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Esilli oleva tutkimus sai alkunsa Mittaus-
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Keviilli tehtiin myd8s alustava tutkimussuun-
nitelma ja aloitettiin peruslaskenta Metsitehosta
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menetelmi” -nimiseni monisteena (HEISKA-
NEN 1974) Mittausneuvostolle ja metsialan
TES-neuvottelukunnille. Menetelmi on tarkoi-
tus ottaa kiyttd6n kuluvana vuonna.

Ty6 on tehty johdollani Mittausneuvoston
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SUMMARY

The paper describes the so-called bolt method
based on top diameter that is designed for
wage-payment measurement of pulpwood in
small stacks. The factors affecting the accuracy
of the method are analysed.

The bolt method is based on the estimation
or measurement of the top diameter class of
each bolt. Class intervals of 5 cm were selected
for the classification. These intervals are wide
enough to permit estimation of most of the
diameters. For volume calculation, it is necessary
to know also the tree species, the length of
the timber, the stem height class and the
bolt size which is expressed as the share of the
smallest, under 10 cm diameter class.

For the volume calculation, volume tables
are worked out. for each tree species in accord-
ance with the stem height class, P1, P2 and P3,
the length and diameter class of the bolt. The
tables give the solid measure of the bolt in
cubic metres (cu.m./bolt). A per-lot correction
is made in the small-volume and large-volume
lots of the stem.

The accoracy of the method is affected by
factors associated with its application in prac-
tice.

— Accuracy of the estimation of the diameter
class;

— Accuracy of the determination of the length
class.

The correctness of the unit volume figures
presented in the tables also influences the
results. They appear to be more accurate in
theory than the sawlog volume calculation
figures in use today. The pulpwood volume
figures refer to bolts of fixed length which
are considerably shorter than sawlogs. The
form of the bolt (tapering) has been taken
into consideration by means of the stem height
classification, whereas symbols denoting form
are not used in sawlog volume calculations.

As regards theoretical accuracy, a drawback
of the tables presented is that the broad
diameter classification may cause distortions.
However, these are eliminated to some extent
by correction.

Calculations for the control material showed
the following.

— Using a 5 cm diameter classification, the
deviation between the measurement lots was
4—7 per cent of the mean, which is of the
same order or smaller than for sawlogs when
applying a measuring method based on solid
top volume.

— Stem size affected the result systematically
and correction coefficients were therefore ap-
plied.

— Consideration of the stem height class de-
creased the deviation of the results. The tables
give an equally accurate result in all height
classes.

— There were no differences between the results
by bolt lengths obtained from the table; on
the contrary, volumes slightly higher than the
actual figure were obtained for all lengths.
— The method was a little more uncertain
for pine than for spruce and hardwoods.
— The volume calculations for stem pulpwood
and top pulpwood were equally accurate.

The method must be regarded as successful
on the whole, but it is essential to study
the following points concomitantly with the
application of the method.

1. Checking of the size correction.

2. Development of diameter classification.

3. The accuracy of the estimation of dia-
meters and the factors affecting it.

4. Work performance and expenditure of
time in different conditions with the use
of the method.

Measurement of timber bucked by the eye

must be investigated separately.



TIIVISTELMA

Kisilld olevassa julkaisussa selostetaan hak-
kuualoilla pienissi kasoissa olevan kuitupuun
tySmittaukseen tarkoitetun latvalipimittaan pe-
rustuvan, ns. pélkkymenetelmin laadinta ja me-
netelmin tarkkuuteen vaikuttavat tekijst.

Pélkkymenetelmi perustuu siihen, etti jokai-
sen pdlkyn latvalipimittaluokka arvioidaan tai
mitataan. Luokitukseksi valittiin 5 sentin luok-
kavilit, jotka ovat niin laajat, ettd suurin osa
lapimitoista voidaan arvioida. Lisiksi kuutiointia
varten on tiedettivi puulaji, puutavaran pituus,
rungon pituusluokka seki polkkyjen jireys,
joka ilmaistaan pienimmin, alle 10 cm:n lipi-
mittaluokan osuudella.

Kuutiointi tapahtuu siis siten, ettd kullekin
puulajille on laadittu rungon pituusluokan, P1,
P2 ja P3, pélkyn pituuden ja lipimittaluokan
mukaiset kuutiotaulukot. Niistd saadaan pslkyn
kiintomitta kuutiometreini (m>/pélkky). Run-
gon kooltaan pienikuutioisissa ja suurikuutioi-
sissa erissi tehdéin erdkohtainen korjaus.

Menetelmin tarkkuuteen vaikuttavat seuraa-
vat niiden kiytté6n soveltamiseen liittyvit te-
kijit.

— Lipimittaluokan arvioinnin tarkkuus.
— Pituusluokan miirittimistarkkuus.

Saataviin tuloksiin vaikuttaa lisiksi taulu-
koissa esitettyjen yksikkSkuutiolukujen  oi-
keellisuus. Niisti voidaan todeta, etti ne ovat
teoriassa tarkemmat kuin nykyisin kiytdssi
olevat sahatukkien kuutiointiluvut. Kuitupuun
kuutioluvut koskevat nimittiin miiripituisia
polkkyj4, jotka ovat sahatukkeja huomattavasti
lyhyempis. Pélkyn muoto (kapeneminen) on
otettu huomioon runkojen pituusluokituksella,
kun taas sahatukkien kuutioinnissa ei kiyteti
muotoa osoittavia tunnuksia. Teoreettisen tark-
kuuden kannalta on esitetyissi taulukoissa var-

jopuolena laaja lipimittaluokitus, joka saattaa
aiheuttaa vidristymii. Ne on kuitenkin pystytty
jossakin mdirin eliminoimaan jireyskorjauk-
sella.

Tarkistusaineiston perusteella tehdyt laskel-
mat osoittavat seuraavaa.

— 5 cm:n lipimittaluokitusta kiytettiessd
mittauserien vilinen hajonta on 4-7 % keski-
arvosta, joka on samaa luokkaa tai pienempi
kuin sahatukeilla latvakiintomittaan perustuvaa
mittausmenetelmii kiytettiessi.

— Rungon jireys vaikuttaa systemaattisesti tu-
lokseen, minkd takia on turvauduttu korjaus-
kertoimiin.

— Rungon pituusluokan huomioonottaminen on
pienentinyt tulosten hajontaa. Taulukot antavat
kaikissa pituusluokissa yhtd tarkan tuloksen.
— Polkyn pituuksittain ei taulukosta saatujen
tulosten tarkkuuksilla ole eroja, vaan kaikille
pituuksille saadaan hieman todellista korkeam-
mat kuutiomiirit.

— Kebhitetty jirjestelmi on minnylle hieman
epidvarmempi kuin kuuselle ja lehtipuille.

— Runkokuitupuu ja latvakuitupuu tulevat yhti
tarkasti kuutioiduksi.

Kaiken kaikkiaan on menetelmii pidettivi
onnistuneena, mutta kuitenkin samanaikaisesti
menetelmin kiytintd6n soveltamisen kanssa
olisi suoritettava seuraavat jatkoselvitykset.

