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PUUTAVARAN MITTAUSTUTKIMUKSIA

ALKUSANAT

Metsédntutkimuslaitoksen mets&teknologian tutkimusosastossa on suoritettu viime vuosien
aikana muutamia puutavaran mittausta koskevia tutkimuksia, jotta saataisiin selvyyttd erdi-
Siin erikoiskysymyksiin, jotka ovat tulleet esille puutavaran mittauskomitean tyosséd. Tutki-
Muksia varten on ollut palkattuna tilapdisid tutkijoita, mutta mydskin tutkimusosaston vakinai-
Nen henkildkunta on osallistunut nd&ihin tutkimuksiin, jotka antavat viitteitd sellaisiin koh-
tiin puutavaran mittaustavoissa, joita joko ei ole ollenkaan puutavaran mittaussdinnossi tai
Jjoiden kohdalla on olemassa epidselvyyttd.

Suoritetuista tutkimuksista on laadittu lyhyet yhteenvedot, jotka k#ésillé olevassa julkai-
sussa on esitetty eri lukuina., Maatalous- ja metsdtieteiden kandidaatti Pentti Ha k k i 1 a
selvittelee ensimmiisessd luvussa puutavarapinon yléreunan mittaamistapaa sekd yld- ja alareu-
nan vaikutusta pinon tiheyteen ja metsédnhoitaja Rauno O j a 1 a i n e n toisessa luvussa um-
piristikoiden ristikkotiheyttd ja sen aiheuttamia mittavdhennyksi# koivu- ja sekahaloissa.
Metsénhoitaja Erkki M & h 6 n e n tarkastelee kolmannessa luvussa pinon korkeuden mittausvé-
lejéd sekd pinon pituuden mittaamista, neljédnness&d luvussa pinotiheyden riippuvuutta polkkyjen
ldpimitasta ja viidennessd luvussa tukin latvaldpimitan mittaukseen liittyvid kysymyksid., Vii-
meinen, kuudes luku sisdltdd maatalous- ja metsédtieteiden tohtori Veijo He i s k a s e n tut-
kielman tasausvarasta.

Kun mets&nhoitajat M&honen ja 0Ojalainen erosivat metsédntutkimuslaitoksen palveluksesta
ennen kuin tutkimukset olivat tdysin julkaisukunnossa, on ndiden lopulliseen julkaisukuntoon
Sagattamisessa ja yhteenvetojen laatimisessa avustaneet metsénhoitaja Pentti R 1 k k o n e n ja
maatalous- ja metsédtieteiden kandidaatti Erik S ¢ hu 1 m a n. Mets&ntutkimuslaitoksen metséd-
teknologian tutkimusosaston puolesta lausun sekd tutkimuksen suorittajille ettd viimeistely-

t0iden tekijdille mitid parhaimmat kiitokset.

Helsingiss&d tammikuun 25 pdivind 1964

Paavo Aro
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1. Pinon yl&reunan mittaamistavasta.

Pentti Hakkila

Pinon korkeus mé&ritetddn 16.12.1938 annetun puutavaran mittauss&inndn sisdltévin ase-
tuksen mukaan seuraavasti. "Pinon korkeus mitataan pituuden mittaussuuntaa vastaan kohtisuo-
Tassa alimman pSlkkyrivin alareunasta mittauskohdalle sattuvan pdlkyn ylimp&in reunaan .—-—--
Pituuden mittaamisessa otetaan huomioon tayttdvdt tdydet ja puolet desimetrit ja korkeuden
mittaamisessa tdyttdvidt senttimetrit, jolleivdt ostaja ja myyjéd ole sopineet, ettd mittaus
on vield tarkemmin suoritettava."

Varsin yleinen on k#sitys, ettd puutavaran mittauss#dinndn mdsiriéimii menettelytapaa nou-
dattaen p#idytsdsn liian suuriin pinokorkeuksiin, koska pinon korkeus m#iritetdzn kohdalle sat-
tuvan pdlkyn ylimmdstd reunasta.

Jalava (1929 ) on pySredn puutavaran mittaamista kdsittelevdssd tutkimuksessaan mai-
Ninnut, ettéd yleensd luullaan pinon tiheyden olevan sitd pienempi, mitéd pienempi itse pinokin
on. Tdmd johtuisi taas siitd, ettd pinon ulkoreunat olisivat aina harvempia kuin pinon sisus-
ta. J a 1 a v a on tutkimuksessaan tullut siihen tulokseen, ettd pinon suuruus ei ainakaan
huomattavasti vaikuta pinotiheyteen.

Pertovaara (1957 ja 1958 ) puolestaan on esittinyt edelliselle vastakkaisen ké-
sityksen, jonka mukaan pinon reunojen tiheys on selvédsti pienempi kuin pinon sis#dosien tiheys,
koska reunasza sijaitsevat pOlkyt eivdt voi asettua toistensa lomiin siten kuin muut pdlkyt.
Mittaustensa perusteella h&dn on tehnyt laskelman, jonka mukaan 5 p-m3:n pino olisi 4.5 % har-

> gisdl-

vempi kuin 20 p—m3:n pino. Vastaavasti 20 p-m3:n pino olisi 1.2 % harvempi kuin 100 p-m
tdavd pino.

Jos pinotineys on erilainen pinon reuna- ja sis#dosissa, on siis my0s eri kokoisten pinojen
tiheys erilainen. Reunavaikutus - mik&#8li sellaista on - aiheuttaa lis&ksi systemaattisen vir-
heen pinotiheysmittareiden antamiin lukemiin, koska mittarilla ei voida médritt8d esimerkiksi
Pinon ylimm&n pdlkkyrivin tiheyttd vaan ainoastaan pinon sis&osien tiheys.

Metsé@dntutkimuslaitoksen metsdteknologian tutkimusosasto on t&d=sd tutkimuksessaan pyrkinyt
Selvittédméddan seikkaa, onko lain m#&drd&md pinon yldreunan mittaustapa oikea. Tutkimus on koh-
distettu pddasiassa 2-metriseen puolipuhtaaseen kuusipaperipuuhun.

Tutkimusmenetelmd oli sellainen, ettd kunkin tutkimukseen valitun pinon puut ladottiin
kolmeen (halot neljédsn) 50-70 cm korkuiseen osapinoon, jotka mittauksen jdlkeen ladottiin pe-
ruspinon péille. Jokaisen osapinon latomisen jédlkeen mitattiin peruspuiden korkeus uudestaan.
Menettelyn tarkoituksena o0li saada selville painumisen vaikutus kokonaispinon ja osapinojen
summan v&lilld mahdollisesti olevaan korkeuseroon.

Tutkimus osoittaa, ettd saman pinotavaraerdn pinotilavuus on yhdessid korkeassa pinossa
mitattuna suurempi kuin useassa samanpituisessa mtalassa pinossa mitattuna. Tulos on siis
pdinvastainen kuin Pe r t o va a r a n esittdmi, jonka mukaan kooikaan pinon tiheys on
suurempi kuin pienen pinon tiheys.

Mittausten avulla saatiin selville, ettd osapinot suurenivat alkuperdisestd, kun ne la-



dottiin kokonaispinoon peruspinon p&dlle.

Mitatut pinotilavuuserot aiheutuivat joko kokonaan tai ainakin osaksi puutavaran mitta-
ussddnndén mukaisesta pinotilavuuden mddrittdmistavasta. Pinon korkeushan mé#ritetédédn "mitta-
uskohdalle sattuvan pdlkyn ylimp&in reunaan." Mittauss&&nto tavallaan edellyttdd, ettd pinon
Y1limm&n pSlkkyrivin pdlkyt koskettavat toisiinsa pinon pituussuunnassa. Jos tosiasiallisen
y1limmén pdlkkyrivin polkyt eivdt mittauskohdalla taytd tdt&d vaatimusta, pinon korkeus masri-
tetdin alempaa kohdasta, missé kyseiselle pystysuoralle linjalle ylinnd sattuu p6lkky. T&ten
Yléreunan pdlkkyjen vdlilléd pinon pituussuunnassa oleva ilmatila j&& osaksi pinotilavuuden
ulkopuolelle. Pinon sis&osan pGlkkyjen vdlilld on ilmaa myds pystysuorassa suunnassa. Mitta-
ussdinnon mukainen pinon korkeuden mézrittdmistapa jattds kuitenkin ylimm&n pSlkkyrivin ylé-
Puolella olevan ilmatilan huomioon ottamatta.

