinnin tarkistukseen. Edelld on jo
ilmennyt, etti tulosten laskennassa on kaksi
keskeistd piirrettd: keskimiiriisten yksikks-
kuutioiden laskenta puu(puutavara)lajeittain
ja d-luokittain, ja toiseksi siirtyminen kokonais-
kuutiomiiriin  kertomalla luokittaiset keski-
miiriiset yksikkékuutiot vastaavilla runkolu-
vuilla. Kuitupuilla on d-luokittain vain yksi
yksikkdkuutio, tukkipuilla sen sijaan kaksi,
tukki- ja kuitupuuosa. Toistuvasti mainiten
ATK-laskennassa miiritetiin yksikkdkuutiot
erotusmenetelmii kiytettiessd seuraavasti:

— kuitupuilla ILVESSALON taulukoiden yk-
sikkékuutioista, joita minnylli on suuren-
nettu 1,5 %:lla ja kuusella 1 %:lla, vihenne-
tiin d- ja pituusluokitukseen perustuvien
keskimiiriistaulukoiden mukainen, 6 cm:n
minimilipimittaa soveltaen laskettu, kiytén
ulkopuolelle jiivi latva

— havutukkipuilla vihennetiin viels edelli mai-
nitulla tavalla lasketusta rungon kiyttdosasta
samoin d- ja pituusluokituksen mukaisesti
laadittujen keskimiiriistaulukoiden osoitta-
ma, rungon latvaosasta saatava kuitupuu-
maiiri

Koepuiden mittaustiedot:

Messangaben der Probestimme

— poikkeuksena ovat koivutukkipuut, joiden
kuutiointi edellyttdd rinnankorkeuslipimi-
tan, pituuden ja kapenemisen lisiksi tukki-
osan pituuden miirittimisti.
ATK-laskennassa saatujen  keskimiiriisten

yksikkokuutioiden tarkistus voitaisiin nyt teh-

di, koivutukkipuita lukuun ottamatta, kisin-

laskentana tiysin edelld esitetylli tavalla, hake-

malla siis tarvittavat yksikkékuutiot ILVES-

SALON (1947, 1948 tai 1969) kuutioimis-

taulukoista ja mainituista keskimiiriisii latva-

ja kuitupuuosia osoittavista taulukoista (ks.
esimerkit s. 9—10). Helpompaa ja yksinkertai-
sempaa on hakea yksikkokuutiot tiysin edelld
esitetylld tavalla laadituista puutavaralajitaulu-
koista (TITHONEN 1972 a ja b; NOUSIAINEN
et al. 1973), jolloin myds koivutukkipuiden
yksikkékuutiot saadaan ATK-laskennan mukai-
sesti, Nidin laskettujen ja toisaalta ATK-lasken-
nassa saatujen tulosten kesken saattaa ilmeti
vihiisii, koepuiden d-luokituksesta aiheutuvia
eroja. Puutavaralajitaulukoissa on niet 2 cm:n
ja ATK-laskennassa taasen ILVESSALON taulu-
koiden mukaiset, piiosiltaan senttimetrin laa-
juiset d-luokat. Puutavaralajitaulukoita kiytet-
tiessi parillisina senttimetreini ilmaistujen
d-luokkien yksikkkuutiot voitaisiin tietysti
miirittdd interpoloimalla, mutta tillainen las-
kenta on vaivalloisempaa kuin valittaessa yksik-
kékuutiot yksinomaan parittomina lukuina
ilmaistujen luokkakeskusten mukaisesti. Suori-
tetut vertailut osoittavat lisiksi, etti luokka-

d-luokka,  Pituus, Kapen. Yksikkokuutio
cm m cm Einheitsmassenwert
d-Klasse, Hohe,  Ausbau- Tukkiosa Kuitupuuosa
cm m chung, Blochholz- Faserholz-
cm anteil anteil
m> Jt. —m>/Stamm
25 18 4 0.387 0.066
” 19 3 0.441 0.067
” 19 4 0.403 0.067
” 20 3 0.455 0.070
” 18 5 0.354 0.066
Yhteensi — Insgesamt 2.040 0.336
Keskimiirin — Im Durchscnitt  0.408 0.067
Luokan runkoluku 63
Stammzahl der Klasse
Luokan kuutiomiiri 25.7 4.2
Kubikmasse der Klasse

14



keskusten kiyttd johtaa kohtuullisella koepuu-
miirilld d-luokittain ja erityisesti puulajeittain
kaytinnollisesti katsoen samoihin tuloksiin kuin
senttimetrin luokitusta sovellettaessa.

