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SUUNNITTELUMITTAUKSEN PERUSTEET JA TOTEUTUS

Jussi Lemmetty Markku Makela

Metsdteho on yhdessd jiasenyritystensd kanssa ke-
hittanyt menetelméin, jolla leimikon puutavara-
lajien mddrdt pystytéddn luotettavasti mddrittamddn
ennen korjuuta. Tavoitteena on ollut vihdtsinen
menetelmd, jota voidaan kéyttid esimerkiksi oston
yhteydessd. Kehitettyd suunnittelumittausmene-
telmdid kokeiltiin hakkuuvuonna 1991/1992. Ko-
keilujen tulosten perusteella menetelmin katsot-
tiin olevan valmis kdyttoon otettavaksi. Tdassd kat-
sauksessa esitetddn mittauskokeilujen pddtulokset
Ja suunnittelumittausmenetelmdn pddperiaatteet.

TAUSTAA

Puunhankinnan suunnittelun ja ohjauksen hydoty
riippuu kiiytettévissé olevan tiedon oikeellisuudesta.
Aiemmin pystymittausta kéytettdessd tunnettiin
tarkasti pystyynmitattujen leimikoiden runkolukusar-
jat ja puulajien méériat. Nykyisin ennen korjuuta
kéytissi oleva puustotieto perustuu pddasiassa osto-
arvioihin. Koska ostoarvion tekijd ei yleensi itse

myéhemmin kayta puustotietoja, ei tietojen tarkkuu-
teen ole kiinnitetty riittédvéasti huomiota. Kiytin-
néssé leimikoittaiset ostoarvioiden kokonaispuumaéiriit
eroavat usein kymmenid prosentteja korjuun yh-
teydessd mitattavista puumadristi. Koska erot ovat
useimmiten samansuuntaisia, ne atheuttavat ostoar-
vioihin 10 - 20 %:n systemaattisen virheen (kuva 1,
ylempi kiyra). Puulajeittaisten ostoarviomaééirien syste-
maattiset virheet ovat vield suurempia ja usein kes-
kenéén erisuuntaisia. Tamaé hankaloittaa puunhan-
kinnan ohjausta ja suunnittelua, jotka perustuvat
pitkilti ostoarvioihin.

Puunhankintaa voidaan tehokkaasti ohjata yritys-
ten tietojérjestelmin, jos niissid kidytettdvit leimikon
puustotiedot ovat luotettavia. Metsiiteho on kehittinyt
suunnittelumittauksen yhdessé useiden jisenyritys-
tensd kanssa tyovilineeksi puustotiedon hankintaan.

Suunnittelumittauksella tarkoitetaan mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa - mieluummin jo ennen
ostoa - tehtdvai kevytté otantapystymittausta. Var-
sinainen mittauksen suoritus on niin nopeaa ja yk-
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Lohkojen lukuméara

Kuva 1. Esimerkkl puumiiraarvioiden tasoittumisesta,
kun yhdessi tarkasteltavien lohkojen lukuméiré lisaéntyy

sinkertaista, etti se on mahdollista toteuttaa leimik-
koon tutustumisen yhteydessia. Mittausten “kevey-
den” vuoksi suunnittelumittauksen puumédritiedot
eiviit kuitenkaan téiyté luovutus- tai tyomittaukselle
asetettuja tarkkuusvaatimuksia.

Suunnittelumittauksen tirkein tavoite on saada lei-
mikon puutavaralajien maééristi luotettavat tiedot
kohtuullisin kustannuksin. Toinen tavoite on keréta
puunhankinnan eri vaiheiden vaatimat tiedot lei-
mikosta yhdellad kertaa.

Suunnittelumittaus antaa

- hinnoitteluun tarvittavat tiedot puumédristd, puun
laadusta ja koosta seké korjuuolosuhdetietoja ja
tietoja runkolukusarjasta

- puunhankinnan ohjaukseen tarvittavat tiedot puu-
tavaralajimééristi, puun laadusta, korjuu- ja kau-
kokuljetusolosuhteista seké korjuukustannusten
laskentaperusteista

- varastojen ja varantojen hallintaan tarvittavia
maidri- ja laatutietoja.