1. Jireyskorjauksen tarkistaminen.

2. Lipimittaluokituksen kehittiminen.

3. Lipimittojen arvioinnin tarkkuuden ja siithen
vaikuttavien tekijéiden tutkiminen.

4. Menetelmin kiytté6n littyvien tehtivien
suoritus ja ajanmenekki erilaisissa olosuhteissa.

Erillisend selvitykseni on suoritettava silmi-
varaisesti katkotun tavaran mittausta koskeva
tutkimus,

JOHDANTO

Kuitupuun mittauksen uudistustydssi on suu-
rimpana ongelmana hakkuualueella kourakasois-
sa olevan tavaran kiintomittaus. T#llaisessa mit-

4

tauksessa voidaan tosin kiyttii monia nykyisid
menetelmis, mutta niilli on siind miirin varjo-
puolia, etteivit ne ole pystyneet tyydyttimiin



kaikkia kiytinnén mittaustarpeita. Mittausneu-
voston pinomenetelmd tulee kysymykseen tys-
mailla, joilla puutavara kuljetetaan sopiviin,
tarpeeksi suuriin varastomuodostelmiin (Uudis-
tuva...). Hyvin pienten kasojen mittauksessa
pinomenetelmi siti vastoin antaa epiluotettavia
tuloksia. Pystymittaus sopii tydmittaukseen teo-
riassa kaikilla tySmailla. Osapuolten vilisen
sopimuksen mukaan pystymittausten suoritta-
minen sellaisissa olosuhteissa, jotka estivit tar-
kan mittauksen, ei ole kuitenkaan sallittua.

Sellaisia olosuhteita varten, joissa puutavara
on hakkuualueella pienissi kasoissa kehitettiin
v. 1973 ns. polkkyotanta (“vanha” pdlkky-
menetelmi). Se on lyhyesti seuraava (Metsi-
alan...).

”Menetelmi sisiltisd hakkuumiehen suoritta-
man pdlkkyjen luvun ja jireysluokituksen seki
runkojen merkitsemisen ja luvun. Pélkkyjen
tilavuuden miirittdminen suoritetaan erik-
seen otantakasojen pélkyittdisen tilavuusmitta-
uksen perusteella. Mittaukset suoritetaan Met-
sintutkimuslaitoksen laatimien perusteiden ja
sopijapuolten toimesta laadittavien ohjeiden
mukaan” (Pélkkymenetelmi 1974).

Menetelmii voidaan soveltaa niilli tydmailla,
joilla puutavara on mitattava hakkuumiehen
tekemissi palstamuodostelmissa.

Metsintutkimuslaitoksen johdolla tehdyt tut-
kimukset ovat osoittaneet menetelmin teorial-
taan virheettdmiksi (NIKKILA 1973), mutta
se on osoittautunut monimutkaiseksi ja epi-
kiytinnolliseksi ja raskasta koulutusta edellytti-

viksi. Tdsti syysti tehtiin keviilli 1974 Mit-
tausneuvostolle aloite uuden, paremmin kiytin-
t66n sopivan, hakkuualalla pienissi kasoissa
olevan kuitupuun mittausmenetelmin kehitti-
miseksi ensi tilassa. Kesilli 1974 perustettiin
asiaa hoitamaan tyéryhmi, johon kuuluivat
seuraavat henkildt: Veijo Heiskanen (Metsin-
tutkimuslaitos) puheenjohtajana, Matti Ahonen
(Kemi Oy), Pentti Erkkili ja Raimo Lindlsf
(Suomen Maaseututydvien Liitto), Jaakko Pel-
tonen (Metsiteho), Olli Saikku ja Pentti Savi-
lampi (Metsintutkimuslaitos), Soini Silander
(Metsihallitus), Matti Ylinen (Puulaaki Oy) ja
Jouko Orn (Puunjalostusteollisuuden Tyénan-
tajaliitto) sihteerini. Pysyvini asiantuntijana oli
Pentti Rikkonen. Laskentat6ihin osallistuivat
erdissi vaiheissa Jouko Laasasenaho Metsin-
tutkimuslaitoksen metsinarvioimisen tutkimus-
osastolta ja Arja Winter Puulaaki Oy :sti.
Tyoryhmi miiritteli tutkimustehtivinsi seu-
raavasti: “Tutkimuksen tarkoituksena on kehit-
tid kuitupuun tySmittausmenetelmi, joka pe-
rustuu pélkyn pituuteen ja kuorelliseen latva-
lipimittaan. Niiden avulla laaditaan kuutiointi-
taulukot, jotka vastaavat periaatteessa saha-
tukkien mittauksessa kiytettivii kuutiointi-
lukuja. Kiytinndn mittaustyon keventimiseksi
tutkitaan my®&s erityisesti lipimittaluokkien vi-
hentimismahdollisuuksia”. Tutkimus keskitet-
tiin midripituiseen 2—4 metriseen kuitupuuhun.
Esilli olevan julkaisun tarkoituksena on em.
tutkimustyén ja sen tulosten selostaminen.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Mittausmenetelmissi tarvittavien latvamuo-
to- ja kuutiointilukujen laatimiseen ja tarkista-
miseen kiytettiin kolmea eri aineistoa:

1. Metsitehon palkkaperustetutkimusten ai-

neistoa, joka kisittda kaikkiaan n. 30000 run--

koa. Se on keritty kdytinndn hakkuutys-
mailta vuosina 1965—66. Aineisto on selostettu
KAHALAN (1969) julkaisussa.

2. Metsintutkimuslaitoksen arvioimisosaston
kuutiointifunktioaineistoa, joka sisiltii tiedot
n. 4000 rungosta maan eri puolilta, Vaikka
aineisto ei olekaan keritty kiytinnén tys-
mailta, sen avulla on voitu tehdi Metsitehon

5636—75/12

aineiston keskuskiintomitan korjauksia silli ta-
voin, etti tulokset vastaavat todellista kiinto-
mittaa. Tdmin aineiston kuvauksen osalta viita-
taan LAASASENAHON ja SEVOLAN (1971)
tutkimukseen.

3. Tutkimusta varten kerittiin myds omaa
aineistoa, joka kisittd4 n. 5500 rungon mittaus-
tiedot. Aineiston keruu tapahtui Metsintutki-
muslaitoksen johdolla ja valvonnassa seuraavien
yritysten palkkaamien mittaryhmien toimesta:
Enso-Gutzeit Osakeyhtis, Kajaani Oy, Kemi Oy,
Metsshallitus, Puulaaki Oy ja Tehdaspuu Oy
(Taulukkol). Metsiteknikko Pentti Savilampi
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Metsintutkimuslaitoksesta suoritti kaikkien yri-
tysten tydmailla tarkastuksia, mitaten yhteensi
lihes 2000 runkoa.

Kustakin mittauskohteesta (leimikosta) oli
tavoitteena mitata vihintdin 50 runkoa puu-
lajia kohden pélkyittdin. Tukkivaltaisissa leimi-
koissa oli mittaustavoitteena 20 kuitupuurunkoa
ja 30 sahapuurunkoa kustakin puulajista. Jotta
tarkistusaineistoon olisi saatu jireydeltdin eri-
laisia kohteita, annettiin seuraava valintaohje.

Pituuss Laatu Eteli- Pohjois-

luokka Suomi Suomi
Kohteita kpl/yritys

P3 Tukkivaltainen 1 1

P3 Kuituvaltainen 2 1

P2 Tukkivaltainen 1 1

P2 Kuituvaltainen 2 2

P1 Kuituvaltainen 1 1

Yhteensi 7 7

Jokaisesta mittauskohteesta otettiin muistiin
seuraavat tiedot:
— Mittaajan nimi
— Leimikon numero
— Kunta
— Lihempi sijainti
— Metsin omistaja
— Puutavaran ostaja

— Puuston ikiluokka
— Metsityyppi

Lisiksi piirrettiin karttaluonnos tarkistusmit-
taajaa varten.