Puutavaralajitaulukoiden avulla tapahtuvaa
ATK-laskennan tarkistusta havainnollistetaan
edelld olevassa asetelmassa esitetyll, erdin min-
tytukkipuuluokan kuutiointia kuvaavalla esimer-
killi. Asetelman supistamista silmilli pitden
on rajoituttu vain yhden puulajin viiden koe-
puun mittaustietojen pohjalta suoritettuun las-
kelmaan.

ATK-laskentaa kiytettiessi kootaan koe-
puutiedot perikkiin koepuulomakkeelle, joten
ennen kisinlaskentana tapahtuvaa tarkistusta
koepuiden pituus- ja kapenemismittausten tu-
lokset on yleensi edullisinta koota puulajeittain
ja edelleen d-luokittain ryhmiksi. Yksikkékuu-
tiot saatetaan myds merkitd alkuperiisille koe-
puulomakkeille, esim. eri puulajit eri sarakkei-
siin, joilta ne sitten yhdistellddn puulajeittain ja
d-luokittain. Koepuutietojen kokoamistapa on
siis kisinlaskennan kannalta epiedullinen. Las-
kentatsitd onkin syytd vihentidi rajoittumalla
vain esim. yhteen tai pariin merkittdvimpiin
puutavaralajiin, runsaimmin runkoja sisiltdviin
d-luokkiin jne.

~ Kuutiointia koskeneessa tarkistuksessa saa-
tua yleiskuvaa voidaan lopuksi vield selventdd
hinnoittelemalla alkuperdisessi mittauksessa ja
tarkistusten perusteella saadut eri puutavara-
lajien kuutiomddrat ko. kaupassa sovituilla kan-
tohinnoilla. Vertailua havainnollistaa seuraavassa
asetelmassa esitetty esimerkki.

Puutavara-  Alkuperdinen  Tarkistus | Yksikké-

laji mittaus Kontroll- hinta, mk/m3

Holzsor- Urspringliche — messung Einheits-

timent Messung preis, Fmk/m3
m

Tukit

Blochholz  103.5 102.1 120

Kuitupuu

Faserholz 28.7 32.5 32

Yhteensi

Insgesamt  132.2 134.6

Kantohinta

Stockpreis 1334 mk 1329 mk

Kuitu- ja tukkipuun kokonaiskuutiomiiri
on esimerkin mukaisesti saatu tarkistuksessa
1,8 % suuremmaksi kuin alkuperdisessi mit-
tauksessa. Eri puutavaralajien kuutiomiirissi
ilmenevit erisuuret ja erisuuntaiset erot aiheut-
tavat sen, etti markkamiiriisesti on ero kanto-
hinnassa vain 5 mk eli tarkistuksessa saatuun
tulokseen verrattuna alkuperiinen mittaus niyt-
tid johtaneen n. 0.4 %:n yliarviointiin. Niin
vihiinen kokonaisero ei sininsi anna aihetta
tulosten tarkistuksiin. Sen sijaan esimerkkiin
sisiltyvien kuitupuun kuutiomiirien vililld il-
menevin eron syyt olisi pyrittivi selvittimaiin.
Voidaan otaksua, etti tilldin havaitaan sellaisia
seikkoja, jotka ehkd aiheuttavatkin tarkistuksia
alkuperiisiin tuloksiin.

LAAJAMITTAINEN TARKISTUS

Edelld on keskitytty ldhinnid puun myyjien
tarkistusmahdollisuuksien tarkasteluun. Esitetyt
tarkistustavat soveltuvat ainakin osittain my®&s
leimikon pystymittauksen muille osapuolille.
Erilaiset tarkistukset voidaan ryhmittii esim.
seuraavasti:

— tyontekijiin ja puun myyjien tarkistusmah-
dollisuudet

— ostajien omat tarkistukset

— eri osapuolten yhteiset tarkistukset.