TULOKSIA SUUNNITTELUMITTAUS-
KOKEILUISTA

Yleista

Vuodesta 1991 suunnittelumittauksen kehittémiseen
on osallistunut Metsétehon jasenyritysten edustajis-
ta koottu asiantuntijaryhma. Ryhmé on kokeiluin
selvittinyt eri mittausmenetelmien antamien tulos-
ten tarkkuutta ja ajanmenekkii. Mittauksia on tehty
yhteensi 39 péiite- ja harvenn uslohkolla eri puolilla
Suomea. Mitattujen lohkojen yhteispuumaéiré oli
23 700 m®.

AjanmenekKi

Varsinaisten mittaustietojen kerdédmiseen km;iuu-
lohkolla kului keskimadrin 1-2 tuntia. Silloin mitat-
tiin koepuutiedot, puiden pituuksia sekd miaritet-

tiin pohjapinta-aloja. Jos lohkon pinta-ala méaaritet-
tiin mittaamalla lohkon rajalinjojen suunnat ja pi-
tuudet, sithen kului lisdaikaa keskiméirin yksi tun-
ti. Ajanmenekeissé ei ole mukana matkoihin kulu-
nutta aikaa, koska mittaus voidaan tehdi silloin, kun
lohkolla muutenkin kdydain.

Puumaaératiedot

Yksittdisten korjuulohkojen suunnittelumittauksel-
la saatujen ja hakkuussa toteutuneiden puumairien
erojen keskihajonta oli 10 %. Paédpuulajien ja pddpuu-
tavaralajien (osuus yli 25 % lohkon kokonais-
puumiiristi) vastaava keskihajonta oli 20 - 30 %.

Suunnittelumittauksen puuméirien erisuuntaiset
poikkeamat kumosivat toisiaan mittauskohteiden
lisddntyessd (kuva 1, alempi kiyrd). Kokonais-
puuméiré ja puulajeittaiset puumidirit onnistuttiin
ennustamaan suunnittelumittauksella ilman sys-
temaattista virhettd, mutta tukkipuutavaralajien
miéri oli 20 - 30 % liian suuri (kuva 2). Se johtui
ilmeisesti tiukentuneista tukkipuun laatua koske-
vista vaatimuksista, joiden vaikutusta mittaajat eivit
pystyneet méidrittdmidn oikein.

Tarvittavat mittaukset

Tavoitteena oli pelkistéi lohkoilla tehtdvat mittauk-
set mahdollisimman vihiin tulosten tarkkuuden
suuresti kiarsiméitti. Kokeilussa selvitettiin mm. puiden
pituusmittausten seké pohjapinta-alan méairityksen
poisjattimisen vaikutusta médritietojen tarkkuu-
teen.

Pituuskoepuiden mittaamisen vaihtoehtona oli alu-
eenmetsityypeittdaisten keskimiirdisten pituuskiy-
rien kdyttdminen. Keskimdadriisilld pituuskdyrilla
tai mitattujen pituuskoepuiden perusteella laskettu-
jen puumaddrien erojen keskihajonta oli noin 3 %.
Pituuskoepuiden mittaus vaikutti ndin ollen vain
viahédn puuméérdarvioiden tarkkuuteen.

Poistettavan puuston kokonaisméirit laskettiin seké
ympyrikoealoille kuuluvien poistettavien puiden etti
ympyrikoealojen keskipisteestid mitattujen poistet-
tavan puuston pohjapinta-alojen avulla. Pohjapinta-
alojen mittaamisesta oli selviisti hyotyd vain muuta-
massa tapauksessa. Silloin lohkot olivat mittaajien
mukaan puustoltaan hyvin epitasaisia.

Mittauskokeilun tulosten perusteella suunnittelu-
mittauksen asiantuntijaryhmiin mielestd kehitetty
mittausmenetelmé on valmis kéyttoon otettavaksi.
Samalla pidtettiin, ettd Metsiitehossa laaditaan ohje
leimikon suunnittelumittaus- ja laskentamenetel-
masté.
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Kuva 2, Suunnittelumittauksella arvioidut ja hakkuussa
toteutuneet puumadrét

SUUNNITTELUMITTAUSMENETELMAN
YLEISOHJEET

Yleista

Téssd kuvataan suunnittelumittauksen maastomit-
tausten jalaskennan péddperiaatteet. Yksityiskohtai-
set mittausohjeet ja laskentaohjelmat tehddén yri-
tyskohtaisesti.