Mitattavista rungoista tehtiin seuraavat mii-
ritykset:

— Puulaji

— Rungon numero

— Rinnankorkeuslipimitta alenevin millimet-
rein

— 6.0 (3.5) metrin lipimitta alenevin milli-
metrein

— Rungon oksaisuusluokka hakkuutéiden palk-
kaperusteiden mukaisesti

— Rungon latvusraja desimetrin tarkkuudella
— Vaakasuorat lipimitat millimetrin alenevalla
luokituksella 10 cm:n etiisyydelti tyvesti seki
sen jilkeen 50 cm:n kerrannaisvilein tyvesti
lihtien 30 mm:iin saakka.

— Rungon kokonaispituus alenevin desimetrein
— Sahapuurungoista sahapuuosan pituus alene-
vin desimetrein.

Sahapuuosan katsottiin loppuvan tukin mini-
milipimittaan tai sithen, missi laadultaan saha-
tukiksi kelpaava osa paittyi. Tukin vihimmiis-
lspimittana kiytettiin alueen yleistd vihimmiis-
mittaa.

Metsintutkimuslaitoksen toimesta tehtiin tar-
kistusmittauksia 1982 rungosta 17 kunnan alu-
eella (Taulukko 2).

3. LASKENTAMENETELMA

31. Laskennan kulku

Kuutiointilukujen eli yksikkékuutiolukujen
laskenta tapahtui seuraavin vaihein.

1. Latvamuotolukujen ja pélkkyjen lLipi-
mittajakaantumien laskenta Metsitehon palkka-
perustetutkimuksen  aineistosta (KAHALA
1969).

2. Latvamuotolukujen laskenta Metsintut-
kimuslaitoksen kuutiointifunktioaineistosta
(LAASASENAHO ja SEVOLA 1971).

3. Vaiheessa 1 laskettujen latvamuotolukujen
korjaus vaiheen 2 latvamuotolukujen korjaus-
kertoimilla.

4. Kerityn tarkastusaineiston kuutiointi ja
lipimittajakaantumien laskenta.
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5. Korjattujen latvamuotolukujen perusteella
laskettujen kuutiointilukujen testaus tarkistus-
aineistolla.

32. Latvamuotolukujen ja pélkkyjakaantumien
laskenta

Laskentavaiheessa 1 kiytetyssi Metsitehon
aineistossa rungot oli mitattu 2 m:n, 3 m:m ja
4 m:n polkkyind. Lipimitat oli mitattu ao.
pSlkynpituuksien puolivilisti. Aineistosta las-
kettiin latvalipimitat interpoloimalla. Latva-
muotoluku laskettiin keskuslipimitan ja latva-
lipimitan nelididen suhteen rungon pituusluokit-



tain. Rungon pituusluokan miiritysperusteet
on esitetty taulukossa 3.

Sahatukkirunkojen latvakuituosan  pituus-
luokkana kiytettiin laskennan alkuvaiheessa
koko rungon pituusluokkaa, joka laskentatysn
mydhempien tarkastelujen valossa muutettiin
silld tavoin kuin jiljempini esitetdin.

Metsitehon aineistosta jitettiin aineiston
mittaustavan takia pois kaikki vain yhden
kuitupslkyn sisiltivit rungot, koska niiden
polkkyjen keskuslipimittaa ei olisi voitu maé-
rittds interpoloimalla.

Metsitehon aineiston latvamuotoluvut tar-
kistettiin Metsintutkimuslaitoksen aineistosta
lasketuilla latvamuotoluvuilla. T#ssi aineistossa
latvamuotoluku laskettiin Simpsonin kaavaa
kiyttien 1 m:n korkeuteen saakka 20 cm:n pit-
kini ja siitd yléspdin 1 m:n pitkini kuutioidun
tilavuuden ja latvaldpimitan avulla kuutioidun
tilavuuden suhteena. Tarkastetut muotoluku-
funktiot ovat kuvissa 1—7. Ne tarkoittavat siis
todellisia latvamuotolukuja, jotka osoittavat
todellisen kiintomitan ja latvakiintomitan suh-
teen.

Kuutioimislukujen laadintaa varten selvitet-
tiin Metsitehon aineistosta myds pélkkyjen
lipimittajakaantumat 1 cm:n tasaavin luokin.
Esimerkkeji jakaantumista nihdiin kuvista 8,
9 ja 10.

33. Kaiytetyn tarkistusaineiston kuutiointi ja
polkkyjakaantumien laskenta.

Tarkistusaineiston rungot mitattiin 0.5 m:n
vilein. Mittausten lihtékohtana oli 10 cm
pidstd tyvestd mitattu lipimitta. Rungot kuuti-
oitiin 0.5 m:n pitkini, milli tavoin voitiin
kaikista rungoista laskea kiyttdosan tilavuus
sekd 2-, 3- etti 4-metrisini pdlkkyini. Saha-
tukkirunkojen osalta kuutioitiin erikseen koko
runko ja erikseen latvakuituosa em. pélkyn-
pituuksien kerrannaisina kiyttdosina.

Jokainen puolen metrin pituinen p&lkynosa
kuutioitiin seuraavalla kaavalla

xl xYs

vi = 0.5 m pitkin tilavuus, m’
R = pitkin tyvipain Lipimitta
r = pitkin latvapian lipimitta
1 = pitkin pituus.

viz(R%?+r.R+r?)x

Koko rungon tilavuus saatiin summaamalla
kunkin pélkkypituuden sisiltimit 0.5 m pit-
kien tilavuudet.

Rungon pituusluokat miiriteltiin taulukon
3 mukaisesti. Tarkastusaineistosta selvitettiin
myds pélkkyjakaantumat. Kuvia 8, 9 ja 10
vastaavat tarkistusaineiston pSlkkyjen lipimitta-
jakaantumat nihddin kuvista 11, 12 ja 13.

34. Kuutiointi- eli yksikkékuutiolukujen tarkis-
tuslaskelmat

Metsitehon ja Metsintutkimuslaitoksen ai-
neistojen mukaisten latvamuotolukujen ja pslk-
kyjakaantumien perusteella laadituilla 2 cm:n,
5 cmmn ja 10 cm:n tasaavaan luokitukseen
perustuvilla kuutiointiluvuilla kuutioitiin tarkis-
tusaineiston rungot ja laskettiin poikkeamat
kohdassa 33 esitetyn menetelmin mukaisesta
kuutiointituloksesta. Tarkastelujen perusteella
jouduttiin korjaamaan sahatukkirunkojen latva-
kuituosien pituusluokituksen laskentatapaa kui-
tuosan kiyttdosan tilavuuteen ja kuituosan seki
metsiin jidvin latvaosan yhteiseen pituuteen
perustuvaksi. Myds pienten pélkkyjen kuutioi-
mislukuja korjattiin timin laskentakierroksen
aikana Metsitehon aineiston yhden pélkyn
runkojen puuttumisen takia.

Ottamalla huomioon edelld esitetyt niké-
kohdat, suoritettiin uusi laskentakierros, jonka
perusteella saatiin lopulliset kuutioimisluvut.
Tissd vaiheessa tarkistettiin laskettuja kuutioi-
mislukuja tarkistusaineistolla. Ensimmiisessi vai-
heessa havaittiin tulosten valossa, etti kuutioi-
mislukuja on korjattava, koska
— latvamuotolukujen laskennassa ei Metsitehon
aineiston osalta ollut yhden pélkyn runkoja,
— pituusluokan méirittdiminen muutettiin lat-
vakuitupuun osalta.