Esitetyistd tai muilla perusteilla muodoste-
tuista tarkistusten ryhmittelyisti ilmenee selvis-

“ti, ettd kysymyksessi on varsin laaja tydkentti.

Timi seikka on antanut aiheen todeta jo
aikaisemminkin, etti tarkistukset tulisi suorit-
taa mahdollisuuksien mukaan eri osapuolten
yhteistySni.

Edells esitetyn luettelon perusteella voidaan
todeta, etti laajamittainen tarkistustoiminta
saatetaan rakentaa joko ostajien jo nyt suorit-
tamien tarkistusten pohjalle tai tehdi tarkistuk-
sia eri osapuolten yhteistyéni. Ottamalla huo-
mioon tarkistusten edellyttimi tyomiiri ja
kustannukset on varmaan perusteltua, etti kaik-
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kia tarkistusmahdollisuuksia kiytetiin hysdyk-
si mahdollisimman tehokkaasti. Siten olisi ensin
pyrittivi selvittimiin, miten ostajien suoritta-
maa tarkistustoimintaa olisi ohjattava, jotta
se hyodyttiisi my6s tydntekijsiti ja puun
myyjid. Aihe on ilmeisesti osittain arkaluon-
toinen. Ostajien taholla saatetaan katsoa, etti
oma tarkistustoiminta on eriinlainen liikkeen
hoitoon liittyvd tySmuoto, ja siten tavallaan
liikesalaisuus. Leimikon pystymittauksen perus-
teita hahmoteltaessa v. 1969 toisaalta katsot-
tiin, ettd pystymittaus on avoin luottamus-
tehtivi (ks. KURONEN et al. 1970). Tillsin
myds todettiin, ettd kaikista tarkistuksista tuli
tiedottaa kaikille osapuolille. Kysymysti kisi-
teltineen lihiaikoina tydryhmissi, jonka valta-
kunnallinen mittausneuvosto on asettanut, ja
jonka tehtivini on mm. kuvata pystymittauk-
sessa nykyisin sovellettavat ja suositeltavat
perusteet.

Eri osapuolten yhteiset tarkistukset ovat
johdannossa mainitun mukaisesti toistaiseksi
vasta kokeiluvaiheessa. Maastotdiden osalta ko-
keissa ei liene ilmennyt mitiin merkittivii uusia
piirteiti. Kirjoittajan tekemit yksittiiset havain-
not kokeiden yhteydessi osoittavat vakuutta-
vasti, ettd tarkistuksia suorittavan ryhmin joh-
tajan on todella oltava tehtiviin hyvin pereh-
tynyt metsiammattimies. Tulosten analysoin-
nilla ja syiden selvittelylld, misti todetut erot
aiheutuvat, on laajamittaisessakin tarkistuksessa
keskeinen merkitys. Alkuperiisten ja tarkistuk-
sessa saatujen mittaustulosten graafinen vertailu
edelli (s. 7) esitetyn esimerkin mukaisesti
niyttid varsin kiyttokelpoiselta menetelmailt.

Tulosten numeerisen ja graafisen vertailun
lisiksi saatetaan nojautua tilastomatemaattiseen
tarkasteluun., Laskelmien suoritusta havainnol-
listaa seuraava asetelma, jossa X -testin (HALD
1962) avulla on pyritty selvittimiin edelld
esitettyyn (s. 6) esimerkkiin sisiltyvien kah-

den, alkuperiisen ja tarkistuksessa saadun run-

kolukusarjan vilisid eroja.
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d-luokka, Runkojen suhteellinen jakaan-
cm tuminen d-luokkiin, %

d-Klasse, Relative Verteilung der Stimme
cm auf die d-Klassen, %

Alkuperiinen
mittaus Tarkistus y?
Urspriingliche Kontroll- X
Messung messung
X y
19 3.83 4.56 5.43
21 14.94 14.07 13.25
23 14.18 13.31 12.49
25 16.48 19.01 21.93
27 15.33 11.79 9.07
29 17.24 18.25 19.32
31 11.11 11.79 12.51
33 3.45 4.18 5.06
35 1.53 1.52 1.51
37 1.91 1.52 1.21
Yhteensi
Insgesamt 100 100 101.78

Misti testisuureeksi X 2 saadaan:

2
— — 2 —
gx* =2 % —100=1,78 (9x* g5 =1,73).