Edellisen perusteella on helppo ymmért&ds, miksi osapino toisen p#d&lle ladottuna kasvoi
pinotilavuudeltaan. Syy oli siind, ett&d alapuolelle j&&neen osapinon pinotilavuuteen tosi-
asiassa kuulunut, mutta sitd mitattaessa huomioon ottamatta j&d&nyt yl&reunan ilmatila lasket-
tiin ladotun osapinon pinotilavuuteen mukaan.

Mittausmenet€lmé&n mukaan pinon yléreunan jokaisen pdlkyn yl&puolisko on suorakulmainen s&r-
mid, jonka pinon pituussuunnassa oleva sivu on yht&d suuri kuin pdlkyn projektio vaakatasossa.
Td116in tulee mukaan sellaistakin ilmatilaa, joka pinon korkeutta lisdttZessi osaksi tayttyy-
kin puulla. Viimeksi mainittu on kuitenkin md&rdltdén vihdisempi kuin edelld mainittu, pino-
tilavuudesta pois jd&évd ilmatila.

Kaksimetrisen kuusipaperipuun pinotilavuus lisi#ntyi keskimd#rin 1.1 %, kun kolme osapinoa
ladottiin pd&llekkdin yhdeksi 1.5-2.2 metri&d korkeaksi pinoksi., Pinotilavuuden kasvun syynd oli
Pinon ylédreunan ja alareunan vaikutuksen pieneneminen alkuperiisestd kolmasosaan.

Reunavaikutuksen pinotilavuutta pienentédvé suunta johtuu kahdesta seikasta .Ensinndkin tiheys
tulee pinon yléd- ja alareunoissa suuremmaksi kuin pinon muissa osissa, kun korkeus mitataan lain
edellyttémilld tavalla, ja toiseksi korkeuden mittaamisessa otetaan huomioon vain téyttévidt sent-
timetrit. Tédstd seuraa, ettéd jokainen korkeushavainto luetaan 0.00 - 0.99 cm eli keskimid#rin
0.5 em liian alhaiseksi. Koska tutkimusaineistossa kokonaispinon korkeus oli kolminkertainen
erillisiin osapinoihin verrattuna, senttimetrien alaspdin pyoristémisestd aiheutuva mittatap-
Pio oli todenn&kdisesti kokonaispinossa 0.5 cm osapinojen summan 1.5 cm vastaan. Kuusipaperi-
pPuitten pinotilavuuden 1.1 %:n lisdyksestd oli siten 0.5 % yksinomaan viimeksi mainitusta te-
kijéistd aiheutunutta. Nédin ollen j&#i ylé~ ja alareunan keskimdidrZistd suuremmasta tiheydests joh=-
tuvaksi pinotilavuuseroksi vain 0.6 %. Toisaalta on kuitenkin muistettava, ettd mik#li kokonais-
pinossa ei olisi tapahtunut painumista, ero olisi ollut selvidsti suurempi.

Tutkimuksen perusteella ei voida esittd#d tarkkoja lukuja siitd, miten paljon pinon ylé- ja
alareunan vaikutus lis#d pinon tiheyttd ja pienent&# sen tilavuutta. Syntyvd virhe on sité suurem-
Pi,mitd pienempi mitattavan pinon tiheys on. Joka tapauksessa on vaikutuksen suunta sellai-
nen, ettéd lain mé&rdsdmd korkeuden mittaamistapa ei johda ainakaan liian suuriin pinotilavuuksiin.
Virhettd, joka ndyttdd olevan vdhdinen, voitaisiin helposti pienentd#, jos pinon korkeuden mit-

taamisessa kidytettdisiin tasaavaa senttimetriluokitusta.



Kuva 1. Kolmesta osapinosta kaksi on jo ladottu p&#llekkdin,

mutta kolmas on vield erillisend alkuperdisessid

asemassaan.



2. Umpiristikoiden ristikkotiheydestd ja mittavihennyksestéd

Rauno Ojalainen

Halkojen umpiristikoiminen on helppo ja varsinkin Keski-Suomessa yleisesti kiytetty tapa
halkopinojen pédiden tukemiseksi. Se sd&dstdi latojan pddpuiden teolta ja lankojen tms. sidema-
teriaalin kuljetukselta tydpaikalle.

Umpiristikot on yleensid tehty siten, ettd halot on ladottu kerroksiin halkaistut puolet sa-
maan suuntaan , jota tapaa tédssékin tutkimuksessa on noudatettu. VAPO kdyttdid myos jo luovutet-
tuja halkoja varastoidessaan ristikoinnissa tapaa, jossa halot ladotaan kerrokseen vuoroin hal-
kaistu sivu alaspdin, vuoroin ylospdin. Td114 menetelmd 118 saadaan ristikot luonnollisesti tii-

Viimmiksi ja muuten varastojen kyseessé ollen tilan s#édst0d syntyy jonkin verran.

Koska umpiristikoiden ristikkotiheyteen ja mittavdhennykseen vaikuttavia tekijoitd on useita,

kuten ladonnasta, puulajista, halkojen keskilépimitasta, aisattujen ja pydreiden hmalkojen osuu-
desta ristikossa, halkojen karsimisasteesta yms. johtuvia, olisi tdysin luotettavan aineiston
Suuruus paisunut melkoisesti ja vaatinut pitk@aikaisen tutkimustyon. Tédstd syystd oli tutkimus
rajoitettava er&iltéd osiltaan melko suppeaksi. Esim. umpiristikoiden ladonnassa noudatettiin
vain keskinkertaista ladontaa. MyOskdédn puhtaita halkaistuista tai pyoreistd haloista tehtyjd

ristikoita ei sis&lly aineistoon. Aineiston suuruus o0li yhteensd 31,52 k—ma.

Puula jeittain aineiston suuruus jakaantui : koivuhalot 13 .41 k-m3
havuhalot 9.03 k-m3
sekamlot 9.08 k-m’

Yht.  31.52 k-m’
Ristikossa keskimiiirin 1.13 k-m.
Aineiston suppeudesta johtuen ei saatuja tuloksia voida pit#d tdysin edustavina. Kuitenkin
suunta ja suuruusluokka tuntuvat olevan samt kuin VAPOn vastaavissa tutkimustuloksissa.
Tutkimuksen pohjalta voidaan tehdd seuraavat johtopditokset:

- Halkojen kappaleluvun kasvaessa ristikko p-m3

:84 kohden sekd halkojen keskildpimitta ettd
ristikkotiheys pienenevédt. Vastaavilla kappaleluvuilla (kpl/ristikko p-m3) havuhalkojen
ristikkotiheys on korkein ja koivuhalkojen alhaisin. Vastaavasti umpiristikon kerrosten
lukumédédrén kasvaessa ristikkotiheys pienenee. Vastaavilla kerrosluvuilla antaa havuris-—
tikko suurimmat ristikkotiheydet ja koivuristikko pienimmit.

- Halkojen keskildpimitan kasvaessa ristikkotiheys suurenee. Havuhalkojen ristikkotiheys
on suurin kussakin ldpimittaluokassa.

- Pydreiden ja aisattujen halkojen osuudella ristikossa ei tutkimuksen pohjalta ole sel-
véd vaikutusta ristikkotiheyksiin.

- Halkojen karsimisasteella on tuntuva vaikutus ristikkotiheyksiin. Paremmin karsitut ha-
lot antavat suurempia ristikkotiheyksi# kuin huonosti karsitut.

- Umpiristikoista tehtévét mittavihennykset vaihtelevat ristikosta johtuen melko vdljissé

Tajoissa. Tutkimuksessa vaihteluvdli oli 12.9 - 23.3 cm (kaikki puulajit).