Pituusluokat miiritettiin  edelld sivulla 5
olevan taulukon mukaisesti kiyttien latvakuitu-
osan tilavuutta ja pituutta.

Korjaus suoritettiin kuten edelld esitetysti
ilmenee tarkistusaineistolla.



4. TUTKIMUSTULOKSET

41. Yksikkokuutioluvut

Tutkimusten tulosten perusteella laadittiin
yksikkskuutiotaulukot erikseen jokaiselle puu-
lajille, jotka on esitetty liitteessd 1. Tunnuksina
taulukoissa ovat seuraavat:

— Puulaji: minty, kuusi ja lehtipuu

— Rungon pituusluokka hakkuutdiden palkka-
perusteiden mukaisesti: P1, P2 ja P3. Pituus-
luokitus on esitetty liitteen 1 lisiykseni.

— Puutavaran pituus 2 m, 2.2 m, 2.4 m, 3 m ja
4 m. Raja-arvojen vililli oleville pituuksille saa-
daan kuutioluvut interpoloimalla kummallakin
puolella olevista lihimmisti pituuksista. Inter-
polointi ei kiy suoraan kuutiointiluvuista, vaan
ne on ensin jaettava ko. pélkyn pituuksilla
ja vasta ndin saaduista 1 metrin yksikko-
kuutioista voidaan suorittaa interpolointi.

— Pélkyn latvalipimitta kuoren pdiltid mitattu-
na viiden sentin tasaavin luokin. Pienin luokka
on laskettu siten, ettd alimittoja ei ole oletettu
esiintyvin.

— Rungon jireys otetaan huomioon minty- ja
lehtikuitupuun kuutioinnissa korjauskertoimilla,
joiden kiyttStarve miirdytyy ensimmiiseen
latvalipimittaluokkaan kuuluvien pélkkyjen
osuuden mukaisesti.

Taulukoiden laadinnan yhteydessi laadittiin
myds mittausohjeet, jotka on esitetty litteessd
1 yksikkskuutiotaulukoiden yhteydessi.

Seuraavassa tarkastellan laskettujen yksikko-
kuutioiden tarkkuutta seki eri tekijéiden vaiku-
tusta sithen tarkistusaineiston perusteella.

42. Yksikkékuutiolukuihin vaikuttavat tekijit
421. Lipimittaluokitus

Lipimittaluokituksina kokeiltiin, kuten tut-
kimusmenetelmii selostettaessa mainittiin, 2
cmmn, 5 cm:n ja 10 cm:n luokkavileji. Lopul-
lista taulukkoon hyviksyttivii luokitusta valit-
taessa kiinnitettiin huomiota kuutiointitarkkuu-
den lisiksi my®8s kiytintd6n soveltamisen help-
pouteen. Jilkimmiisessd suhteessa merkitsee
luokkavilin laajuus eniten, silli luokan laajen-
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tuessa suurénee niiden pdlkkyjen osuus, joiden
lipimitta voidaan marittdd luotettavasti silmi-
varaisesti arvioiden.

Taulukoiden antamien yksikk8kuutioiden ja
todellisten kuutioiden suhteen kannalta saadaan
sitd vastoin sitd parempi tulos, mitd pienempii
luokkavileji kiytetidan. Taulukossa 4 on esitetty
tarkistusaineiston mittauserien taulukoista saa-
dut kuutiomiirit suhdelukuina siten, etti tark-
kaa kuutiomiirii on merkitty luvulla 1.000.
Lisiksi siitd nihdidin mittauserien suhteellisten
kuutiomiirien leimikoiden viliset hajonnat ja
variaatiokertoimet.

Kuutiointitarkkuuden eli keskimiiriisten
taulukoista saatujen kuutiomiirien kannalta
luokitukset eroavat silli tavoin toisistaan, ettd
10 cm:n luokitusta kiytettiessi saadaan suh-
teellisesti korkein kuutiomdirid ja 2 cm:n luoki-
tuksella suhteellisesti pienin. Tdmi johtuu va-
semmalle vinosta lipimittajakautumasta, jossa
keskiarvo osuu eniten pélkkyji sisiltivissi luo-
kissa luokan keskikohdan pienemmille puolelle.
On kuitenkin huomattava, etti kaikilla luoki-
tuksilla saadaan keskimiirin hieman todellista,
tarkkaa kuutiomiird suurempi tulos. Taulukoi-
den antaman ja todellisen kuutiomiirin erotus
on miltei yhtid suuri 5 cmm ja 2 cm:n luoki-
tuksilla.

Piirroksissa 14, 15 ja 16 on esitetty lipi-
mittaluokituksen vaikutus saataviin tuloksiin
jareysluokittain. Niisti ilmenee samoin, etti
todellisen ja taulukoista saatujen tulosten erot
ovat suurimmat 10 cm:n luokituksella ja pie-
nimmit 2 cm:n luokituksella. Keskimmaiisells,
5 cm:n luokkavililld tulokset jakautuvat seuraa-
vasti vilille 0.950—1.050: minty 80 %, kuusi
86 % ja lehtipuu 93 % kuutiomiiristi.

Piirroksista havaitaan my®&s, etti rungon
jireysluokalla on vahva vaikutus tuloksiin.
Kaikilla luokituksilla tapahtuu ainakin mannylli
ja lehtipuulla pienissi rungoissa yliarvostusta
ja suurissa rungoissa aliarvostusta. Tihin asiaan
palataan jaljempani.

Taulukossa 4 esitettyjen hajontojen ja variaa-
tiokertoimien tarkastelu osoittaa, etti 10 cm:n
luokituksella mittauserien vilinen variaatioker-
roin on selvisti suurin vaihdellen 6 %:n ja



21 %:n vilills. Kyseessd on niin suuri hajonta,
etti se tekee ko. luokituksen kiytén epi-
tarkoituksenmukaiseksi. Muut ldpimittaluoki-
tukset eroavat toisistaan hajonnan kannalta vain
vihin. Erona on se, ettdi 2 cm: luokkavililld
saadaan hieman pienempihajontainen tulos,
mutta my8s 5 cm:n luokituksella saadut tulokset
vastaavat hajonnaltaan hyvin esim. sahatukkien
mittausmenetelmin tuloksia (HEISKANEN ja
RIKKONEN 1971). Pituusluokat eroavat toisis-
taan niin, etti suurimmat hajonnat ovat 4 m
minnylli.

422, Rungon jireys

Edellid jo havaittiin, ettd yksikkdkuutiotaulu-
kosta saadut tulokset riippuvat jokaisella Lipi-
mittaluokituksella mittauserin rungon keski-
kuutiosta. Sama seikka ilmenee selvemmin ku-
vista 17, 18 ja 19, joissa on esitetty eri
puulajien tarkistusaineistojen taulukoista saadun
suhteellisen kuutiomiirin riippuvuus mittaus-
erin tarkasta rungon keskikuutiosta (todelli-
linen = 1.000).

Taulukoista voidaan paitelld, etti mintyi
ja lehtipuuta lasketuilla yksikkékuutioluvuilla
kuutioitaessa saadaan mittauserille, joiden run-
gon keskikoko on alhainen, todellista suurempi
kuutiomdiri ja keskikooltaan suuria runkoja
sisiltiville erille todellista alhaisempi kuutio-
miiri. Jireydeltdin keskikokoisille mittauserille
tulos on lihimain oikea. Kuusierissi rungon
jireyden vaikutus on episelvi.

