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Tutkimuksessa tarkastellaan kapenemistaulukkoihin perustuen, kuinka paljon tyvi-
ja latvaldpimittaan perustuva kaksimetristen kuitupuupélkkyjen kuutiomiddrd poik-
keaa tarkasta kuutiomddrdstd. Kun kidytetidn tavanomaisia mittavaatimuksia, jolloin
jareitd rungon osia ei tehdd kuitupuuksi, tutkimuksen mukaan tyvi- ja latvalipimitan
keskiarvoon perustuva kuutiointi antaa lilian suuria tuloksia pienten puiden ollessa ky-
seessd ja lilan pienid tuloksia suurilla puilla. Eroa voi pitdd niin huomattavana, ettei
ole syytd kidyttid samoja muuntolukuja runko- ja latvuskuitupuulle. Ilmeistd myd&skin
on, ettd tyvi- ja latvalipimittaan perustuva polkyn kuutiomdird poikkeaa tarkasta
kuutiomddriastd enemman kuin keskusldpimittaan perustuva kuutiomairi.

1. JOHDANTO

Tavanomainen pienilipimittainen kuitupuu varastoidaan tavallisesti sel-
laisiin muodostelmiin, joissa keskuslipimitan mittaaminen polkkyjen kuuti-
oimiseksi ei ole mahdollista rikkomatta varastomuodostelmaa. Pienikokoi-
sista kourakasoista voidaan tosin saada verraten suuri niyte kasan piillim-
maisistd polkyistd, mutta tillaisen ndytteen edustavuus on kyseenalainen,
koska tyontekijd sijoittanee kevyimmit polkyt kasan pidille ja raskaimmat
alimmaisiksi. Kun kourakasat kuljetetaan metsitraktorilla ja puretaan
varastopinoihin kourakuormainta kiyttien, voidaan olettaa, etti pinossa ei
vastaavaa ilmi6td endd esiinny. Keskuslipimitan mittaaminen varasto-
pinon uloimmista pélkyistd on ndin ollen mahdollista, joskin menetelméin
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kayttokelpoisuutta vihentdd uloimpien polkkyjen vihdinen lukumiiri koko
pinon sisiltamistd polkyistd. — Niin ollen voidaan olettaa, ettei varasto-
muodostelmaa hajoittamatta ole kovin suuria mahdollisuuksia mairittda
kuitupuupélkkyjen kiintokuutiomadrda keskuslipimittaa kayttamailla.

Kuitupuun kiintomittauksessa voidaan ajatella, ettd keskusldpimitan
sijasta kdytettdisiin tyvi- ja latvaldpimittojen keskiarvoa polkkyjen kuuti-
oinnissa. Menetelmdi voidaan soveltaa jopa niin, etti lipimittoja mitataan
tyvi- ja latvalipimittoja erottamatta ja lasketaan niiden keskiarvo. Kun
ndytteen edustavuudesta huolehditaan, voinee ndin menetellen paidsti kiy-
tannén tarpeita tyydyttavaan tarkkuuteen tyvi- ja latvaldpimitan keski-
arvoa madrattiessa.

Aikaisemmin tehdyn kirjallisuuskatsauksen (KARKKAINEN 1974) mu-
kaan on ilmeistd, ettei tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoon perustuva polkky-
jen kuutiointi yleensd anna oikeaa kuutiomiiridi, vaan joudutaan kiytti-
méain korjauskertoimia. Tarkan kuutiomdirin ja tyvi- ja latvalidpimitan
keskiarvoon perustuvan kuutiomiirin suhdetta osoittavia muotolukuja on
kuitenkin tutkittu verraten vdhan mm. keskusmuotolukuihin verrattuna.
Kirjoittajan tietoon tulleet tutkimustulokset on esitetty mainitussa kirjalli-
suuskatsauksessa. — Yleensd muotoluvut on saatu alle yhden suuruisiksi
— toisin sanoen tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoon perustuva kuutiomiiri
on saatu suuremmaksi kuin tarkka kuutiomairi.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittid, milld tavoin tarkan
kuutiomddrin ja tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoon perustuvan kuutiomii-
ran suhde riippuu rungon koosta. Téllaisesta tuloksesta voidaan piitelld,
millaisia mahdollisuuksia on kidyttia samoja korjauskertoimia sekd pieni-
kokoiselle runkokuitupuulle ettd vastaavalle latvuskuitupuulle. Samassa
yhteydessa pyritadn myos selvittimddn, antaako tyvi- ja latvaldpimitan
keskiarvoon perustuva kuutiointi oleellisesti epitarkempia tuloksia kuin
keskusldpimittaa kadyttava kuutiointi.