- Suurin mittavéhennys on havuristikoilla, pienin koivuristikoilla ladonnan ollessa sama .Tutki-



muksen keskimdirdisiksi mittavBhennyksiksi saatiin koivuhaloille 16 cm
havuhaloille 20 cm
sekahaloille 16 em

- Mittavidhennykset eivit riipu sanottavasti siitd, ovatko halot halkaistuja wai pyoreita,

Saadut vidhennykset ovat samaa suuruusluokkaza kuin J a 1 a v a n (1929) pydredlle pinotavaral-

le saamat.

Fuva 1. Varasto I. Umpiristikko n:o 3. Havuhalot. Keski-

lipimitta 11.1 cm. Pybreitd 40.9 %. Pinotiheys
ristikossa 0.609. 1.2040 k-m>. 1.978 p-m-. Hal-

koja 92 kpl/p—mB. Valok. R. Ojalainen

4

¥uva 2. Varasto I. Umpiristikko n:o 7. Koivahalot. Keski-

lédpimitta 12.4 cm. Aisattuja 17.7 /. Pinotiheys
ristikossa 0.580. 1.1890 k-m’. 2.051 p-um>. Halko-

: 3
Ja 77 kpl/p-m”. Valok. R. Ojalainen



¥uva 3. Varasto II. Umpiristikko n:o 9/1. Havuhalot. Keski-
ldpimitta 11.1 cm. Pydreitd 42.5 %. Pinotiheys ris-
tikossa 0.589. 1.1965 k-m>. 2.032 p-m’. Halkoja

86 kpl /p-m3.
Valok. S.-E. Appelroth

3

Kuva 4, Varasto II. Kehikkopino n:o 9. Samat halot kuin
kuvassa 3., Pinotiheys pinossa 0.716. Halkoja
104 kpl/p-m3.

Valok. S.-E. Appelroth



Kuva 5. Ksylometrimittaus k&ynnissd. Halon lépi-

mitan mddrittdminen apuristikon p&&lla.

Valok. S.-E. Appelroth
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3. Pinon korkeuden mittausvalit.

Erkki Mghonen

Meill& Suomessa pinotavaran luovutusmittaus perustuu vdhdisi8 poikkeuksia lukuunottamatta
pinon mittaukseen. Mitataan yksitellen pinon pituus ja korkeus ja ndiden tulo kerrotaan tava-
ran pituudella. Luovutuserd muodostuu siis ndZin mitatusta pinosta tai useamman pinon summasta.
Mittaustavan luonnollisena edellytyksend on, ettd kussakin pinossa on samnpituista tavaraa.

Nédistd kolmesta tekijdstd pinon korkeus lienee vaikeimmin méZritett@vissd. Pinon yl&reunan
muodostaa aaltoviiva, jonka aaltomaisuus vaihtelee eri pinoissa suuresti riippuen siitd, miten
huolellisesti pino on ladottu. Luovutusmittauksessa joudutaan mittaamaan pinoja, joissa korke-
usvaihtelut ovat sangen suuria. Tasaiseltakin ndytté&vissd pinossa ovat korkeuserot huomattavia,
8illéd pinon alla saattaa olla kiviid ja kantoja, joiden kohdalla korkeusmittaushavainnot antavat
varsin suuria eroja muiden mittauskohtien tuloksiin verrattuina.

Pinon korkeuden tark%a arvo saadaan luonnollisesti, jos suoritamme korkeusmittauksia vieri
vierestd ja laskemme havaintojen keskiarvon. Kdytdnnossid tamd ei ole mahdollista, vaan mittaus-
vdlejd on pidennettédvd ja siis tyydyttdvia korkeuden likiarvoihin. Missd m#&drin voidazin mittaus-
vile j& harventaa pdistidksemme midrdttyyn tarkkuuteen, on témidn tutkimuksen varsinaisena aiheena.

Pinon pituus mitattiin ter@smittanauhalla korkeuden puolivdlistd 1cm:n tarkkuudella pinon
molemmin puolin. T&4116in todettiin, ettd pinon pituuserot eri puolilla vaihtelivat ollen jopa
20 cm. Pinon latojan puoleinen sivu oli yleenséd pitempi kuin vastainen puoli. Suurimmat erot
Saattavat olla 2 % kuutiomdiristd, jos pituus mitataan vain yhdeltd puolelta pinoca. Témi vir-
he on poistettavissa silléd, ettd mitataan pinon pituus molemmin puolin, jolloin keskiarvo on
Pinon todellinen pituus.

Pinon korkeuden mittaamisessa voi aiheutua systemaattinen mittausvirhe silloin, kun pinon
korkeus alittaa tai ylittd& mittaajan pituisen tason. Lukema tulee katsottua vinosti ylh&dsdl-
td tai alhaalta pdin ja virhe on sitd suurempi, mitd kauempana keppi on pinon ylédreunasta. Koe-
pinojen mittauksessa havaittiin keskipituisen mittaajan lukevan kaksi metri& korkeasta pinosta
lukemat 2 cm todellista korkeutta pienemmiksi. Tdmd siis aiheuttaa n. 1 % virheen kuutiomidirids-
sd.Virheelliset havainnot korkeutta mitattaessa on poistettavissa siten, ettd siirretdin lukema-
kohta silmien tasolle.

Pinon korkeuden mittaamisessa havaittiin myods, ettd latojan puoli yleensid oli korkeampi kuin
vastainen puoli. Korkeuserot olivat varsin huomattavat, kuutiomidrierojen noustessa aina 4.5 %:iin.

Tutkimuksessa on tarkasteltu korkeusmittahavaintojen lukum&&rin vaikutusta mittaustarkkuuteen.
Tutkimus osoittaa, ettd jos mittaushavaintoja otetaan yli 20, eivdt poikkeamat ylitd 1 % kuutio-
misrdstd. Jos pyritdsn 1 %:n keskim#irdiseen tarkkuuteen, on havaintoja oltava vahintdin 13,

2 %:n keskimdiréiseen tarkkuuteen pyrittdessd tarvitaan ainakin 7 uutta, mieluummin 8 havaintoa,
3 %:n tarkkuuteen 5 havaintoa. Kolmella havainnolla ylitetddn voimassa olevan mittauslain sal-
lima kokonaisvirhe, joka on 4 % ainespuutavaralle ja 5 % polttopuulle.

Kuten edelld ilmeni, antaa vdhint#din 20 havaintoa alle 1 %:n virheen. Tdsti pditellen voi-
daan otaksua, ettd 5 m pitk&ssid pinossa pdistidin 0.5 m:n mittausvidlein 1 %:n mittaustarkkuuteen.

Jos mittausvéli 5 m pitk&ssid pinossa otetaan 1 m:ksi, saadaan mittaushavaintoja 10. Td4114 luku-
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madrdllsd piddstdin n. 1.5 %:n keskimdirdiseen tarkkuuteen, joten kokonaisvirhe on 1 + 1.5 =
2.5 %. Tdmd osoittaa, ettei 5 m ja sitd lyhimmiss&d pinoissa mittausvdli saa olla suurempi
kuin 1 m. Jos pidetdin 2%:n keskimddrdistd mittaustarkkuutta riittévénd, joka kdytdnnos-
8d huolellisella mittauksella on saavutettaviésa, ovat mittausvdlit pinon pituuden mu-

kaan porrastettuina seuraavat:

pinon pituus, m mittausvéli, m
<5 1.0
5 =10 1.5
10 - 15 2.0
155 3.0

Koska yllémainitut mittausvdlit ovat suurimmat, joita ei saa ylittdid mainitun tarkkuu-
den saavuttamiseksi, ei mik##n estid nditd lyhentédmdstd, joka luonnollisesti johtaisi vield
varmempaan tulokseen.

Mittaustarkkuus riippuu ratkaisevasti pinon s&&nndllisyydestd. Pinon pit&disi olla varus-
tettu yhtendisilld tarpeeksi tukevilla aluspuilla ja ladottu raivatulle paikalle niin, ettd
alareuna olisi selvédsti ndkyvissd koko pituudelta pinon molemmin puolin. Pinon kumpikin p&ad
tulisi olla varustettu kahdella tukevalla, hyvin kiinnitetylld pd&puulla siten, ettd pinon
pituus olisi selvdsti mitattavissa. Pinon yl&reunan ladonnan pit&isi olla varsinkin lyhyis-
sd pinoissa tasainen.