Esitettyjen tietojen johdosta katsottiin jireys-
korjauksen mukaanottaminen minnyn ja lehti-
puun kuutiointimenetelmiin vilttimittdmiksi.
Luokkarajoiksi korjauslaskelmia varten valittiin
seuraavat mittauserin rungon keskikuutiot.

alle 0.062 m3 /r
0.063—0.112 m®/r
yli0.112 m®/r

Korjauskertoimet py®&ristettiin alimmassa luo-
kassa lukuun 0.975 ja ylimmissi luokassa
lukuun 1.025. Nimi siis koskevat vain mintyi
ja lehtipuuta. Tarkistusaineiston mukaan olivat
suhteelliset kuutiomidrit pienimmissi ja suu-
rimmassa jireysluokassa seuraavat:

Minty 1.048 0.940
Lehtipuu 1.071 0.960

Korjaus ottaa siis huomioon noin puolet
systemaattisesta virheesti, mutta parantaa niin-
kin taulukoiden tarkkuutta huomattavasti.

5636—75/12

Rungon jireysluokkiin perustuva korjaus kat-
sottiin kidytinndssi tydlisksi toteuttaa, minki
vuoksi etsittiin kiytdntd6n paremmin sopivaa
korjaustapaa. Sellaiseksi valittiin yksikkdkuutio-
taulukoiden pienimmin eli 1. jareysluokan kap-
paleiden osuus pdlkkyjen lukumsiiristi, jonka
korrelaatio rungon jireysluokkaan osoittautui
varsin vahvaksi, niinkuin kuvasta 20 ilmenee.
Tiltd pohjalta valittiin jireyskorjauksiksi seu-
raavat:

Jéreys- I luokan Korjaus-
luokka polkkyji, % kerroin
I yli 60 0.975

II 40-59.9 -
11 alle 39.9 1.025

423, Pituusluokka

Kuten aiemmin on ilmennyt, yksikkékuutiot
on esitetty rungon pituusluokittain, jolla tavoin
rungon ja pdlkyn muoto ovat tulleet osittain
huomioonotetuksi. Silli tavoin on hajonta kun-
kin luokan sisilli saatu huomattavasti pienem-
miksi. Téstd pituusluokituksesta johtuukin, etti
esiteltivin pélkkymenetelmin yksikkékuutio-
luvut ovat teoriassa tarkempia kuin sahatukkien
uuden mittausmenetelmin kuutioluvut, joissa
tukin muotoa ei ole lainkaan otettu huomioon
(Uudistuva . . . ).

Tarkistusaineiston kokonaistuloksista on las-
kettu my®&s tarkkuudet eri pituusluokissa, joita
on erotettu metsitdiden palkkaperusteiden mu-
kaisesti kolme luokkaa (ks. liite 1). Laskelma
nihdiin seuraavasta asetelmasta, jossa mitattua,
todellista kuutiomidrii on merkitty luvulla
1.000 kussakin kohdassa. Niissi luvuissa ei ole
otettu huomioon jireyskorjausta.

P1 P2 P3
Taul./Tod.
Minty 1.002 1.000 0.991
Kuusi 1.000 1.001 1.010
Lehtipuu 0.998 1.007 0.989

Pituusluokkien yksikkdkuutiot ovat laskel-
man mukaan kiytinnollisesti katsoen yhti tar-
kat kaikissa luokissa.

424. Pélkyn pituus

Kuutiointiluvut on tehty viidelle eri pslkyn
pituudelle, kuten edelli mainittiin. Laadittuja
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taulukoita tarkistettaessa tarkistusaineiston pe-
rusteella, koetettiin selvittid my6s milli tavoin
taulukot pitivit paikkansa tavallisimmilla psl-
kyn pituuksilla. Tulokset nihddin seuraavasta
asetelmasta, jossa on esitetty taulukon antamat
kuutiomiidrit todellisiin (= 1.000) verrattuna.

Polkyn pituus, m

2 3 4
Suht. kuutio
Minty 997 .999 992
Kuusi 1.006 1.007 1.010
Lehtipuu 993 993 991

Eri pituuksien vililli ei ole selvdi syste-
maattista eroa vaan tulos on kaikissa tavara-
lajeissa varsin hyvi. Keskimiirin on kuusikuitu-
puuta lukuunottamatta vallalla pieni aliarvostus.
Laskelmissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon
jareyskorjausta, joka suurentaa minnyn suh-
teellista taulukkokuutiota n. 3/1000:1la ja lehti-
puun vastaavaa tulosta Lihes 1/100:la.

Tarkasteltaessa kysymystéd mittauserien kes-
kiarvojen perusteella ilmenee taulukosta 4, etti
keskimiirin esiintyy yliarvostusta kaikilla psl-
kyn pituuksilla. My8s timi tarkastelu osoittaa,
etti kaikissa puulajeissa ovat eri pituuksien
tulokset kiytidnnollisesti katsoen yhtd tarkat.
Mittauserien vilinen hajonta on lisiksi niin suuri,
etti pituuksien viliset satunnaisetkaan erot
eivit voi olla tilastollisesti merkitsevii.

Pélkyn pituutta kisiteltiessi on syyti todeta,
ettd kuitupuun yksikkékuutioluvut ovat pslkyn
vakiopituuksien johdosta teoreettisesti tarkem-
mat kuin sahatukkien kuutioluvut, joita kiy-
tettiessi tulokseen syntyy mittauserien vilisid
eroja keskipituuden vaihteluista. My&s se, etti
kuitupuupélkyt ovat lyhyempii kuin sahatukit,
parantaa kuitupuun yksikkékuutioiden tark-
kuutta sahatukkien mittauksessa kiytettiviin
lukuihin verrattuna.

425. Muut tekijit

Muista tekijoistd kisitellddn taulukoiden so-
veltumista eri pélkkylajien ja eri puulajien kuu-
tiointiin seki mittauserin suuruuden vaikutusta
tulosten tarkkuuteen.

Eri puulajit ovat olleet jo edelld esilli.
Taulukon 4 keskiarvoja vertailtaessa ilmenee,
etti 5 cm:n luokitusta sovellettaessa 2 m
tavaran kuutiomiiri saadaan kaikille puulajeille
suunnilleen samalla tarkkuudella. Kolmimetri-
selld tavaralla saadaan tarkin tulos lehtipuulle
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ja nelimetriselli tavaralla minnylle ja lehti-
puulle, joista kuusen tulos eroaa 0.8—1.0 %:lla.

Hajontaa ja variaatiokertoimia vertailtaessa
havaitaan, ettd mintykuitupuun mittauserien
viliset hajonnat ovat suuremmat kuin kuusi-
ja lehtikuitupuun vastaavat hajonnat. Minnyn
mittauserien viliset hajonnat ja variaatiokertoi-
met vaihtelevat pélkyn pituudesta riippuen
n. 5 %:sta yli 7.5 %iin, kun taas muilla tavara-
lajeilla vaihtelurajat ovat alle 4 %:sta 5.5 %:in.
Kehitetty mittausmenetelmd on niin ollen min-
nylle hieman epivarmempi kuin kuuselle ja
lehtipuulle.

Mittauserdt olivat tarkistusaineistossa keski-
midrin verrattain pienet, pienemmit kuin kiy-
tinndssd yleisesti esiintyvit erit, joita tullaan
kuutioimaan tissi esiteltivii taulukoita kiyt-
tden. Tdmi ilmenee seuraavasta asetelmasta,
jossa on esitetty tarkistusaineiston mittauserien

keskikoot.