Prof. VE1jo HEISKANEN ja apul.prof. PEKKA KILKKI ovat lukeneet kisikirjoituksen. Kiitan
saamastani tuesta.

2. LASKENTAMENETELMA

Tassd tutkimuksessa on kadytetty hyvaksi TitHOSEN (1961) julkaisemia
méannyn kapenemistaulukkoja, joissa on lapimitta-, kapenemis- ja pituusluo-
kittain esitetty metrin vilein lipimitta prosentteina rinnankorkeuslipi-
mitasta. Rinnankorkeutta alempana olevia lipimittoja ei kuitenkaan ole
esitetty. Nyt kisilld olevassa tutkimuksessa on kiytettivissi olevia tietoja
hyviksi kayttden arvioitu tyvildpimitta ja sen jilkeen laskettu tyvestd lih-
tien kaksimetristen polkkyjen tarkka kuutiomidri. Kunkin pélkyn tarkka

106

kuutiomddard on laskettu siten, ettd ldpimittatiedoista on laskettu runko-
kiyran yhtald, integroitu sen neli6 ja kerrottu z:114. — Tadma kuutiointi-
menetelmd on kuvattu tarkemmin aikaisemmin (KARKKAINEN 1973, s. 8—
9).

Koska tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin kuitupuuta, tyvestd Ildhtien
poistettiin kaikki sellaiset simuloidut polkyt, joiden laatvaldpimitta oli
suurempi kuin 15 cm. Minimildpimitta kuoren alta oli 6 cm. Téllaisen menet-
telytavan seurauksena kuitupuupélkkyihin jai jonkin verran sellaista rungon
osaa, joka lipimitan perusteella olisi kuulunut rungon tukkipuuosaan. Toi-
nen mahdollisuus olisi luonnollisesti ollut etsid se kohta rungosta, jossa lapi-
mitta on tdsmilleen tukin minimildpimittaa vastaava. Kdiytettyd menetel-
mii pidettiin kuitenkin parempana kuin mainittua toista vaihtoehtoa, koska
optimaalisessa rungon apteerauksessa kuitupuuosaan kannattaa jattdi
my6s minimildpimittaa suurempia osia, kuten LAASASENAHO ja SEvOLA
(1971, s. 22) ovat simulointitutkimuksessaan osoittaneet. Myo6s kaytannon
tyomailta saatujen tutkimustulosten mukaan on ilmeistd, ettd kaytannossa
kuitupuuosaan aina jaa jonkin verran teoreettisesti sahatukin mitat taytta-
vdd rungon osaa (RIKKONEN 1970, s. 11—12, 1972, s. 12—14).

Kunkin kuitupuupolkyn tarkan kuutiomddrdn lisiksi tutkimuksessa las-
kettiin keskusldpimittaa vastaava tilavuus seki tyvi- ja latvaldpimitan keski-
arvoa vastaava tilavuus. Eri tavalla laskettujen kuutioméirien vertaami-
seksi laskettiin myo6s muotoluvut, joissa osoittajana oli aina tarkka kuutio-
miird ja nimittdjind joko keskuslipimittaa vastaava kuutiomddrd tai
tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoon perustuva kuutiomaira.

Tulosten luotettavuutta heikentida pienilla puilla tyvildpimitan epavar-
muus ja yleisesti se, ettd kyseessi ovat tasoitetut kapenemistiedot. Tukki-
puukokoisissa rungoissa, joiden kuitupuuosassa ei ole :tyvilaajentuman vai-
kutusta, saadut lukuarvot ovat luotettavimmat. Muutoin tulokset ovat vain
suuntaa antavia.