Lghinnd oikean tuloksen sagvuttamiseks: olisi pinon mittaus suoritettava seuraavasti:

= pitius mitataan pinon molemmin puolin korkeuden puoliv&dlistd, tulosten keskiarvo on

Pinon pituus,

- korkeuden mittaus suoritetaan siten, ettd mittakepin lukemat voidaan katsoa mittaajan

gilmien tasolta,

= korkeuden mittauksen lZhtdkohta ratkaistaan arpomalla, ei kuitenkaan vdlittOmésti pi-

non pa#dstd,

= korkeuden mittausvdlit valitaan pinon pituuden mukaan seuraavasti

pinon pituus, m mittausvdli, m
{5 1.0
5-10 1.5
10 - 20 2.0

20> 3.0

- korkeutta mitattaessa valvotaan, ettad mittakeppi on pystysuorassa asennossa, kun pino on
vaakasuoralla pohjalla, tai kohtisuoraan pinon alareunaan ndhden, pinon ollessa huomatta-
vasti kaltevalla pohjalla,

- mittaustarkkuus, pituuden mittaus: 1 cm, kun pinon pituus on 5 m ja alle; 5 cm, kun pinon

pituus on yli 5 m; korkeuden mittaus: 1 cm.

Ede118 mainittuja ohjeita noudattaen piistidin melkoisella varmuudella n. 2.5 %:n mittaustark-

kuuteen.



Kuva 1. Pino W 4b. 2'm m&-paperip. Pituus 4.98 m. Keski-

korkeus 130 cm. Aluspuut hyvdt. Pdidpuut huonot.
Ylépinran korkeusvaihtelut 51 cm = 39 % keski-
korkeudesta. Pinoa ei voida pitdid mittauskel-

poisena.

Valok., R. Ojalainen

M

Kuva 2. Pino W 8, 2.20m ko-paperip. Fituus 7.12 m. Keski-

korkeus 152 cm. Korkeuserot 25 cm = 16 % keskikor-
keudesta. Aluspuut valttdviat. Pddpuut hyvit. Sel-

véapiirteinen mittauskohde.
Vilok., R. Ojalainen



Kuva 3.,

Kuva 4.
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Pino B 10. Koivuhalkoa. Pituus 9.25 m. Keski=-
korkeus 139 cm. Pino jakautuu kahteen eri kor-
kuiseen osaan. Korkeuserot 64 cm = 46 % keski-
korkeudesta. A luspuut heikot. Pad&puut hyvét.

1.5 m:n mittausvdlein saadaan tyydyttdvi tark-
kuus, vaikka pino mitataan yhten#disend. Mitta-
usvdlin ollessa 3m ja suurempi, alkaa mtala

osa vaikuttaa keskikorkeutta suuresti alenta-

vasti. Valok. R. Ojalainen

Pino W 2¢. 2 m md-paperip. Pituus 10.08 m. Keski-

korkeus 148 cm. Korkeuserot 26 cm = 17 % keskikor-
keudesta. Aluspuut heikot ( pinon alareuna téytyi
kaivaa esiin mittausta suoritettaessa). Pddpuut
tyydyttédvat. Pinon ylidreuna riictavén tasainen.

Valok. R. Ojalainen
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Kuva 5. Pino ® 1b. 2m m8-paperip. Pituus 12.87 m. Keski-
korkeus 145 cm. Korkeuserot %3 cm = 23 % keski-
korkeudesta. Aluspuut heikot. PdZpuut hyvat. Yld-
reuna tasainen. Huonojen aluspuiden vuoksi mitta-
us hidasta ja hankalaa.

Valok. R. Ojalainen

Kuva 6. Pino B 1b, Lédhikuva edellisestd pinosta. Yldreunaa

Pyritty tasaamaan pienildpimittaisilla pdlkyillé.

Valok. R. Ojalainen
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Kuva 7. Pino W 3b. 7’ md-kaivosp. Pituus 14.06 m. Keski-
korkeus 149 cm. Korkeuserot 24 cm = 16 % keskikor-
keudesta. Aluspuut hyvét. Samoin pdipuut ( eividt
tosin ndy kuvassa,) Yldreuna erittdin tasainen. Mit-
tauskohteena esikuvaksi kelpaava pino.

Valok. R. Ojalainen

Kuva 8. Pino ® 5b. 2.20 m ko-paperip. Pituus 14.89 m. Keski-

korkeus 198 cm. Korkeuserot 64 cm = 32 % keskikorkeu-
desta. Aluspuita ei paikoin ollenkaan, josta suuret
korkeuserot johtuvat. Pddpuut vdlttdvidt. Ylédreunan
ladonta riittdvén tasainen.

Valok. R. Ojalainen
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Kuva 9. Pino n:o 7. Koivuhalkoa. Pituus 17.15 m. Keski-

kKorkeus 199 cm. Korkeuserot 28 cm = 14 % keski-
korkeudesta. Aluspuut heikonlaiset. Pddpuut hy-
vdt. Yldreuna erittdin tasainen.

Valok. R. Ojalainen

Kuva 10, Pino n:o 12. 2 m ku-mé-paperip. Pituus 17.42 m.

Keskikorkeus 151 cm. Xorkeuserot 31 em = 20 %
keskikorkeudesta. Aluspuut tvydyttdvidt. Samoin
pdgpuut. Yldreuna riittédvin tasainen.

Valok. R. Ojalainen
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Kuva 11. Pino W 6b. 2 m ku-paperip. Pituus 17.75 m. Keski-
korkeus 146 cm. Korkeuserot 30 cm = 20 % keskikor-
keudesta . Aluspuut heikot. Pddpuut hyvédt. Yldreu-

na riittédvén tasainen.
Valok. R. Ojalainen

Kuva 12. Pino ¥ 2b. 2 m ku-paperip. Pituus 21.73 m. Keski-
pituus 153 cm. Korkeuserot %6 cm = 23 ;i keskikor-
keudesta., Alus- ja padpuut hyvdt. Yldreuna varsin
epdtasainen.

Valok. P. Hakkila
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4. Pinotiheyden riippuvuus pdlkkyjen lédpimitasta.

Erkki Mihonen

Polkkyjen lédpimitan vaikutusta pinotiheyteen on aikaisemmin tutkittu pddasiassa koko pi-
non keskildpimitan perusteella, jolloin aineistoon on sisdltynyt kaiken kokoisia pdlkkyjé.
Tdss8 tutkimuksessa polkyt on lajiteltu keskeltd mitatun ldpimitan mukaan neljédén lé&pimitta-
luokkaan. Kunkin l&dpimittaluokan pdlkyt on ladottu omiin pinoihinsa , joista on mé&dridtty pi-
notiheydet.

Tutkimusaineisto kééitti kaikkiaan 234.75 p—m3 pinopuutavaraa, josta 24 .88 p—m3 6’ puolipuh-
dasta mdntypaperipuuta, joka oli ylivuotista latvatavaraa, ja 209.87 p-m3 2 m puolipuhdasta
kuusipaperipuuta.

Lajittelemattomien pinojen pinomitta selvitettiin mittaamalla pinojen pituus mittauslain
mukaan sekd korkeus puolen metrin vilein ylimmin pdlkkyrivin yl&dlaitaan senttimetrin tarkkuu=-
della tasaavasti. Témin jdlkeen pdlkyt lajiteltiin neljd#n ldpimittaluokkaan ( - 10.0 ;

10.0 - 14.9; 15.0 = 19.9 ja 20.0 + cm) keskeltd ristiin kaulaimella mm:n tarkkuudella mita-
ten ja pinottiin ldpimitta luokittaisiin pinoihin. N&in saatujen osapinojen pinomitta mitat-
tiin kuten lajittelemattoman pinon. Pinotiheys méddritettiin sek& kiintomitan ja pinomitan suh-
teesta ettd mybs pinotiheysmittarilla, jona kéytettiin mets&teknikko H e i n o s e n konstru-
oimaa selluloidipinotiheysmittaria ( kts. A r o -Korpela -Nisula 1958, ss.15-
16 ). Pinotiheydet mitattiin pinotiheysmittarilla molemmin puolin pinoa siten, ettd joka
toinen mittaus suoritettiin pinon keskikohdalta ja ndiden mittauskohtien vdlistd vuorotellen
pinon yléd- ja alaosasta silmdvaraisin tasavélein.