Puulaji Pituus, m
2 3 34
Erin keskikoko, m
Minty 4.0 3.8 3.6
Kuusi 4.4 4.3 4.0
Lehtipuu 3.7 3.6 3.4

Kaikki esitetyt erikohtaiset tarkkuuslaskel-
mat tarkoittavat siis ndin pienii erid. Kun
erin suuruudella epdiltiin olevan vaikutusta
tulosten tarkkuuteen, yhdistettiin asian valotta-
miseksi samaa jireys- ja pituusluokkaa olevat
erit yhdeksi mittauseriksi ja laskettiin myds
niiden suurempien erien kuutiointitarkkuus.

Tulokset on esitetty kuvassa 21, josta voi-
daan todeta, etti mittauserin koon kasvaessa
yli 5 m?:n alkaa kuutiointitarkkuus selvisti
parantua. Vaikka tarkastelutapa ei olekaan teo-
reettisesti virheetdn, voidaan olettaa, etti kiy-
tinnén olosuhteissa taulukoiden teoreettinen
tarkkuus on vieli parempi, kuin edelli on
todettu.

Kiytinndn tehtivissi vaikuttavat tulokseen
kuitenkin my8s menetelmiin kuuluvien arvioin-
tien tarkkuus.

43, Arviointien tarkkuus

Kehitetty mittausmenetelmi sisiltds paitsi
edelld kisitellyt yksikk8kuutiotaulukot myds
ohjeet niiden kiytint6n soveltamiseksi, joka
ohje on myds esitelty liitteessi 1. Ohjeen
kiytintd6n soveltamisessa esiintyvisti hanka-
luuksista voidaan todeta seuraavaa.



Puulajin ja pélkyn pituuden toteamisessa tai
miirittimisessi ei esiinny vaikeuksia.

Rungon pituusluokka miiritetiin mittauk-
sien ja metsitySpalkkojen taulukoiden miiri-
tyskdyrien avulla. Ohjeen mukaan »jilkimittauk-
sen yhteydessi pituusluokka miiritetdin tys-
vaikeusluokitusta suoritettaessa mittaamalla pi-
tuuksia ja lipimittoja lihelld keskikokoa olevista
poistettavista rungoista”.

Menetelmin kiyttskelpoisuus riippuu ehki
eniten siitd, voidaanko pélkkyjen latvalipi-
mitan arvioinnissa piisti riittdvin tarkkoihin
tuloksiin. On niet ilman muuta selvii, etti
kaikkien p&lkkyjen lipimitan mittaus ei ole
tarkoituksenmukaista. Nyt tehdyssi tutkimuk-
sessa on nojauduttu niihin arviointitarkkuuksiin,
joista on kiytettdvissi tuloksia NIKKILAN
(1973) tyosti. Siini kisiteltiin ’pélkkyotantaa”.
Lisiksi kehitetyssid menetelmissi rajapélkkyjen
(epivarmojen tapausten) lipimittaluokka edel-
lytetidin varmistettavaksi mittaamalla.

Pélkkyotantamenetelmai kehiteltdessi kiy-
tettiin 2 m tavaralle neljai lipimittaluokkaa
ja 3 m tavaralle kolmea luokkaa seuraavasti
rajoitettuina:

2m 3m
luokkarajat, cm
I 9.9 < 9.9
I1 10.0 — 17.9 10.0 — 17.9
1 18.0 — 23.9 =18.0
Iv = 24.0

Luokat olivat siis paljon laajempia kuin nyt
kehitetyssi jirjestelmissi, jossa luokkia on 10
ja luokan laajuus 5 cm.

NIKKILAN saamat tulokset osoittavat, etti
todelliset jireysluokat suhtautuivat arvioituihin
luokkiin seuraavasti.

Tod. Arvioitu luokka
luokka I 11 I v

% kpl-mairistd

2 m tavara

I 93 4 - —
I 7 93 5 —
111 - 3 88 8
v - - 7 92

3 m tavara
I 95 4 - -
II 5 94 2 —
111 — 2 98 -

Arviointitarkkuus on timin aineiston mu-
kaan erittdin hyvi. Kédytettiessi nyt omaksuttua
5 cm:n luokitusta ei ehkd paisti nidin hyviin
tuloksiin pelkilld silmivaraisella arvioinnilla,
mutta rajatapaukset mittaamalla voitaneen tilli
luokituksellakin saavuttaa sama tarkkuus.

Arvioidut jireysluokat todellisten luokkien
sisilli taas osoittavat NIKKILAN mukaan alla
esitettivii suuntausta.

Arvioitu Todellinen paksuus, cm
luokka 9.50 9.51-17.50 17.51
(17.51-23.50 (23.5)
%-kappaleluvusta
2 m tavara
I 96 5 — —
II 4 94 23 -
111 — 1 75 8
v — — 2 92
3 m tavara
I 93 3 — -
11 7 97 15 —
I - - 85 —

Timi asetelma osoittaa, etti tarkkuus on
pienii ja keskikokoisia polkkyji arvioitaessa
suurin. Heikoimmat tulokset on saatu kolman-
nessa luokassa, mutta neljinnen luokan hyvi
tulos ilmeisesti johtuu aineiston niukkuudesta.
Teoreettisesti ajatellenkin pitdisi arviointitark-
kuuden huonontua tasavilisid luokkia kiytetts-
essi pSlkyn paksuuden suurenemisen myoti.
Timi viittaisi sithen, etti uudessa pSlkkymene-
telmissi luokkavili voisi olla suurimmissa lipi-
mitoissa suurempi, esimerkiksi 10 cm.

11



KIRJALLISUUTTA

HEISKANEN, VEIJO 1974. ”Pélkkymenetel-
mi”. Metsintutkimuslaitos. Metsiteknologi-
an tutkimusosasto. Moniste.

HEISKANEN, VEIJO ja RIKKONEN, PENTTI
1971. Havusahatukkien todellisen kiintomi-
tan miirittiminen latvalipimitan perusteella.
Folia Forestalia 128.

KAHALA, MIKKO 1969. Tutkimus puutavaran
valmistukseen vaikuttavista tekijoistd. Palk-
kaperustetutkimus. Metsiteho. Julkaisu 44.

LAASASENAHO, JOUKO ja SEVOLA, YRJO
1971. Minty- ja kuusirunkojen puutavara-
suhteet ja kantoarvo. Metsintutkimuslaitok-
sen Julkaisuja 74.3.

12

Metsialan TES-neuvottelukuntien tydvaliokunta
1974. PM. M3-perusteisten yksikk&palkko-
jen tydmiirin mittausmenetelmit. Moniste.

NIKKILA, HEIKKI 1973. Kourakasoissa palsta-
tien varressa olevan kuutiopuun otantamit-
taus. Ennakkotietoja. Konekirjoite. Metsin-
tutkimuslaitoksessa.

POLKKYMENETELMA. Moniste. 1974. (Tar-
koittaa kuitupuun palstalla tapahtuvaa otan-
tamittausta eli ns. pélkkyotantaa).

Uudistuva puutavaran mittaus. 1. Jired puu-
tavara. Helsinki 1973.



