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ALKUSANAT

Vuonna 1972 aloitettiin Metsintutkimus-
laitoksen johdolla laaja ns. pinomittauksen
kehittimistutkimus, jonka tuloksia julkaistiin
aluksi monisteina, joiden paitulokset ilmestyi-
vit vv. 1973—74 monissa Folia Forestalia-sarjan
julkaisuissa ja ongelman kannalta tirkein tutki-
mus Metsintutkimuslaitoksen julkaisuja-sarjassa
numerona 82.1. (NIKKILA, RIKKONEN ja
HEISKANEN 1974). Niiden tutkimusten tu-
losten perusteella kehitettiin Mittausneuvoston
toimesta jo v. 1973 kuitupuun kiintotilavuuden
mittausta varten ns. pinomenetelmi. Titid mene-
telmii on kiytetty jo pitkiin, joten siiti on
saatu runsaasti kokemuksia. Niiden kokemus-
ten perusteella katsottiin eriiden pinomenetel-
min yksityiskohtien lisitutkimukset vilttimit-
témiksi.
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SUMMARY

This paper presents the deficiencies observed
in the pile method of the Measuring Commission
and the results of studies made to correct them.
The piles in question are very crooked broad-
leaved pulpwood, rough-limbed coniferous
pulpwood of approximate length, and very
large-sized coniferous pulpwood which is dealt
with on the basis of the results of FINNE’s
(1973) investigation. The most important
results are as follows:

1. The solid volume percentage of very
crooked birch pulpwood is so low that com-
mensurately lower percentages cannot be ob-
tained by the present measuring instructions.
It is therefore proposed that one crookedness
class be added for North Finland.

2. For piles of large-sized coniferous pulp-
wood it is considered practical in accordance
with the results of FINNE’s study that 19 cm,
21 c¢cm, 23 cm and 25 cm classes be added to
the diameter classification. The solid volume
percentage of large-sized broadleaved pulpwood
piles obviously rises in classes of over 17 cm
even more than in coniferous pulpwood piles.
However, the smallness of the material does
not warrant final conclusions.

3. One of the following changes should be
made to improve the fairness of the determina-
tion of the pile solid volume percentage. The
first is the most purposeful.

— eliminate the solid volume content class;

— add one class to the upper and lower end

of the solid volume content classification;

— raise the solid volume percentage of class

I by one unit and lower that of solid
volume class V by one unit.

4. The effect of rough-limbing on the solid
volume percentage was not elicited from the
material.

5. According to the material, the length of
2-m coniferous pulpwood of approximate length
does not depend at all on the bolt diameter.
In 3-m timber the thinnest bolts are distinctly
shorter than other bolts and, similarly, perhaps
also the largest sized bolts.

Pulpwood of two meter’s approximate
length is slightly longer on average than the
target, while 3-m timber in contrast is shorter
than the target.

6. The within-pile deviation of 2-m timber
of approximate length is 5...7 per cent of the
mean and the corresponding deviation of 3-m
timber is greater, 11. . .16 per cent.

7. Longitudinal samples are needed in the
measurement of timber of approximate length:
100 bolts per pile when the length of the
timber is 2 m and 200 when it is 3 m, and
the accuracy requirement is 1 per cent. When
the accuracy requirement is a 2 per cent error
in the mean, the sample must comprise about
35 and 100 bolts, respectively.

TIIVISTELMA

Esilld olevassa julkaisussa kisitelldéin Mittaus-
neuvoston pinomenetelmissi havaittuja puut-
teellisuuksia ja niiden korjaamiseksi tehtyjen
tutkimusten tuloksia. Kisiteltivini ovat erittiin
mutkaiset lehtikuitupuut, tynkikarsittu liki-
pituinen havukuitupuu seki hyvin jired havu-
kuitupuu, jota kisitelliin FINNEN (1973) tut-
kimuksen tulosten perusteella. Tirkeimmit tu-
lokset ovat seuraavat:

1. Hyvin mutkaisen koivukuitupuun kiinto-
tilavuusprosentti on niin alhainen, etti nykyi-
selli mittausohjeella ei paisti yhtd alhaisiin
prosentteihin. Téstd syysti ehdotetaan Pohjois-
Suomea varten lisittiviksi yksi mutkaisuus-
luokka.