Aineistosta laskettiin sekd kullekin koepinolle ettd lédpimittaluokittaisille osapinoille
polkkyjen kappaleluku, kuutiomddrdlléd punnittu polkkyjen keskilépimitta, pinomitta ja kiinto-
mitta, pinotiheys ja pinotiheysmittarin poikkeamat todellisista pinotiheyksistd (mittarin vir-
he) sek#d osapinojen , pinomitan ja kiintomitan osuus koepinosta.

6" puolipuhtaan mintypaperipunn pinotiheyden riippuvuutta pdlkkyjen ldpimitasta esittéd
taulukko 1. Siitd n&hd&idn, ettd pinotiheys kasvaa siirryttdesséd suurempiin lédpimittoihin. Pi-

notiheyden suureneminen ei ole kuitenkaan kovin jyrkkd kuten taulukko osoittaa.

Taulukko 1. 6  puolipuhtaan mintypaperipuun pinotiheyden riippuvuus pdlkkyjen lédpimitasta.

Lapimittaluokka Pinotiheys
D: cm Iaskettu Mittarilla saatu
Ennen lajittelua 0.750 0.739

Iajittelun jdlkeen

= 10.0 0.672
10.0 - 14.9 0.715 0.691
15.0 - 19.9 0.738 0.728
- 20.0 + 0.750 0.772

Keskimdédrin 0.732 0.722
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Koska alle 10.0 cm:n 1l&pimittaluokan aineisto perustuu erittdin pieneen puumdidriin voi-
daan se oikeutetusti jdtt&4d huomioon ottamatta. NdZin ollen saadaan pinotiheyden suurenemi-
seksi keskimé&rin 0.004 - 0.003 keskildpimitan suuretessa 1 cm:11&.

Jos taulukko 1 mukaisia laskettuja pinotiheyksi#é verrataan kdytetylld pinotiheysmitta=-
rilla saatuihin tuloksiin, todetaan pinotiheysmittarin malli He i n o n e n antaneen keski-
midrin ylldttdvin hyvdn tuloksen. Tulos oli sekd lajittelemattomissa ettd lajitelluissa oi-
noissa keskimddrin 0.010 liian alhainen. Pinotiheysmittari antoi kuitenkin suurimmalle l&pi-
mittaluokalle todellista suuremman ja muille l&pimittaluokille todellista pienempi& arvoja.

2 m puolipuhtaan kuusipaperipuvun pinotiheyden riippuvuus pdlkkyjen ldpimitasta selvidi
taulukosta 2., Siind on havaittavissa samanlainen pinotiheyksien suureneminen suurempiin 1&pi-
mittaluokkiin siirryttédessd kuin taulukossa 1. Kuitenkin pinotiheyksien suureneminen niayttidi

kuusella olevan hieman v&hdisempi kuin ménnyll&.

Taulukko 2. 2 m puolipuhtaan kuusipaperipuun pinotiheyden riippuvuus polkkyjen ldpimitasta.

Lipimittaluokka Pinotiheys
D cm Laskettu Mittarilla saatu
Ennen lajittelua 0.758 0.773

Lajittelun jidlkeen

- 10.0 0.741 0.750

10.0 - 14-9 Oo746 00733
15.0 - 19.9 0.759 0.749
20.0 + 0.757 0.799
Keskimdirin 0.755 0.762

Taulukosta 2 ndhd&dén, ettd pinotiheyksien suureneminen keskil&pimitan suuretessa 1 cm:114
on keskimédrin vain 0.001 - 0.003. Tédssdkin aineisto, siis ldpimittaluokassa alle 10,0 cm, on
Pieni, joten se voidaan jatt8d vdhidiselle huomiolle.

Suoritetun tutkimuksen pohjalta voidaan tehdd seuraavat loppupiddtelmit:

- Teoriassa ei tasapaksujen, suorien ja s#@inndllisten seki s&d&nndllisen poikkileikkaus-

pinta-alan omaavien pdlkkyjen lédpimitta vaikuta pinotiheyteen.

- Pienempilédpimittaiset polkyt ovat yleensid latwa tavarana mutkaisempia, oksaisempia ja
jyrkerrin kapenevia kuin suurildpimittaiset , joten ne vaikuttavat pinotiheyteen pie-
nentévasti.

- Pinotiheydet kasvavat sekd ménnylld ettid kuusella siirryttédessd suurempiin ldpimitta-
luokkiin. Pinotiheyden kasvu ei kuitenkaan ole kovin jyrkkd, midnnylld kuitenkin selvés-
ti jyrkempi kuin kuusella.

- 6’mdntypaperipuulle saatiin eri ldpimittaluokissa seuraavat pinotiheydet: - 10.0 cm

(6.67], 10.0 = 4.9 cem D.72, 15.0 = 1.9 cm DJ.74 ja 20.0 + cm D.75. Pinotiheydet
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vastaavat suurin piirtein A r o n (1931), Tapion taskukirjan ja J a 1 a v a n (1927)

lajittelemattomien pinojen pinotiheyksid.

- 2 m kuusipaperipuulle saatiin eri ldpimittaluokissa seuraavat pinotiheydet: -10.0 cm
0.69 [0.74], 10.0 = 14.9 cm 0.73 - 0.75, 15.0 = 19.9 cm 0.74 - 0.76 ja 20.0+ cm
Eh7él- 0.76. Pinotiheydet ovat jhieman korkeampia kuin A r o n (1931) ja Tapion tasku-
kirjan vastaavat luvut lajittelemgttomille pinoille. Mit&dén oleellista eroa ei kuiten-
kaan esiinny. H‘e llmani gﬂfzulokset ovat selvdsti suurempia.

-Eklund 1(Zyi;ulukot antavat 2 m kuuselle kidyt&dnndllisesti katsoen saman tuloksen
kuin mitd suoritetussa tutkimuksessa saatiin. E k 1 un d i n taulukot ndyttidvidt olevan
kuusen osalta kdyttdkelpoiset mySs Suomen olosuhteissa.

- Iajiteltujen pinojen pinotiheys on pienempi kuin lajittelemattomien., Ménnyn osalta ero
on selvempi kuin kuusen. Kahdella desimaalilla esitetyiss&d pinotiheyksisséd ei kuusipa-
reripuulla ole enE;t;;vaittavissa lajiteltujen ja lajittelemattomien pinojen v&1lilld.

~ Pinotiheysmittari ("kylkitiheysmittari) malli H e i n o n e n antoi sekid minty- ettéd
kuusiaineistolle keskim#ddrin melko tarkkoja pinotiheyksid. Pienille ldpimittaluokille

mittari antoi kuitenkin liian pieni& ja suurimmalle luokalle liian suuria pinotiheyksid.

[.] Hakasuluissa olevat tutkimustulokset perustuvat erittdin vihidisiin puutavaramdidriin.
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5. Tukin latvaldpimitan mittaamisesta.

Erkki M&honen

Suoritetussa tutkimuksessa on pyritty selvittimédn tasausvaran alueella eri kohdissa mi-
tattujen ldpimittojen vaikutusta tukkien teknilliseen kuutiosis&ltddn. Koko aineisto késitti
telaan varastoituja 1008 kpl minty- ja 1008 kpl puolipuhtazaksi kuorittuja kuusitukkeja edus-
taen Pielisen ja Pdijénteen pohjoisen vesisttalueen puustoa.

