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SUMMARY :

A PROPOSAL FOR THE DETERMINATION OF THE TOTAL VOLUME
AND UTILIZATION PER CENT OF STANDING TIMBER

Saapunut toimitukselle 7. 10. 1967

Tutkimuksessa on selvitelty metsikon todellisen kuution ja sen muodostavien yksittaisten
puiden yhteenlasketun lierikuution ja metsikon kayttdpuuosuuden riippuvuutta, joka on
havaittu suoraviivaiseksi, jos kuutiot lausutaan juoksumetria kohden laskettuina. Yksittiis-
ten puiden lierickuutiot on laskettu rinnankorkeudelta mitatun pohjapinta-alan ja puiden
pituuden avulla. Tehdyt havainnot antavat viitteita mahdollisuuksista yksinkertaistaa puu-
tavaran mittaustoimintaa.

JOHDANTO

Rinnankorkeuden muotoluku (f;3) ilmaisee puun rungon todellisen kuutio-
siséllon (v) suhteen sellaisen lierion kuutiosisiltéén (W), jonka korkeutena on
puun pituus ja poikkileikkauksen halkaisijana rungon lipimitta rinnankorkeu-
delta. Metsikon keskiméardinen rinnankorkeuden muotoluku (F1.3) on vastaa-
vasti metsikon todellisen kuutiosisdllon (V) ja edelld mainitulla tavalla metsi-
kon lieriond lasketun kuutiosiséllon (W) suhde.

Metsikon keskimaardinen rinnankorkeuden muotoluku vaihtelee metsikdsti
toiseen riippuen siitd, millaisesta metsikostd on Kysymys. Saman metsikon si-
sdllakin rinnankorkeuden muotoluku vaihtelee puusta ja puuryhmaista toiseen
riippuen siitd, minkakokoisten puiden keskimairdisestd muotoluvusta kulloin-
kin on kysymys. Tama tulee esille varsinkin silloin, kun metsikko leimataan,
jolloin hakattavaksi merkityn puuston runkolukusarja voi vaihdella kiytetyn
leimaustavan mukaan. Yleinen ilmié lienee metsikossi se, ettd runkolukusarjaa
vastaava keskimdidrdinen rinnankorkeuden muotoluku pienenee sitd mydéten
kuin metsikdstd runkolukusarjaan valittujen puiden jdreys kasvaa. Tama muut-

19



tuminen nédyttda kuitenkin olevan sddnnénmukaista ja hitaanlaista siirryttdessd
runkolukusarjasta toiseen.

Jos metsikon rinnankorkeuden muotoluku (F ;3) olisi vakio, niin voitaisiin
metsikon todellisen kuution (V) ja lierickuution (W) vélistd riippuvuutta ku-
vata suoran yhtildllda V = a W. Kun ndin ei kuitenkaan ole, ei mainittu yht&lo
kelpaa sellaisenaan kasilld olevien suureiden riippuvuuden kuvaajaksi. Sovelta-
malla suoran yhtilod laajemmassa muodossa eli muodossa V =a W 4- b, voi-
daan kuitenkin jo padstd melko tyydyttdviin tuloksiin, jos todellisen kuution
ja lierickuution yksikkond kdytetddn sopivasti valittua yksikk6ad. Tdllaiseksi
yksikoksi ndyttda melko hyvin soveltuvan m3/m. Toisin sanoen kun metsikon
todellinen kuutio (V) ja lieriokuutio (W) esitetddn juoksumetrid kohden lasket-
tuna yksikkona (m3/m) eli kun edelld mainitut metsikon kuutiot jaetaan metsi-
kon puiden kokonaispituudella, voidaan metsikon todellisen kuution (V m3/m)
ja lierickuution (W m3/m) vélistd riippuvuutta kuvata suoralla viivalla V m3/m
= a W m3/m + b, kuten seuraavista esimerkeistd I, 11 ja Il voidaan havaita.

Kuvassa 1 esitetddn summakidyrdt, jotka osoittavat runkolukusarjan ja-
kaantumista kahdeksassa eri tapauksessa (A — H) siten, ettd ensimmadisissd
tapauksissa on runsaasti pienildpimittaisia puita ja viimeisissd tapauksissa run-
saasti suurildpimittaisia puita. Niditd runkolukusarjoja kdyttden on kuutioitu
erilaisia kuviteltuja metsikoita.

Esimerkkikasittelyn kohteiksi valittujen metsikdiden pituuskdyrat on saatu
JonsoNIN (1929) julkaisun taulukoista 11 ja 12 huonon (dalig), vihemmaén hy-
van (mindre god) ja hyvin hyvdn (mycket god) metsdn kohdalta.