Taulukko 1. Tarkistusaineiston jakautuminen

kunnittain.
Table 1. Distribution of the control material by
communes.
Kunta Runkoja, kpl Piippola 150
Commune Stems Posio 116
Litti 241 Pudasjirvi 134
Inari 51 Puolanka 150
Janakkala 138 Ristijirvi 150
Jirvenpii 147 Rovaniemen mlk 426
Kangasa]a 80 Ruokolahti 163
Karjaa 146 Savonlinna 333
Kemijirvi 63 Savukoski 227
Keuruu 258 Sodankyld 201
Kiiminki 151 Sotkamo 140
Kittild 222 Tampere 88
Kolari 132 Tuusula 78
Leppivirta 459 Varpaisjirvi 150
Mintyharju 92 Yhi-Ii 253
Nastola 199 Ahtiri 156
30 kuntaa Yhteensi 5294
communes Total

Taulukko 2. Tarkastusmittauksissa mitattujen runkojen miiri ja jakautuminen
maan eri osiin.

Table 2. Number of stems measured at the control measurements and their
distribution between different parts of the country.

Kunta Kuitupuurunkoja Tukkipuurunkoja Yhteensd
Commune Pulpwood stems Sawlog stems Total
kpl

Iitti 66 144 210
Jdrvenpii 147 147
Kangasala 50 50
Kemijarvi 7 7
Kolari 117 22 139
Nastola 199 199
Piippola 47 51 98
Posio 14 14
Ristijarvi 46 16 62
Rovaniemen mlk 199 20 219
Ruokolahti 155 8 163
Savonlinna 171 171
Savukoski 51 51
Sotkamo 63 77 140
Teisko 83 4 87
Tuusula 45 33 78
Varpaisjirvi 118 29 147

1982
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Kuva 1l

Fig. 1
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Kuva 2
Fig. 2
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Fig. 3
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Kuva 4
Fig. 4
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Kuva 5

Fig. 5
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Kuva 6
Fig. 6
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Kuva 7

Fig. 7
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Kuva 8
Fig. 8
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Kuva 9
Fig. 9
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Kuva 10
Fig. 10
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Kuva 11

Fig. 11
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Kuva 12
Fig. 12
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Kuva 13
Fig. 13
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Kuva 16
Fig. 16
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Kuva 21
Fig. 21
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Liite 1

EHDOTUS
KUITUPUUN LATVALAPIMITTAAN
PERUSTUVAKSI MITTAUSMENETELMAKSI

POLKKYMENETELMA

Puutavaran mittauksessa siirrytidn ja on jo
siirrytty kiintomittaukseen. Kaikkien puutavara-
lajien yhteiseksi mittayksikoksi tulee todellinen
kuorellinen kiintokuutiometri (m®) kuutiojal-
kojen ja pinokuutiometrin rinnalle.

1. Menetelmin sisilto

Menetelmilli mairitetddn kuitupuuerdn to-
dellinen tilavuus I. kiintomitta hakkuupalstalla
polkkyjen latvaldpimittaluokittaisen pélkkylu-
vun ja lipimittaluokkien yksikk6kuutioiden pe-
rusteella. Menetelmi sisiltdi seuraavat tySvai-
heet:

1. Mittauserin pituusluokkien miirittiminen
metsitySpalkkojen taulukoiden pituusluoki-
tusohjeen mukaisesti (liite 1).

2. Polkkyjen luku latvalipimitan mukaisin luo-

kin

. Pélkkyjen pituuden toteaminen

. Kuutiomaiirien laskenta

. Keskijireyden midrittdmisti varten runkojen

luku tai tyvien merkinti.

o AW

2. Menetelmin kiyttoalue

Menetelmilld voidaan mitata 2—4 metristi
méiripituista kuitupuuta.

3. Tyébvaiheet

3.1. Pélkkyjen luku latvalipimitan mukaisin
luokin

Kuitupuuerin kaikki pélkyt luetaan puu-
tavaralajeittain polkkyjen latvaldpimitan
perusteella jireysluokkiin. Luokitusmer-
kinti tehddin pSlkyn péihin.

Latvaldpimitan mukainen jireysluokitus:

Lapi- Pélkyn latvaldpimitta Mfrkin-
mitta- kuoren piilti tasuo-
luokka situs
L1 6.0— 9.9 cm I
L 2 10.0-14.9 ” 11

L 3 15.0-19.9 » 111
L 4 20.0-24.9 » 1111
L 5 25.0-29.9 ” 5
L 6 30.0-34.9 ” 6
L7 35.0-39.9 ” 7
L 8 40.0—44.9 > 8
L 9 45.0—-49.9 » 9
L10 50.0-54.9 10

55.0 cm paksummat pélkyt mitataan kiyt-
tden 5 cm luokitusta.

Lipimittaluokitus tehdin selvissi tapauk-
sissa silmivaraisesti, mutta rajatapauksissa on
lapimittaluokka todettava mittaamalla. Mittaus
suoritetaan pélkyn pidstd kuoren piiltd. Oksa-
kyhmyn, lohkeaman tai kuoriutuman kohdalta
ei mittausta saa suorittaa. Soikeista p&lkyistd
mitataan suurimman ja pienimmin lipimitan
keskiarvo. Soikeina pidetiin pélkkyjd, joiden
suurimman ja pienimmin lipimitan ero on alle
10 cm:n pélkyilld vihintdsin 1 cm, 10.0-19.9
cm:n pdlkyilld vihintddn 2 cm, 20.0—29.9 cm:n
polkyilld vihintidn 4 cm ja ndistd suuremmilla
polkyilli vihintddn 5 cm. Soikeutta miiritet-
tiessd ei oteta huomioon kyhmyi, lohkeamaa
tai kuoriutumaa.

Kasan numero ja eri lipimittaluokkiin kuu-
luvien pélkkyjen lukumiirit merkitddn muis-
tiin. Yksin palstalla kasaamatta oleva pélkky
merkitiin omaksi kasakseen.

3.2. Polkkyjen pituuden toteaminen

Miiripituisten pdlkkyjen pituutena kiy-
tetdin nimellispituutta, joka voidaan tar-
vittaessa tarkistaa mittaamalla polkkyjen
pituuksia ja laskemalla niiden keskiarvo.

3.3. Kiintomitan laskenta

Mittaustulosten laskenta suoritetaan puu-
tavaralajeittain seuraavasti:

Kasojen polkkyluvut lasketaan lipimitta-
luokittain yhteen. Kunkin latvalipimitta-
luokan tilavuus lasketaan liitteessi 2 ole-
vien taulukoiden perusteella.

Taulukoista saadaan latvalipimittaluok-
kien yksikkskuutiot puulajien, puutavara-
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lajien pituuden ja pituusluokan mukai-
sesti.
Lipimittaluokan kiintomitta saadaan ker-
tomalla lipimittaluokan yksikkskuutio
lipimittaluokan p&lkkyluvulla.
Puutavaralajien kiintomitta on lipimitta-
luokkien kiintomittojen summa.

Minnyn ja lehtipuun kiintomittaan tehdiin

jireyskorjaus seuraavan asetelman mukaisesti:

LI-lipimittaluokan pdlkky- Kiintomitan
luvun osuus %:na mittauserin korjauskerroin
kokonaispélkkyluvusta
yli 60 % 0.975
40-59.9 % ei korjausta
alle 39.9 % 1.025

Mikili pélkkyjen pituuden mittauksen tar-
kastuksessa havaitaan poikkeamaa enemmin
kuin * 1 %, korjataan kiintomittaa poikkeamaa
vastaavalla prosenttiluvulla. Niin korjattava
poikkeama ei kuitenkaan saa ylittii +10 %.
Viimeiselld sivulla on esitelty lomakemalli.