Laskelman tulos osoittaa erittiin suurella
varmuudella (99.95 %), etti sarjojen viliset
erot ovat satunnaisia ja johtuvat mittausten
suorittamisesta eri suunnassa ja eri korkeudelta.
Erot eivit siis ole systemaattisia. Todettakoon,
etti laskelmaan ei ole sisillytetty runkojen
kokonaismaiirien vililli ilmenevin kahden run-
gon eron tutkimista. Timi ero on tutkittava
erikseen lihinni leimikossa tapahtuvan selvitte-
lyn perusteella.

Maastomittauksiin ja tulosten laskentaan
kohdistuvien tarkastelujen lisiksi voidaan laaja-
mittaiseen tarkistukseen perustellusti sisillyttii
kaikki se toiminta, joka lisii eri osapuolten
luottamusta ko. menetelmin kiytt66n tai muu-
toin tehostaa tarkistusta. Selvimpini esimerk-
kini eri osapuolten luottamuksen ja varsinaisten
tarkistusten tehostamisesta lienee Keuruulla yhi
edelleenkin jatkuva puun myyjien ja ostajien
yhteistyd (ks. TIIHONEN 1973 g). Tilla yhteis-
tySlld pyritiin myds toiminnan rationalisoimi-
seen. Johdannossa viitatun mukaisesti mene-
telmii koskevan tiedotustoiminnan tehostami-
nen lisii osaltaan tarkistusten tehostumista.
My6s muunlaisilla yhteistyén muodoilla on



mahdollista saavuttaa mydnteisii tuloksia. Voi-
daankin todeta, etti jatkuva laajamittainen
leimikon tarkistus merkitsee huomattavaa tyé-
miirdd ja kustannuksia. Tarkistustehtivien vi-
hentimiselld tai niveltimiselli muunlaiseen toi-
mintaan saatetaan siten merkittivisti helpottaa
kiytinndn mittaustoimintaa.

Laajamittainen tarkistus edellyttdi, ettd eri
osapuolten tulisi entist3 tdsmillisemmin marit-
ta4, milloin tarkistuksessa todetut erot antavat
aiheen korjauksiin. On ilmeisesti sovittava tie-

tysti vihimmaiiserosta, jollainen suositus jo sisil-
tyy eri osapuolia edustaneiden henkiléiden
laatimaan leimikon pystymittauksen perustei-
den kuvaukseen (KURONEN et al. 1970).
Lihinni on ratkaistava, onko mainitussa ku-
vauksessa esitettyi 3 %:mn rajakohtaa hieman
suurennettava, esim. 4—5 %:ain.

Lopuksi todettakoon, etti tehokas laaja-
mittainen tarkistus edellyttii tiettyd suunnit-
telua ja jirjestelyd jo mittausten suunnittelu-
vaiheessa.

YHDISTELMA

Leimikon pystymittauksen tarkistamista va-
laisevien kuvausten yhdistelmini voidaan tode-
ta erityisesti seuraavaa.

Tarkistus liittyy olennaisena osana leimikon
pystymittaukseen. Kaikkien osapuolten tulisi
siten pyrkid mahdollisimman aktiiviseen tarkis-
tustoimintaan,

Kenttitdissi tarkistus kohdistuu mittaus-
tehtiviin, jossa nojaudutaan useisiin erilaisiin
puunmittauksen alan perusteisiin. My6s ATK-
laskentana tapahtuva tulosten laskenta sisiltid
runsaasti kuutiointia koskevia yksityiskohtia.
Tarkistuksiin ryhdyttiessi on siten tunnettava
ainakin keskeisimmit mittaus- ja laskentaperus-
teet. Niiti selostetaan mm. Tapion Taskukirjas-
sa ja Metsikalenterissa (TITHONEN 1970,
1971), PMP-hoitokunnan laatimissa ohjeissa
(PMP-systeemin. . .), ja erdiden metsiteollisuus-
yhtididen selosteissa. Tarkistusten edellyttimai
ammattitaitoa on mahdollista hankkia myés
seuraamalla kenttitditd suorittavan ryhmin toi-
mintaa, ldhinni puidenlukua ja koepuiden mit-
tauksia, mutta tutustumalla myds ryhminjohta-
jan lomakkeisiin tekemiin merkintéihin.