Ennen mittausta mittauskohdista poistettiin lumi ja j&& sekd kuorittaessa mahdollisesti
jdsneet kuorijuovat. Ne tukit, joissa tasausvara oli pitempi kuin 6 tuumaa ja lyhyempi kuin
3 tuumaa, jatettiin mittaamatta, muuta valintaa ei suoritettu mittauskohteeksi sattuneen te-
larivin tukeissa.

Pituus mitattiin terdsmittanauhalla mik&li wmahdollista poikkileikkauspintojen lyhimm&lta
vd1liltd. Pituuden mittaukseen vaikuttavia vesenteitd ei yleensid tukeissa esiintynyt. Pituu-
det merkittiin ylosottotaulukkoon tdysin jaloin ja senttimetrein sek& tasausvara puolen tuu-
man tarkkuudella.

Liapimitan mittaus suoritettiin vaskasuorassa tasossa viidestd eri paikasta seuraavasti:

1. a) mittatikulla latvasta tdyttdvin puolin tuumin ja senttimetrein, D1 (mittatikku),

b) mittakaulaimella (tukkimittasaksilla) latvasta tdyttdvin puolin tuumin ja milli-

metrein, D1 (kaulain),

mittakaulaimella,
2. - puolen tasausvaran kohdalta tdyttdvin puolin tuumin ja millimetrein, Di-tasausvara,
3. - tasausvaran pddstd tdyttdvin puolin tuumin ja millimetrein, D-tasausvara,

4. - tukin koko pituuden puolivdlistd tdyttdvin puolin tuumin ja millimetrein, Di-tukki,
5. = 0.5 metrid tukin tyvestd tdyttdvin puolin tuumin ja millimetrein, D-0.5 m tukin

tyvestd.

Tdsséd yhteydessd rajoitumme tarkastelemian vain mittauskohtien 1, 2 ja 3 antamia tuloksia.

Lapimitan mittaus mittatikulla oli varsin hankalaa, koska noin 40 cm pitkd kapula ei usein-

kaan sopinut tukkien v&dliin, vaan niitd oli siirrettédvd joko pituus- tai sivusuunnassa mitta-

uksen mahdollistamiseksi. Tikkumittauksen tarkkuus osoittautui arveluttavaksi seuraavista syis-

ta:.

- tukit ovat useassa tapauksessa vinop&disiid,

- sahan, varsinkin moottorisahan terid on raapaissut puuta monessa tukissa varsinaisen
leikkauskohdan vieressd. Tdmd aiheuttaa mittausta hidiritseviid lovia,

- puristukseen joutuneen rungon katkaisukohtaan joutuu tekomies usein lyomddn kirveel-
14, jolloin syntyy lovia,

- tukkeja laahaamalla vedettiessd tulee pdihin hankautumia ja lyottymis,

- auringon ldmmittdessd varastossa,tukin pdistd irtaantuvat nila ja kuori puusta ja leve-
nevit sdteettédiseksi keh#ksi tukin pd&n ympérille,

- tikkumittausta on toisen osapuolen vaikea seurata ja kontrolloida.

Erdsit edelld mainituista syistid vaikeuttavat mittausta myos kaulaimella aivan tukin katkai-

sukohdasta, mutta koska kaulaimen molemmat haarat m&Zr&svdt lukeman, on havaintojen virhemah-

dollisuus pienempi kuin tikulla mitattaessa.
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M#ntytukkiaineistossa antaa mittauskohta Di-tasausvara 4.0 % suuremman tuloksen kuin D-
tasausvara, jolta kohtaa mitattuja lédpimittoja ja niitd vastaavia teknillisid kuutiosis&ltsja
pidetdsn oikeina. Vield mittauskohdassa D1 (kaulain) on kuutiom#ird 2.0 % suurempi, mittaus-
kohta D1 (mittatikku) antaal.0% pienemmin kuutiomiirin D-tasausvaran kuutioon verraten.

Méntytukeissa ei voida todeta tasausvaran alueella selvéd kapenemista, vaan ménnyn kieh-
kuraoksaisuus peittdd sen. Di-tasausvara ki inteénd mittauskohtana antaa siis suuremman tulok-
sen kuin D-tasausvara. Mintytukkiaineiston tulokset viittaavat siihen, ettd myds muut kiintedt
mittauskohdat saattavat antaz hieman liian suuren tuloksen.

Eri mittauskohtien antamat kuutiotulokset eroavat mintytukeissa kuitenkin varsin vihén
toisistaan.

Kuusitukeilla kuutiomdiriero mittauskohdassa D1 (kaulain) on =-8.6 % ja D1 (mittatikku)
-14.8 %. Ne ovat sitd suuruusluokkaa, etteividt ne sopine hyviksyttéviidn virhemarginaaliin.
Vastaava kuutioero Dz-tasausvaran mittauskohdalla on keskimdidrin -2.2 %.

Tutkimuksien tuloksena voidaan todeta, ettd kuusitukkien kapeneminen vaikuttaa mittaustu-
loksiin selvdsti jo tasausvaran pituisella alueella. Ta&m& johtuu siitéd, ettd kuusi on vuorot-
taisoksainen ja vain harvoissa tapauksissa oksakyhmyt sattuvat niin, ettd ne peittivét kapene-
misen.

Tutkimustulosten antamat viitteet oikean mittaustuloksen saavuttamiseksi tukkien mittauk-
sessa voidaan kiteytt&dd seuraaviin kohtiin:

- kuori poistetaan ennen mittausta noin 1 jalan pituudelta tukkien latvapdidstd,

- mittausvdlineet tarkistetaan ennen mittausta ja niiden kuntoa valvotaan mittauksen ku-

luessa,

= tukkien pituudet ja tasausvarat tarkistetaan,

= ldpimitat mitataan vaakasuorassa tasossa,

- mintytukkien ldpimitta mitataan tasausvaran p#istd, mutta mittauskohtaa joudutaan varsin
usein esiintyvien oksakyhmyjen takia siirt&m#zn tyveen pdin, kohtaan, jossa ldpimitta on
Ohuin,

- kuusitukkien l8pimitta mitataan tasausvaran pidistid,

- edelld esitetystd johtuen on mittatikku lépimitan mittaamisessa sopimaton mittausvédline.
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6. Tasausvarasta.

Veijo Heiskanen

Ostaja saa vaatia kiintedn kuutiomitan perusteella myydyiss&d tukeissa tasausvaraa, jota ei
lasketa pituuteen, mittauss&dnnon mukaan enintédén neljéd tuumaa. Lisdksi mittausséinndssid mddrd-
td8n, ettd latvaldpimitan mukaan kuutioitavien puutavarakappaleiden ldpimitta mitataan tasaus-
keskuudessa on syntynyt k#dsitys tasausvaran siirtymisestd myyjdltd ostajalle ilman korvausta.

Se onkin johtanut aika ajoin seuraaviin vaatimuksiin ja toivomuksiin:

1. Tasausvara olisi poistettava tai

2. tasausvara olisi otettava huomioon kuutioinnissa.

Seuraaivassa yritet#ddn tarkastella, millaisia mahdollisuuksia ndiden toivomusten téyttdmiseen
ndyttédd olevan ja millaisista taloudellisista arvoista asiassa on kysymys.

Léhdettdessd kdsittelemddn tasausvaran poisjédttémisen mahdollisuuksia, on ensin selvitettdva,
miksi sahatukeissa kéytetdsn tasausvaraa. Kuten tunnettua, nykyisin on pyrkimyksend sahatukke ja
apteerattaessa tehd& niistd jo metséssd valmiita jalostusyksikoitéd; s.o. rungot jaetaan sellai-
siksi tukeiksi, joista wvoidaan saada tdysipituista sydéntavaraa. Kun ulkomaiset ostajat vaativat,
ettd sahatavara on katkaistu t&dysille jaloille ja ett& katkaisupintojen tulee o0lla suorat ja puh-
taat, on tukikiin otettava tasausvara, joka tekee mahdolliseksi em. vaatimukset t&yttdvidn ja tu-
kin mittaisen sydédntavaran valmistamisen., Muutoinhan se ei olisi mahdollista, sill& sahatukkien
sahauspinnat eivdt ole koskaan aivan suoria eivdtk&d puhtaita endd sahalle tuotaessa. Lisdksi ne
usein ovat enemmén tai vdhemmédn halkeilleita., Lopuksi muistettakoon, ettd sahatavarassa on olta-
va ylimittaa, jonka pituus on n. 1 tuuma.