Suunnittelumittauksessa korjuulohkolle muodoste-
taan systemaattinen ympyrikoealaverkosto. Koealoil-
tamitataan poistettavien puiden rinnankorkeuslipi-
mitat ja jaetaan tukkirungot puutavaralajeiksi. Tar-
vittaessa lohkolta mitataan pituuskoepuita ja pois-
tettavan puuston pohjapinta-aloja.

Mitattavat tiedot kerdtddin maastotallentimelle.
Vilittémaésti mittausten jdlkeen voidaan laskea hin-
noittelussa kiytettdvit puustotunnukset ja arviot
puutavaralajien madristd. Muut laskelmat - esim.
puutavaralajien maédristd erilaisilla katkontaohjeil-
la, korjuukustannuksista ym. - tehdéddn tarvittaessa
myohemmin toimistotyona.

Koealojen maara

Ympyrikoealoja mitataan 6 - 12 lohkon koon mu-
kaan. Koealat sijoitetaan systemaattisesti etukiteen
péitetyn koeala- ja linjavilin mukaisesti. Koealan
paikkaa on syytd muuttaa vain, jos koeala sattuu
tiysin muusta lohkosta poikkeavaan kohtaan. Oh-
jeelliset koealamidrit ja -vilit eri kokoisille lohkoil-
le ovat:

Pinta-ala, Ympyra- Koeala- ja
ha koealoja linjavili, m
1 6 40
2 8 50
3 8 60
4 10 70
6 10 80
8 12 90
10 12 100

Sekametsikosti tai laatuhinnoiteltavasta mannikosti
koealoja on syytd mitata2 -4 enemmén kuin edelld on
esitetty.

Koealojen koko

Koealojen koko vaihtelee sen mukaan, kuinka paljon
lohkolla on hakkuussa korjattavia runkoja. Jéreirun-
koisissa péditehakkuissa ja varttuneiden metsien har-
vennuksissa ohjeellinen koealan sidde on 10 m ja
runsaasti pienid runkoja sisdltdvissé piaitehakkuis-
sa ja ensiharvennuksissa 6 m. Samalla lohkolla
kaikki koealat ovat yhtd suuria.

Koepuista mitattavat tunnukset

Koealojen poistettavista rungoista mitataan rinnan-
korkeusldpimitta ja médritetddn rungon laatua ku-
vaavat tunnukset. Tukkirungot jaetaan puutavara-
lajeiksi, jos jokin vika lopettaa tukkiosuuden ennen
minimildpimitan tayttymista.

Tukkirunkojen puutavaralajijaon toteutuksessa on
kaksi vaihtoehtoa:

1. Madritetddn tukkiosan alkamis- ja pééttymis-
korkeudet. Jos rungon tyviosa ei tiyté tukin
laatuvaatimuksia, maaritetédin tukkiosan alka-
miskorkeus. Kun tukkiosa paéttyy ennen tukin
minimildpimitan tdyttymistd, médritetiiin sen
paittymiskorkeus.

2. Tukkiosa polkytetddn pystyyn. Runko jaetaan
tyvestd alkaen puutavaralajipolkyiksi. Ne osat,
jotka eivit tdytd tukkeja koskevia laatuvaati-
muksia, médaritetddn kuitu- tai hukkapuuksi
sijaitsevat ne missi kohtaa runkoa tahansa.

Pohjapinta-alahavainnot

Poistettavan puuston pohjapinta-alat mitataan
ympyrikoealojen keskipisteesté. Jos pohjapinta-alo-
ja on mitattu, lasketaan lohkon kokonaispuumairi
pohjapinta-alaan perustuen seki puutavaralajien osuu-
det ja runkolukusarja ympyriikoealatietojen perus-
teella.