Ensimméisessd esimerkissd I on mainitun pituusluokan metsien muotolu-
vuksi valittu huonon, vihemmén hyvin ja hyvin hyvin metsian kohdalla Jonso-
nin muotoluokat 0.55, 0.65 ja 0.75, jolloin vastaavat todellista kuutiota edus-
tavat kuutioluvut on saatu Jonsonin (1929) julkaisun taulukosta 3.
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-Kuva 1. Runkolukusarjat.
Fig. 1. Stem distribution series.
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Toisessa esimerkissd 11 vahemmin hyvéd ja hyvin hyvdd metsdd vastaavien
pituusluokkien kuutiot otettu TApioN TASKUKIRJAN (1959) taulukosta 40.

Kolmannessa esimerkissd I11 ylld mainittuja pituusluokkia vastaavat kuu-
tiot saatu NASLUNDIN (1941) julkaisun taulukoista I, I1I ja V mannylle, kuu-
selle ja koivulle.

Lapimittaluokkien vaihtelurajoiksi on eri esimerkeissa valittu:

esimerkissa I 8"—15” ‘
esimerkissa II 9—23 cm ja
esimerkissa III 9—39 cm.
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Kuva 2. Metsikéiden todellisen kuution (Vm?/m) ja lierickuution (‘Wm3/m) valinen riippuvuus.
Fig. 2. The correlation between the actual (Vm®|m) and cylindrical (Wm®/m) volumes of the

growing stock.’
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Tulokset néhdaan graafisesti esitettyind kuvassa 2, josta havaitaan, ettd
todellisen kuution (V m3/m) ja lieridnkuution (W m3/m) vilistd riippuvuutta
voidaan kuvata tyydyttavilld tarkkuudella suoraviivaista riippuvuutta kayt-
taen. Kuvassa 2 voidaan lisiksi havaita, ettd metsikon rinnankorkeuden muoto-
luvun (F;3) muuttuminen vaikuttaa riippuvuutta kuvaavan suoran asemaan
ko’ordinaatistossa, mutta ei vaikuta sanottavasti riippuvuutta esittivin ku-
vaajan muotoon. Niilld nikokohdilla on huomattava kdytdnnollinen merkitys.

Jos esimerkiksi metsikdn lierickuutio (W m3/m) tunnetaan, voidaan sopivaa
menetelmdd kdyttden metsikdstd valita koepuita. Ndiden puiden todellinen kuu-
tio (V m3/m) asettuu likipitden metsikén todellisen kuution (V m3/m) ja lierio-
kuution (W m3/m) riippuvuutta osoittavalle kuvaajalle. Jos koepuiden otossa
cn noudatettu tasapuolisuutta, koepuiden lieriokuution keskiarvo on likipitden
kyseessd olevan metsikon lieridkuution keskiarvon suuruinen. TAmid merkitsee
sitd, ettd jos koepuiden todellisen kuution (V m3/m) ja lierickuution (W m3/m)
suhteella kerrotaan koko metsikkoi edustava lieriokuutio, saadaan metsikon
todellinen kuutio (V m3/m), joka on likipitien oikea. Kun niin saatu kuutio
kerrotaan edelleen metsikon kokonaispituudella saadaan metsikén likiméiriinen
todellinen kokonaiskuutio (V).

' Edelld esitettyd menetelmi kiyttien metsikon lieribkuutio voidaan kdy-
tannossd laskea silloin, kun tunnetaan puiden runkolukusarja ja metsikon pi-
tuL.tskéiyréi. Koepuiden kohdalla on tunnettava vastaavat seikat ja lisdksi koe-
puista on tehtdvd muodonmidritys- ja mahdollisesti kuorisadannesmittaukset.
Menetelméin kannalta katsoen olisi edullista kehittii koepuiden todellisen kuu-
tion madrittdmiseksi tarpeelliset mittaus- ja laskentatavat yksinkertaisiksi.

KAYTTOPUUOSUUDEN M AARITTAMINEN

. Metsikdn todellisen kuution (V m3/m) ja sen kiyttdpuuosuuden vililla val-
11t§ee maératynlainen riippuvuus, joka sekin niyttii lihentelevin suoravii-
vaista riippuvuutta, kuten nihdiin kuvasta 3.

_ Kuvassa 3 nikyvit tulokset on laskettu esimerkissi I mainituille erimuotoi-
sille mgtsikﬁille ja kéyttopuuosuuden madrittimisessi on kiytetty JoNsONIN
(1?29) julkaisun taulukkoa 14, jonka avulla saadaan kunkin kokoisen ja muo-
tonien puun kéyttpuuosuuden suhteellinen osuus esimerkiksi siini tapauksessa,
etta. puut katkotaan midrittyyn latvaldpimittaluokkaan. Kuvassa 3 on puut
kuviteltu katkotuiksi 10, 15 ja 20 cm latva- eli katkaisuldpimittaan saakka.