3. TULOKSET

Kuten ennalta oli jo odotettavissa, pienten runkojen kuitupuupoélkkyjen
tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoon perustuva kuutioméird oli suurempi
kuin tarkka kuutiomdiri. Kun kysymyksessd olivat niin suuret rungot,
ettd tyviosa apteerattiin tukeiksi, tdman latvakuitupuun kuutioinnissa
tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoon perustuva tilavuus oli taas selvisti
lilan pieni. Varsinaisten kuitupuurunkojen ollessa kyseessi puun pituus ei
juuri vaikuttanut virheen suuruuteen. Sen sijaan suurilla puilla maksimaa-
linen virhe jossakin rinnankorkeuslipimittaluokassa saatiin verraten lyhyi-
den puiden ollessa kyseessi. Vastaavasti virhe pieneni pituuden kasvaessa,
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joskin vain poikkeustapauksissa se viheni merkityksettoman pieneksi tai
jopa vastakkaismerkkiseksi.

Erityisesti suurista rungoista tehtyjen polkkyjen kuutioinnissa virhe
kasvoi kapenevuuden lisiintyessi. Eriissi tapauksissa tyvi- ja latvalipi-
mitan keskiarvoon perustuva tilavuus poikkesi varsin huomattavasti tar-
kasta tilavuudesta. Kun kapeneminen oli 3—4 cm, suurin todettu virhe oli
3,95 % ja kapenemisen ollessa 5—6 cm suurin todettu virhe oli periti 5,25
%- Keskimdariinen suurten runkojen virhe lienee kuitenkin alle 2 9.

Kuvassa 1 on esitetty pituuden ja lipimitan funktiona se tarkasta kuutio-
médrastd prosentteina ilmaistu virhe, joka aiheutuu tyvi- ja latvaldpimitan
keskiarvon kidyttamisestd kuutioinnin perustana. Kuvassa 1 olevat tulokset
koskevat ainoastaan kapenemisluokkaa 3—4 cm, joka tunnetusti on ylei-
simmin kiytinnossd esiintyvd kapenemisluokka (esim. ILVESsALo 1947, s.
19). Virheen suuruus on kuvassa esitetty pystysuorasta janasta lihtevin
kuvion leveytend negatiivisen virheen ollessa janasta vasemmalle ja positii-
visen virheen janasta oikealle. Esim. jos puun rinnankorkeuslidpimitta on 21
cm ja pituus 19 m, tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoon perustuva kuutio on
kuitupuulla 0,61 9, pienempi kuin tarkka kuutiomiiri. Tami virhe vas-
taa muotolukua 0,9939. Samalla tavalla kuvasta 1 voidaan todeta, ettd puun
lapimitan ollessa 11 cm ja pituuden 13 m tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoon
perustuva polkkyjen kuutiointi antaa 0,89 9, lilan suuren tuloksen. Tami
virhe vastaa muotolukua 1,0089.

Puun pituus m

244
22

B Léapimitta cm

Kuva 1. Erilaisista mintyrungoista saatavien kaksimetristen kuitupuupélkkyjen tyvi- ja
latvaldpimitan keskiarvoon perustuvan kuution poikkeama oikeasta tilavuudesta. Runkojen
kapeneminen on 3.. .4 cm. Esimerkki: Kun rinnankorkeuslipimitta on 21 cm ja pituus 19 m,
kuitupuupélkkyjen tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoon perustuva kuutio on 0,6 % pienempi
kuin tarkka tilavuus.
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Edelld esitetyista tuloksista voidaan piitelld, ettei ole syytid kiayttdd
samoja tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoon perustuvan kuutioinnin korjaus-
kertoimia tarkkaan kuutiomadridn padsemiseksi sekd runkokuitupuulle
ettd latvuskuitupuulle — saadaanhan pienistd rungoista valmistetuille pol-
kyille liian suuri kuutiom#iri ja suurten runkojen latvuskuitupuulle liian
pieni kuutiomddrd. Sindnsd timi tulos ei ole ylliattavd, kuten aikaisem-
massa kirjallisuustutkimuksessa (KARKKAINEN 1974) on voitu erddseen lat-
vuskuitupuuta koskeneeseen tutkimukseen viitaten todeta. Merkillepantavaa
kuitenkin tdmin tutkimuksen perusteella on, etti jopa kokonaisten puuta-
varaerien ollessa kyseessd voidaan yksittdistapauksissa saada niinkin suuria
kuin 3...4 9:a lihentelevia virheitd vidarintyyppisid korjauskertoimia
kdyttamalla. Ndin suurta rungon koon vaikutusta voi pitdd todella huo-
mattavana, kun kysymyksessi on pienildpimittainen kuitupuu.