PITUUSLUOKAN MAARITTAMINEN

MITTAUSTULOKSEN

Pituusluokka mairitetiin kullekin runkola-
jille erikseen. Jilkimittauksen yhteydessi pituus-
luokka miiritetdin tydvaikeusluokitusta suori-
tettaessa mittaamalla pituuksia ja lipimittoja
lzhelld keskikokoa olevista poistettavista run-
goista (kuvat 1--3).

Hakkuun koskiessa vain jireiden runkojen
kuituosia miritetdin ndiden pituusluokka siten,
ettd kukin kuitupuuosa vastaa yhti kuitupuu-
runkoa.

Hakattaessa yhti aikaa jireitd ja kuitupuu-
runkoja méiritetddn kuituosan pituusluokka

LASKENTAA VARTEN

jen ja kuitupuurunkojen keskimiiriisens pituus-

luokkana. Keskimiirdinen pituusluokka miari-

tetdin jireiden runkojen kuitupuuosan ja runko-
kuitupuun puumiirilld punnittuna keskiarvona.

Jareiden runkojen latvaosan pituusluokituskiy-

rit (PL1-3, katkoviivoilla merkityt) on laadittu

tavanomaisia sahatukin vihimmiislatvaldpimit-
toja noudattaen.

Huom. Hakattaessa yhtiaikaa jireitd ja kuitu-
puurunkoja midritetdin pituusluokat
taksaperusteita varten hakkuupalkko-
jen taulukoiden pituusluokitusohjeita

mittaustuloksen laskentaa varten yhteiseni koko noudattaen.
kuitupuumiirille puulajeittain jireiden runko-
PITUUSLUOKAT M AN T Y
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P1, P2 ja P3 = koko rungon pituusluokka = ————

Esim. Jirein mintyrungon, jonka D1.3 = 25 c¢m ja pituus 20 m, pituusluokka = P3 ja latvakuituosan
pituusluokka = LP2.
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1974

No 189 Risto Seppili: Yksityismetsinomistajien hakkuukiyttiytyminen Suomen itdosissa.
Curting behaviour of private forest owners in eastern Finland. 4,—

No 190 Risto Seppilid: Raakapuun tarjonnasta Suomessa.

On the supply of roundwood in Finland. 4—

No 191 Kullervo Kuusela & Alli Salovaara. Ahvenanmaan maakunnan, Helsingin, Lounais-
Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Himeen, Pirkka-Himeen, Iti-Himeen, Etelid-Savon
ja Eteld-Karjalan piirimetsdlautakunnan metsivarat vuosina 1971—72.

Forest resources in the District of Ahvenanmaa, and the Forestry Board Districts of
Helsinki, Lounais-Suomi, Satakunta, Uusimaa-Hime, Pirkka-Hime, Iti-Hime, Eteld-
Savo and Eteli-Karjala in 1971—72 7—

No 192 Paavo Tiihonen: Puutavaralajirakenteen likimaariisarvioinnissa kiytertivii menetelmid.
Methoden fiir die annihernde Schirzung des Holzsortenstruktur.

No 193 Terho Huttunen: Suomen sahateollisuus vuonna 1972.

The sawmill industry n Finland in 1972 4—

No 194 Ukko Rummukainen: Herbisidirakeiden miénnyn- ja kuusentaimille aiheuttamista kuori-
vioituksista
On bark damages caused to Scots pmne and Norway spruce plantations by granular
herbicides. 2,—

No 195 Mersitilastollinen vuosikirja 1972.

Yearbook of forest statistics 1972. 12,—

No 196 Erkki Lihde: The effect of seed-spot shelters and cold stratification on germination
of Pine (Piunus sivestris L.) seed.

Kvlvosuojan ja kylmistratifioinnin vaikutus minnyn siemenen itimiseen. 2,—

No 197 Erkki Lihde & Kaarlo Kinnunen: Paperikennon ja turveruukun seinin lujuus ja
taimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

The relationship between the wall strength of paper and peat pots and the initial
development of seedlings in Northern Finland. 2.—

No 198 Esko Jaatinen: Mersiteollisuusyhtididen omien metsien hakkuupolitiikan motiivit.
Timber cutting motives of forest industry enterprises. 4,—

No 199 Esko Leinonen: Puruniytteeseen perustuvasta kuivapainomittauksesta.

Dry-weight scaling based on chip samples. 3.—

No 200 Pentti Hakkila & Markku Mikeld: Jatkotutkimuksia Pallarin kantoharvesterista.
Further studies of the Pallari Stumpharvester 2 —

No 201 Mattj Leikola & Risto Rikala: Lannoituksen vaikutus minnyn ja kuusen taimien alku-
kehitykseen kangasmailla.

Th{: eéffect of fertilization on the initial development of pine and spruce on mineral
soils. 2,—
No 202 Paavo Tiihonen: Leimikon pystymittauksen tarkistaminen.
%Aur kontrolle einer am stehenden zum Einschlag ausgezeichneten Holz durchgefiihrten
essung. 2,—
No 203 Seppo Kaunisto: Minnyn kylvdajankohta ojitetulla suolla.
Date of direct seeding on drained peatlands. 3,—

No 204 Pentti Hakkila & Hannu Kalaja: Oksaraaka-aineen kasaus Melroe Bobcat M-600
kuormaajalla.

Bunching of branch raw material by Melroe Bobcat M-600 loader.

No 205 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase vuosina 1971—73.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1971—73 5.—

No 206 Metsdantutkimuslaitoksen p#dtds puutavaran mittauksessa kdytettdvistdi muuntoluvuista
ja kuutioimistaulukoista 2 piividni toukokuuta 1969 annetun pidtoksen muuttamisesta.
Skogsforskningsinstitutets beslut angiende #ndring av institutets beslut av den 2 maj
1969 om omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller for virkesmitning. 8,—

No 207 Kullervo Kuusela ja Alli Salovaara: Eteld-Karjalan, Pohjois-Savon, Keski-Suomen ja Iti-
Savon metsdvarat vuonna 1973.

Forest resources in the Forestry Board Districts of Eteli-Karjala, Pohjois-Savo, Keski-
Suomi and Iti-Savo in 1973 4,—

No 208 Tapani Hinninen: Harvennusmetsien puustoisuus ja hakkuumahdollisuudet Suomen
eteldpuoliskossa.

The stocking and cutting possibilities in the thinning and accretion forests in the
southern half of Finland 4. —

No 209 Heikki Nikkild: Ratapolkkytukkien kuutiointi.

Measurement of railwaytie-logs. 1,50

No 210 Hakkuutihteiden taiteenoion scurannaisvaikutukset.
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 Lzhde: Eri ajankohtina istutettujen miénnyn
kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

Initial development of Scots pine paper pot seedlings planted on different dates
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,—.

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



1975

No 214 Veijo Heiskanen ja Jorma Riikonen: Tukkien lajittelu sahaukseen kuoren piiltd
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: Koivuvaneritukkien kuutiomnti. 1,50.
Calculation of the volume of birch veneer logs.

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

No 219 Terho Huttunen: Suomen puunkiytto, 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 Penttildi ja Jouko Himildinen: Pdivdansio ja tyon tuotos urakkapalkkaisessa
1stutustyossa 1972;
Daily earnings and work output in piece rate planting in Finland 1972. 4,—

No 222 Veli-Pekka Jarveldinen: Yksityismetsanomistajien metsitaloudellinen kayttaytymmen
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 midri.
Barkd percentage, basic density, and amount of acetone extractives in stump and root
wood. 1,50

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

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