Kl'lvasta 3 havaitaan, etti silloin, kun puut on katkaistu 10 ja 15 cm:n
katkaisuldpimittaan saakka, on metsikén todellisen kuution (V m3/m) ja kdytto-
puuosu'uden (K m3/m) vilinen riippuvuus suoraviivainen, jopa tissi tapauk-
sg§sa flten, ettd eri muotoisten metsikoiden riippuvuutta osoittavat kuvaajat
nﬁyttﬁl.\"ﬁt _yhtyvéin. Vasta siirryttiessid suurempaan katkaisuldpimittaan 20 cm,
ndyttad erimuotoisten metsikgiden kuvaajat noudattelevan omaa kuvaajaansa.

22

MUOTOLUOKAT - FORM CLASSES
00S |- + 055
O 065
a 075

@ 10em
y=1.00878x ~0.00106 €—

@ 15cm

0.04 |- y =1.05743x - 0.00441

003 -

KAYTTOPUUN KUUTIO - VOLUME OF USABLE TIMBER (Km3/m)

ol

i L I
0.02 0.03 004 0.0s
TODELLINEN KUUTIO- ACTUAL VOLUME (Vm3/m)

Kuva 3. Metsikon todellisen kuution (Vm3/m) ja kayttépuun kuution (Km?®/m) vélinen
‘ riippuvuus. '
Fig. 3. The correlation between the actual volume (Vm3/m) of the growing stock and the volume
of the utilization wood (Km3/m).

Kiytdnnossd puut kuitenkin katkotaan aina 15 cm pienempdédn katkaisuldpi-
mittaan, joten viimeksi havaitulla seikalla ei ole kdyténndllistd merkitysta.

Jos nyt havaittu lainmukaisuus pitdd yleensdkin paikkansa, niin sen perus-
teella on metsikon kdyttopuuosuuden madrittdminen helppoa sen jédlkeen, kun
metsikon todellinen kuutio (V m3/m) on saatu laskettua.

RAAKKIPUUOSUUDEN MAARITTAMINEN

Jos metsikon puusto on kauttaaltaan tervettd ja normaalisti muodostunutta
saadaan edelld kuvatulla tavalla esille kdyttopuun osuus, joka sitten kertoimien
avulla voidaan muuntaa esimerkiksi pinokuutiometreiksi jne. Kaytédnnossd
metsikossd kuitenkin on usein vikaisuuksia, jotka aiheuttavat ns. raakkaamista
tai sen, ettd osa rungosta siirtyy toiseen puutavaralajiryhmain kuin mihin se
normaalitapauksessa kuuluisi. Tdman takia tulee olla kdytettdvissd menetelmd,
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jolla voidaan madrittad raakkipuun osuus tai kysymys siitd, paljonko metsi-
kossad on toiseksi puutavaralajiksi siirtynyttd kuutiota.

Tamén kysymyksen selvittelyssd voitaneen kdyttdd NisuLAN (1967) kehit-
timdd apteeraushypsometrid, jonka avulla voidaan madrittdd missd osassa run-
koa tahansa olevan puuosan kuutio prosentteina koko puun kuutiosta.

Kéytidnnossd voidaan menetelld esimerkiksi siten, ettd raakkipuun tai toi-
seksi puutavaralajiksi siirtyvén puun osuus méiritetdin kustakin mitattavasta
puusta 5 9%:n luokitusta kdyttden. Namd viiden prosentin osuuksien summat
lasketaan sitten kussakin ldpimittaluokassa yhteen, miki osoittaa sen prosentti-
médrin sen luokan kuutiosta, joka siind luokassa on raakkia tai toiseksi puuta-
varalajiksi siirtyvad puuta.

Ottamalla kunkin ldpimittaluokan vastaavasta lieriGkuutiosta saatu raakki-
ja siirtyméosuus ja laskemalla ldpimittaluokittaiset tulokset yhteen saadaan
raakki- ja siirtymédosuuden lieriokuutio (R).

Oikean raakki- ja siirtymdkuution saamiseksi on edelld saatua lierickuutiota
(R) korjattava kertomalla se rinnankorkeuden muotoluvulla (F; 3) ja apteeraus-
mittarista johtuvalla korjaustekijalla (k).
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SUMMARY:

A PROPOSAL FOR THE DETERMINATION OF THE TOTAL VOLUME
AND UTILIZATION PER CENT OF STANDING TIMBER

The present study gives an account of the dependence prevailing between
the actual volume of timber crops, and, on one hand, the sum of the cylindrical
volume of individual trees and, on the other hand, the utilization per cent.
This dependence is rectilinear if the volumes in question are calculated on a
running-foot basis. The cylindrical volume of individual trees was calculated
on the basis of the cross-section area at breast height and the height of the
trees. On the basis of the results it seems that there are possibilities to qlmphty
tlmber measurement.
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