Tamaian tutkimuksen toisena ongelmana oli kysymys tyvi- ja latvaldpimi-
tan keskiarvoon perustuvan kuutioinnin ja keskuslipimittaan perustuvan
kuutioinnin aiheuttamien virheiden suhteista. — Téssd tutkimuksessa kiy-
tetyn simuloinnin perusteella on ilmeistd, ettd keskusldpimittaa kuutioin-
nissa kdyttamalld saadaan vain poikkeustapauksissa yhtd suuria tai suu-
rempia virheitd kuin tyvi- ja latvaldpimitan keskiarvoa kayttamalla.
Esim. kun kapeneminen on 3—4 cm, keskusldpimittaa kayttidmalla saadaan
suurempi absoluuttinen virhe lihinnd ainoastaan silloin, kun rinnankorkeus-
lapimitta on 13 tai 15 cm. Sitd suuremmissa tai pienemmissd puissa tyvi-
ja latvalipimitan kdyttidminen aiheuttaa absoluuttisesti suuremman virheen.
Kokonaisia puutavaraerid ajatellen voidaan olettaa, etti lihinnd ainoas-
taan pienikokoisessa harvennuspuustossa saattaa esiintyd tapauksia, jolloin
keskuslipimittaa kdyttamallda saadaan suurempi virhe kuin tyvi- ja latva-
lapimitan keskiarvoa kidyttamalld. Sitad paitsi timdn tutkimuksen perus-
teella on huomattava, etti maksimaaliset virheet ovat oleellisesti paljon
suurempia tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoa kaytettdessi. Kuten aiemmin
on mainittu, suurin tissi tutkimuksessa havaittu tyvi- ja latvalipimitan
keskiarvon kayttimisen aiheuttama virhe kuutiomddrdssa oli periti 3,95 9%,
kun kapeneminen oli 3—4 cm. Samassa kapenemisluokassa suurin havaittu
keskuslipimitan kidyttimisen aiheuttama virhe kuutiomairissid oli 1,85 %,.
— Niiden tutkimustulosten perusteella kannattaa siis pyrkid kayttamaan
pikemminkin keskuslipimittaa kuin tyvi- ja latvalipimitan keskiarvoa.
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SUMMARY:

A NOTE ON THE VOLUME BASED ON THE MEAN OF BUTT AND TOP
DIAMETERS OF PINE BOLTS

In this paper the use of butt and top diameters of pulpwood bolts for volume
determination 1s analyzed. The study is based on the taper data of pine stems.
According to the results, the use of the mean of butt and top diameters in the
volume determination under Finnish conditions causes a positive error in small
stems. In other words, the estimated volume of the bolts is too large. If the
stems are so big that the bult portions of the stems can be used as saw logs, the
remaining top bolts, used as pulpwood, are estimated to be smaller than they are
in reality. Accordingly, there is a mnegative error.

Compared with the use of mid-diameter,the use of mean butt and top diameters
seems to be more inaccurate. In almost every case the absolute errvor of the volume
of bolts obtained from a stem was bigger when using the butt and top diameters
of bolts instead of the mid-diameter of bolts. Only in two of the small diameter
classes of the total 11 diameter classes was the ervor smaller. In addition, the
greatest errors in volume determination were found when the mean butt and top
diameters of bolts was used. — As a conclusion, the use of the mid-diameter
of bolts is preferred to the use of the mean butt and top diameters.
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