Toisaalta tiedetain, ettd sahatukkien keskipituus on melkoisesti syd#ntavaran keskipituutta
suurempi. Siihen vedoten esitetddn usein péitelmid tasausvaran tarpeettomuudesta.

Professori Vu or i s t o n aikanaan tekemien tutkimusten mukaan tavallisimmissa sahatuk-
kien pituuksissa ero syddntavaran ja tukin v#lilléd on keskim#irin n. 1/2 jalkaa. Siitd voi-
daan psdtelld, ettd noin 50 % tukeista on saatu kaikesta huolimatta sahatukin pituista sydén-
tavaraa. Se osoittaa, ettd myds kdytdnndssd on vallalla pyrkimys téyspituisen sahatavaran saa-
ta vajaasdrmidi, jotka vaativat tasaamaan tavaraa yli jalan, joten tasausvara ei aina riité.
Pyrkimys tdyspituisen sahatavaran sahaamiseen onkin hyvin oikeutettu ja hyviksyttévd, sillé
sehdin tédhtd% raaka-aineen mahdollisimman tarkkaan hyviksikdyttoon jo pddtuotetta valmistetta-—
essa,

Mitkd ovat sitten mahdollisuudet tasausvaran poistamiseen? Kuten edellid lienee selvimnyt,
tasausvara kuuluu aivan olennaisesti sahatukkiin. Vasta tasausvara tekee tdysille jaloille
katkotun sahatukin kokonaisuudessaan sahatavaran raaka-aineeksis Jos sahatukki sen sijaan kat-
kotaan téysille jaloille ilman tasausvaraa, on viimeinen jalka katsottava tasausvaraksi, ja
silloin vain osa sahatukin nimellisest&d pituudesta on sahatavaran raaka-ainetta. Onkin ilmeis-
td, ettd tasausvaran poisjdttédminen aiheuttaisi sahateollisuuden laskelmissa muutoksia nykyi-
seen kdytédntoon. Silloin laskettaisiin yksi jalka tasausvaraksi ja tdllaisten laskelmien tu-
loksena olisi sahatukkien yksikkshinnan aleneminen n. 1/16 = 1/17-osalla nykyisestd., Metsén-

omistajain kantohintatulot siis alenisivat. Tasausvaran poisjéttdminen aiheuttaisi myods puu-
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raaka-aineen kdytdssd tuhlausta, mikd ei migsdin tapauksessa ole tarkoituksenmukaista. Voi-
taneen siis o0lla yksimielisi& siitd, ettid tasausvaran poistaminen ei voi olla metsé&nomista-
jankaan eik#d kansantalouden etujen mukaista.
Tasausvaran huomioon ottaminen mittauksessa vaatii taas erikoistarkastelun osakseen.
laskettaessa tasausvaran kuutiomdiréd tukin latvaldpimitan mukaan sazadaan eri pituisten ta-
sausvarojen osuuvdeksi tukin kuutiosta seuraava.

Taulukko 1. Tasausvaran suhteellinen osuus tukin kuutiosta.

Tukin Tasausvaran pituus, tuumaa

pitaus,| 2 3 4 5 6
Ji Tasausvaran kuutio % tukin kuutiosta
14 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6
15 1.1 1.7 2.2 2.8 3.3
16 1.0 1.6 2.1 2.6 3.1
17 1.0 1.5 2.0 2.5 2.9
18 0.9 1.4 1.9 2.3 2.8

Taulukosta ilmenee, ettd mittauss&dinnon salliman suurimman tasausvaran kuutiom#ddrd on kes-
kipituisessa 16 = 17 jalan tukissa vain n. 2 % (2.05%). Olettamus, ettd tasausvaran kuutioin-
nissag voitaisiin kdyttdsd tukin latvaldpimittaa on kuitenkin védird. On ndet muistettava, ettd
kapeneminen jatkuu myos tasausvaran matkalla keskimdiirin samanlaisena kuin muuallakin tukissa.
Niinp& l&dpimitta aivan tukin latvassa on keskimdidrin jonkin verran pienempi kuin tasausvaran
etdisyydelld latvasta. Jos oletetaan, ettd tukkien lédpimitat jakaantuvat tasaise=ti kunkin l&-
pimittaluokan alueelle, osoittaa todellisen ldpimitan suhteellinen pieneneminen myds luokitellun
tukit katkomaan tarkalleen t&dysille tai puolille tuumille, vaikka tosin monesti muutkin seikat
kuin ldpimitta sanelevat katkomiskohdan. Todellisen ldpimitan pienenemistd tasausvaran matkal-
la kuvaavat luvut eivdt niin ollen osoita tarkalleen luokitellun ldpimitan pienenemistd, joka
lienee hieman todellisen ldpimitan pienenemistd suurempi.

Taulukossa 2 on esitetty lédpimitat tukin latvassa verrattuna tasausvaran pdédstéd mitattuihin

lépimittoihin eri tavoin kapenevissa tukeissa tasausvaran ollessa 4 tuumaa.

Tauluxko 2. Idpimitta tukin latvassa %:eina tasausvaran pdissd latvasta mitatusta ldpimitasta.

Tukin Liapimitta tasausvaran pdidstd,latvasta, tuumaa

kapeneminen| 5 6 7 ! 8 9
"/3 Lépimitta latvassa %:eina edellisestd
0.05 99.7 99.7 99.8 99.8 99.8
0.10 29.3 99.3 99.5 99.6 99.6
0.15 99.0 99.2 99.3 99.4 99.5
0.20 98.7 98.9 99.0 99.2 99.3
0.25 08.3 98.6 98.8 99.0 99.0
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Erot eivét siis ole suuret. Esimerkiksi 7".x 16’ tukissa saadaan tasausvaran 2.1 % kuutib-
osuuden tilalle uusien ld#pimittojen avulla kolmannessa kapenemisluokassa 2.07 % ja 7" x 17°
tukissa 2.0 %:n tilalle 1.97%. Ero on siis itse asiassa aivan olematon, joten taulukossa 1
esitettyjé lukuja voidaan kdyt&nnossd pitdd oikeina tasausvaran kuutio-osuuden maksimim8&rin
osoittajina.

Tilanne muuttuu kuitenkin toiseksi, jos on laskettava kuinka paljon tasausvaran huomioon
Ottaminen lis#d# nykyiselld menetelm#ll&d mitattua tukin kuutioméddrdid. Silloin tietysti tukin
ldpimitta mitataan aivan tukin latvasta ja koko tukin kuutioinnissa on kidytettévd taulukon 2
Osoittamia ldpimittoja ja tukin todellista pituutta. N&in saadut kuutiom&érdt on esitetty
taulukossa 3 tavallisimmille 7" x 167ja 7" x 17° tukeille suhdelukuina nimellisen (=nykyisen)

kuution ollessa 100,

Taulukko 3. Tasgusvaran vaikutus tukin kuutioon eri kapenemisluokissa.

Pukin mitat Tukin kapeneminen "/j

0,05 0.10 0.15 0.20 0.25

Todellinen kuutio % nimellisestd kuutiosta

7x 16 101.6 101 .1 100.7 100.2 99.6
7T x 17 101.5 101.0 100.6 100.1 99.5
S

Taulukosta 3 ilmenee, ettd vihién kapenevissa (0.05"/”) tukeissa tasausvaran huomioon ot-
taminen mittauksessa lis## kuutiota n. 1.5 %:11a ja nopeasti kapenevissa ( 0.25 "/’), jol-
laisia latvatukit voivat usein olla, tasausvaran huomioon ottaminen pienent#s tukin kuuti-
ota nykyiseen verrattuna. Keskim##rin kapeneminen sahatukeissa lienee 0.125 "/’., Sellaisissa
7" x 16’ tukeissa tasausvaran aiheuttama kuutiolisdys on 0.9 % ja 7" x 17’ tukeissa 0.8 % .
Seuraavissa laskelmissa kiytet#sn sadanneksena 0.9, joka siis osoittaa po. tukkien tasausva-
Tan kuutio-osuuden minimin.