Ryhmin tyén seuraaminen on samalla tarkis-
tamista, joskin usein vain yleisluonteista. Yleen-
si voidaan kuitenkin piitelld, vaikuttaako tyd
luotettavalta, Tismillisen kuvan saaminen eri
tydvaiheista ja tuloksista edellyttdd piiosiltaan
mittauksia. On syytd kiinnittdd erityistd huo-
miota seuraaviin seikkoihin. Ennen mittauksia
on ratkaistava, pyritdinkd tarkistuksessa lihinni
varmistumaan, etti mittaukset ovat yleensi
tapahtuneet oikeiden perusteiden mukaisesti ja
ilmeisen luotettavasti, vai onko tavoitteena

selvittdd myos mittauksiin mahdollisesti litty-
vien virheiden tismillinen suuruus. Tydmiirin
sddstamistd silmilld pitden olisi toisaalta molem-
missa mainituissa vaihtoehdoissa pyrittivi ete-
nemiin ikdin kuin asteittain, tarkistuskohteesta
toiseen siirtyen. Samalla on sovittava, mistd
perusteesta lukien tarkistus aloitetaan. Tehts-
vissi tulisi edelleen rajoittua pystypuiden mit-
tauksiin. Jos puiden kaato ja karsinta kuitenkin
voidaan niveltdd sopivasti tarkistukseen, ovat
mittaukset niin edullisissa olosuhteissa tietysti
perusteltuja. Kaadettujen runkojen pélkytyksen
jilkeen mittaus ei ole endin suositeltavaa jo
tehtivisti atheutuvan suuren ty®miirin vuoksi.
Saatetaan myds piityd vaivalloisiin ja epivar-
moihin, muuntolukujen kiyttdi edellyttiviin
vertailuihin. -

Edelld mainitulla mittausten aloittamisperus-
teella tarkoitetaan siti, ettd eri osapuolet sopi-
vat tarkistusten suorittamisen ILVESSALON
(mt.) kuutioimistaulukoiden pohjalta. Taulu-
koiden luotettavuuden, ns. taulukkovirheen tar-
kastelu siis sivuutetaan. Mikili niin ei menetells,
on kuutiomiirin tarkistus suoritettava lihinni
pitkittdiselld kuutioinnilla tai upotusmittauk-
sella.

ILVESSALON taulukoiden pohjalta tapah-
tuvassa tarkistuksessa edetiin edelli mainitun
mukaisesti asteittain, pidasiassa mittauksiin
perustuen. Olosuhteista ja tavoitteista riippuen
saatetaan ensin suorittaa uusi puidenluku yhdel-
14 tai muutamalla palstalla. Eri osapuolet voivat
myOs sopia ennen varsinaista pystymittausta,
ettd puidenluvussa erotetaan suunniteltuja pals-
toja pienempiskin alueita, esim. palstan halki
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kulkevan polun, puron, aidan tms. mukaiset
osa-alueet. Tillaiset tarkistusta helpottavat pui-
denluvun tulokset voivat jiidid esim. yksin-
omaan myyjin kiytt66n.

Tarkistuksia silmilld pitien suositetaan koe-
puiden mittauksessa kiytettiviksi sellaisia me-
netelmii ja merkintdjs, ettd tarkistus voidaan
tehdi ainakin puuryhmittiin, mieluimmin puu
puulta. Jos koepuiden mittaus tapahtuu puiden-
luvun yhteydessi, saatetaan koepuut ryhmittis
tarvittaessa ainakin palstoittain, samoin edelld
mainitunlaisten maastokohteiden, kuten polun,
ojan jne. mukaisesti. Vihiisen ennakkosuunnit-
telun ja ryhmittelyn avulla on my&s koepuiden
osalta mahdollista helpottaa tarkistuksia.