Harvennushakkuissa pohjapinta-ala on aina mitat-
tava. Poistettavan puuston pohjapinta-ala saadaan
médrittdmalld koko puuston pohjapinta-ala ja vithenti-
miilld siitd harvennusmallin mukainen tavoitepohja-
pinta-ala,

Pohjapinta-ala mitataan myés puustoltaan epitasai-
silla piddtehakkuulohkoilla. Puustoltaan tasaisilla
paatehakkuulohkoilla ei pohjapinta-alojen mittaa-
misesta ole hyéstya.



Koealojen rajaus

Jos pohjapinta-aloja ei mitata, koealat on rajattava
erittdin huolellisesti, koska myos lohkon puuméira
perustuu koealatietoihin. Jos pohjapinta-aloja mita-
taan, ei koealan siiteen tarvitse olla ehdottoman tark-
ka.

Koska harvennushakkuissa poistettavat puut vali-
taan yleensi vasta hakkuun yhteydessé, ei ympyri-
koealan séiteen mittaamisesta ole hyotyé. Riittéddkin,
kun poistettaviksi oletetut rungot mitataan arviolta
samansiiteisiltd ympyrikoealoilta.

Lohkon pinta-alan maaritys

Lohkon pinta-ala on mééritettdva tarkasti. Virheel-
linen pinta-ala aiheuttaa samansuuruisen prosentu-
aalisen virheen puumdéairissd. Lohkon pinta-ala pys-
tytddn madrittdmadn luotettavasti mittaamalla loh-
kon rajalinjojen suunnat ja pituudet ns. murtovii-
vaperiaatteen mukaan. Leimikkoa tehtdessd pinta-
ala voidaan mitata samanaikaisesti lohkon rajojen
merkitsemisen kanssa.

Pituuskoepuut

Joslohkon puiden pituudet poikkeavat merkittévisti
- yli 2 metrié - alueen ja kasvupaikan perusteella
madritetyistd keskimédrdisistda pituuskadyristi
(maastotallennin maéirittiaéd), tarkennetaan pituus-
kéyrid pituuskoepuita mittaamalla. Koska pituuden
mittaus vie runsaasti aikaa, ei sivupuulajien pituuk-
sia yleensa kannata mitata.

Pituuskoepuiksi valitaan kaikenkokoisia runkoja, ei
kuitenkaan poikkeuksellisen pienid tai suuria run-
koja. Pituuskoepuita mitataan, kunnes mittaaja on
tyytyvidinen maastotallentimen laskemaan pituus-
kdyriadn.
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Vahemmistorunkolajit

Kevyelld otannalla ei pystytd ennustamaan riittivéan
tarkasti lohkon vihemmistsrunkolajien maaria. Niita
voidaan korjata arvioimalla runkolajin keskimaéri-
nen rungonkoko ja hehtaarikohtainen runkojen maé-
ré.

Jos vahemmistérunkolajien mééria muutetaan, mit-
tausohjelma huolehtii automaattisesti, ettei lohkon
puuston kokonaisméard muutu.

Laho

Lahon esiintyminen pienentii teollisuudelle kelpaavan
puun mééréad. Lahon méaéri on kuitenkin lihes mah-
doton arvioida pystyssi olevista yksittiisistd run-
goista. Laho voidaan ottaa huomioon arvioimalla sen
hehtaarikohtainen miiria ja pienentdmailld silld
madrilld ko. puulajin puutavaralajien méirii. Laho
on syyta jakaa teollisuudelle kelpaavaan ja kelpaa-
mattomaan osaan.

Lisatietoja

Tarkempia tietoja suunnittelumittauksesta, sen to-
teutuksesta ja periaatteista saa Metsitehosta Jussi
Lemmetyltid ja Markku Mikelalta, puh. (90) 132 521.

Asiasanat: leimikon suunnittelu, pystypuiden
mittaus

METHOD FOR MEASUREMENT OF A STAND FOR HARVEST PLANNING

Metsiiteho together with its members has developed a method, by which the assort-
ment volumes of a stand can be estimated easily and with sufficient accuracy. The
measurements should, if possible, be done before purchase of the stumpage.

The main results of the measurement trials as well as the basic principles of the

measurement method are reviewed.

Key words: stand planning, measurement of standing trees
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