Esitetystéd havaitaan, ettd tasausvaran huomioon ottaminen 1lis&Z tukkien kuutiota kes-
kimd#rHisisséd olosuhteissa enemmén kuin 0.9 %:1la, mutta vdhemm#n kuin 2 %tlla. Mikd todelli-
nen mééréd on, ei voida sanoa, silléd se vaihtelee eri olosuhteissa. On kuitenkin varmaa, ettd
ero ei koskaan ole 2 %:ia ja varmaankin on yhtd harvinaista, ettd se olisi niin pieni kuin
0.9 . Siksi tehdd#nkin seuraavat taloudelliset laskelmat kumpaakin arvoa kéyttden.

Léhdettdessd tarkastelemaan nfZiden lisédysten teoreettista merkitystd sahatukkien hintaan,
on ensin selvitettévd miten tasausvara on hinnoitettava. Tdsséd on puhuttava teoreettisesta mer-
kityksestd sen vuoksi, ettd asialla ei liene lainkaan k8ytdnndllistid merkitystd. Sahaliikkeet
ottanevat nfet jo nykyisin tasausvaran huomioon laskelmissaan sahausjédttein#d, joten kiytannos-
sd tasausvaran huomioon ottaminen kuutioinnissa aiheuttaisi yksikkShinnan alenemisen miltei
samalla mé&rdlléd, jonka teoreettisesti pitdisi tulla hintaan lis#ksi.

Tasausvaran hinnoituksessa tulee kysymykseen kolme mahdollisuutta:

1. salatukkien hinta

2. sulfaattipuun hinta

3. sahausjédtteiden hinta
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eli 0.9 - 2 %:1la. Ei liene kuitenkaan mahdollisuutta k#yttsi tasausvaralle sahatukin hin-
taa, koska siitd ei saada salatavaraakaan, vaan se joutuu aina sahausjdtteiden sekaan.

Sulfaattipuun hinta oli mets#hallituksen myynneissd v. 1949 keskim#irin 42 % sahapuun
hinnasta ja senkin jdlkeen se on pysynyt vv:a 1951/52 lukuunottamatta td1138 tasolla. Téd-

md luku osoittaa n&hddkseni vield nytkin suuruusluokan, josta on kysymys sulfaattipuun ja
saha tukkien hintasuhteessa. Kdytettidessd sulfaattipuun hintaa tasausvaran hinnoittelussa on
tasausvaran kuutiolisdyksend kiytettdvd 2 %:ia. Sehén on todellinen lisdys ja edellid esitetty
minimiarvo osoittaa, kuinka pieneksi t&@md lis&ys putoaa mittausteknillisten seikkojen vuoksi.
2 #:n ja 42 7%:n avulla sazdaan tasausvaran aiheuttamaksi hinnan lisdykseksi 0.9 %.

Sahausjétteiden hinnan kdyt+0d tasausvaran hinnoituksessa puoltaa se, ettd tasausvara
Joutuu kokonaisuudessaan sahaus jitteiden joukkoon. Mainittakoon, ettd v. 1948 sahausjattei-
den hinta oli koko maassa keskimd#rin 8 % sahatavaran hinnasta. Kun tiedet#idn, ettd sahateolli-
suudessa jatteiden osuus on 45.0 %, saadaan jdtteiden yksikkShinnaksi 10 % sahatavaran vas-—
vasta yksikkOhinnasta. Sen avulla voidaan laskea tasausvaran aiheuttamaksi hinnan lis@ykseksi
0.2 %.

Yhdistelmiingd esitetyistd hintalaskelmista voidaan siis havaita, ett&d tasausvaran aiheuttama
hirnanlissys on vdhintdin 0.2 % ja korkeintaan 2 %. Alempi arvo lienee l#dhempénd totuutta. Ky-
symys ei ole siis suurista taloudellisista arvoista.

Ja mitalissa on vield erds puoli, joka vaatii erikoisesti tarkastelua osakseen. Jos tasa-
usvara otetaan pituuden mittauksessa huomioon, mittaus tulee kahdella tavalla entistd vaivalloi-
semmaksi. Ensiksikin mittaus tulee hitaammaksi, kun siind on lukema suoritettava entistéd tar-
kemmin, ja yldsotto tulee hankalaksi, kun tukkien pituuksia tulee olemaan miltei rajattomasti.
Nykyisin tdysille jaloille mitattaessa sahatukkien pituusluokkia on korkeintaan 15, mutta jos
ettd monikerroksisissa tukkiluetteloissa ei niin tarkkaa mittausta voida suorittaa. Niinpd
tasausvarojen huomioon ottaminen mittauksessa aiheuttaisi sen, ett&d varastoinnissa olisi siir-
ryttdvd perdti yksikerroksisiin teloihin, mik&d nostaisi varastoimiskustannuksia. Lis&@ksi las-
kutyot tulisivat viemddn enemmén aikaa kuin nykyisin ja tarvittaisiin uusia kuutioimistauluja.

Mittauskustannukset siis housisivat , ja sen joutuisi miltei varmasti metsé@nomistaja suo-
rittamaan., On lis&ksi hyvin mahdollista, ettd tasausvaran aiheuttama minimaalinen hinnanlisd-
ys ei riitd peittédmdin nousseita mittauskustannuksia, jolloin tuloksena olisi hinnan alenemi-
nen.

Loppuyhteenvetona voidaan siis todeta, ettd

- tasausvaran poistamiseen ei ole lainkaan perusteita,

- tasausvaran huomioon ottaminen mittauksessa ei ndytd teoriassakaan tuovan metsdnomista-

jalle ainakaan huomttavia taloudellisia voittoja kantohinnan lis&ddntymisen muodossa,

- tasausvaran huomioon ottaminen lis#&d mittauskustamuksia.
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In Finnland ist auf Grund des Gesetzes Uber die Holzmessung durch eine Verordnung, die die
Holzmessanweisung enthélt, im einzelnen bestimmt, wie die Holzmessung in Einzelf&llen durchzu-
filhren ist. Bei praktischer Messung kommen jedoch ab und zu Sonderfdlle vor, auf die sich die
Bestimmungen der Messanweisung nicht anwenden lassen, oder die sonst irgendwie unklar sind. In
der vorliegenden Verdffentlichung werden in selbsténdigen Kapiteln kurze Zusammenfassungen von
einigen Holzmessuntersuchungen dargeboten, die sich auf gewisse Spezialprobleme beziehen. Im
ersten Kapitel der Verdffentlichung werden das Verfahren beim Messen der oberen Kante eines
Holzstosses sowie der Einfluss der oberen und unteren Kante auf das Festgehalt der Stosses
erdrtert. Im zweiten Kapitel werden das Festgehalt der liberkreuz gesetzten Stdsse und dadurch
Verursachte Massabzlige bei Birken und Mischbrennholz, im dritten Kapitel die Absténde zwischen
den Hohenmessungen des Stosses sowie die Lédngenmessung des Stosses und im vierten Kapitel die
Abhéngigkeit des Festgehalts eines Stosses vom Durchmesser der Bldcke einer Betrachtung unter-
zogen. Das filinfte Kapitel weicht von den vorangehenden insofern ab, als Gegenstand der dar-
gelegten Untersuchung nicht die Schichtholzmessung, sondern die Langholzmessung ist. Die Unter-
suchung befasst sich mit Problemen, die mit der Messung des Zopfdurchmessers eines Sdgeblocks
verbunden sind. Da unter den Waldbesitzern von Zeit zu Zeit Forderungen auf Abschaffung bzw.
Berilicksichtigung des Léngeniibermasses beim Kubieren von Sdgebldcken laut wurden, beleuchtet
man im sechsten Kapitel die Notwendigkeit dieses Léngenilibermasses und seinen Einfluss auf die

Kubikmasse.
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