Kenttitdiden tarkistuksissa on kiinnitettivi
erityistdi huomiota siihen, etti eri henkilst tai
mittausryhmit harvoin paityvit puidenluvussa
tiysin samanlaisiin runkolukusarjoihin. Taita-
vakin mittaaja tekee edelleen koepuumittauk-
sissa ainakin yksittdisig, yleensi 4+ ja — suuntai-
sia virheiti. Varsinaisten tarkistusmittausten
lisiksi on yhti tirkedti analysoida todettuja
eroja. Alkuperiisen mittauksen puidenluku- ja
koepuulomakkeiden tulisikin aina olla tarkista-
jan kiytdssd. Olisi pyrittivi siihen, ettid varsi-
naisten mittausten jilkeen ainakin myyji saisi
itselleen kaikki tarpeelliset jéljennokset kentti-
toissi kertyneisti tiedoista. Alkuperiisen mit-
tauksen ja tarkistuksen erot voidaan silloin
todeta yksityiskohtaisesti. Arvostelu helpottuu
olennaisesti, jos ne puut, d-luokat jne., joissa
eroja todetaan, voidaan paikallistaa leimikossa.
Niin on esim. koealoittain mitattujen koepui-
den, suurimpien d-luokkien puiden, vain yksit-
tiisii runkoja kisittivien puulajien jne. laita.
Vertailujen pohjalta olisi pystyttivi paittele-
miin, johtuuko todettu ero esim. mittaussuun-
tien erosta, vihiisisti + ja — suuntaisista vir-
heistid yms. syists, jotka tuskin antavat aihetta
huomautuksiin. Toisaalta erojen perusteella saa-
tetaan epiilld tai periti varmuudella paitells,
ettd alkuperiisiin mittaustuloksiin liittyy todet-
tujen erojen mukaisia virheits.
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Huolellisen tarkistusmittauksen edellyttimi
aika, tiettyjen tarkistusmittausten uusimisen
mahdollisuus ja tulosten arvostelu aiheuttavat
yhdessi sen, etti tarkistuksessa olisi, kuten
edelld on toistuvasti mainittu, rajoituttava aluk-
si kohtuulliseen runkomiiriin ja jatkettava
sitten tarkistuksia tarpeen mukaan.

Tulosten laskenta voidaan tarkistaa kuten
kenttitydtkin aivan yksityiskohtaisesti. Edelld
tarkasteltuja kuitu- ja tukkipuutaulukoita kiyt-
tien saatetaan leimikko kuutioida kisinlasken-
tana kiytinnéllisesti katsoen samalla tavalla
kuin ATK-laskennassa. Jilleen on ehki aiheel-
lista rajoittua aluksi vain osaan puustoa, esim.
yhteen tai pariin puulajiin, vain havutukkipui-
hin jne. Kuutiomiirii vertailtaessa on kiinnitet-
tivi huomiota kenttitdissi todettuihin eroihin
ja niiden syihin. Mahdollisia eroja on pyritty
myds selvittelemiin kuutioimalla ensin tarkis-
tuksessa saadut runkolukusarjat alkuperdisen
mittauksen mukaisilla yksikkékuutioilla, ja toi-
saalta kuutioimalla alkuperiiset runkolukusar-
jat tarkistuksessa saaduilla vastaavilla yksikks-
kuutioilla (ks. PMP-systeemin. ..). Tillaisten
vertailujen tulokset ovat lihinni suuntaa ja
suuruusluokkaa osoittavia. Yksinomaan tarkis-
tuksessa saatujen mittaustulosten avulla lasket-
tu tulos on samoin ko. perusteiden mukainen
uusi kuutiomiirin arvio. Niin menetellen on
kuutiomiirien vertailu kuitenkin selvinti ja
yksinkertaisinta.

Kuutiomiirissi todettuja eroja voidaan kan-
tohinnan laskennan yhteydessi vielid selventid
hinnoittelemalla alkuperiisessi mittauksessa ja
tarkistuksessa saadut eri puutavaralajien koko-
naismiirit ko. kaupassa sovituilla yksikks-
hinnoilla.

Yhden leimikon tarkistus edellyttds, teh-
dyistd rajoituksista riippuen, vaihtelevan suu-
ruista tydmairid. Laajamittaiseen tarkistukseen
kuluu aina runsaasti aikaa ja tydti. Mittausten
kiytinnollisen suorituksen ja eri osapuolten
keskiniisen luottamuksen kannalta olisikin tar-
kistukset aina syyti pyrkid suorittamaan eri
osapuolten yhteistyoni.
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