2. Jirein havukuitupuun pinojen kohdalla
pidetiin FINNEN tutkimuksen tulosten mukai-
sesti tarkoituksenmukaisena, ettd lipimittaluo-
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kitukseen lisitiin 19 cm:n, 21 cm:n, 23 cm:n
ja 25 cm:n luokat. Jiredn lehtikuitupuun pino-
jen kiintotilavuusprosentti nousee ilmeisesti yli
17 cm:n luokissa vielikin enemmin kuin havu-
kuitupuupinoissa. Aineiston pienuuden vuoksi
ei voida kuitenkaan tehdi lopullisia johto-
paatoksia.

3. Pinon kiintotilavuusprosentin mairitti-
misen oikeudenmukaisuuden parantamiseksi
olisi tehtivd jokin seuraavista muutoksista.
Ensiksi mainittu on tarkoituksenmukaisin

— poistetaan pinotiheysluokitus,

— lisitddn pinotiheysluokituksen yli- ja ala-
pidhin yksi luokka,

— korotetaan luokan I kiintotilavuusprosent-
tia yhdelld yksikolld ja alennetaan kiinto-
tilavuusluokan V kiintotilavuusprosenttia
samoin yhdelld yksikslli.

4. Tynkikarsinnan vaikutusta kiintotilavuus-

prosenttiin ei saatu aineistosta selville.

5. Likipituisen 2 m havukuitupuun pituus
ei aineiston mukaan riipu lainkaan pé&lkyn
lipimitasta. 3-metrisessi tavarassa ohuimmat
polkyt ovat selvisti muita lyhyempii ja samoin
ehki my&s kaikkein jireimmit pslkyt.

Likipituinen 2 m tavara on keskimiirin
jonkin verran tavoitetta pitempii ja 3 m tavara
taas tavoitetta lyhyempii.

6. Likipituisen 2 m tavaran pituuden pinon
sisiinen hajonta on 5. ..7 % keskiarvosta ja 3 m
tavaran vastaava hajonta on suurempi, 11
...16 %.

7. Likipituisen tavaran mittauksessa tarvi-
taan pituusniytteiti pinoa kohden 100 pslkkyi
tavaran pituuden ollessa 2 m ja 200 pélkkyi
pituuden ollessa 3 m, kun tarkkuusvaatimuk-
sena on 1 %. Kun tarkkuusvaatimuksena on
2 %:n virhe keskiarvossa tarvitaan otokseksi
vastaavasti n. 35 ja n. 100 p&lkkyi.



1. JOHDANTO

Kuitupuun uuden kiintomittausmenetelmin,
ns. Mittausneuvoston pinomenetelmin, kiytin-
t66n soveltamisen yhteydessi on kentin taholta
esitetty useita eri korjaus- ja lisiysehdotuksia.
Osa niisti on koskenut itse mittausmenetelmii
ja osa kiytettyji luokituksia seki eri ominai-
suuksien vaikutusta kiintotilavuusprosenttiin.
Kiytinnon mielipiteistd saatiin eniten tietoja
Mittausneuvoston kiintomittaustyéryhmin v.
1973 tekemilld tiedustelulla, johon vastasi kaik-
kiaan 63 eri omistajaryhmii edustavaa metsi-
ammattimiestd.

Korjausehdotuksista, jotka koskivat mittaus-
tuloksen laskentatapaa, olivat seuraavat tir-
keimpii:

— Jdreyden vaikutuksen riittimiténtd huo-
mioon ottamista korostettiin erittiin voimak-
kaasti varsinkin Pohjois-Suomesta tulleissa vas-

- tauksissa. FINNEN (1973) tutkimus osoittikin,
etti jiredd kuitupuuta sisiltivilli pinoilla ei
pinomenetelmidn mukaisella kiintotilavuuspro-
sentin eli pinotiheysprosentin miiritystavalla
paistd riittivin korkeisiin pinotiheyslukuihin.
Tutkimuksesta ilmeni, etti jiredd havukuitu-
puuta sisdltivilli pinoilla pitiisi lipimittaluoki-
tukseen lisitd 1...2 % ja lehtikuitupuupinoilla
1...4 % jireimmin eli 17 cm:n luokan vaiku-
tukseen, joka oli voimassa olevan ohjeen mu-
kaan + 4 % havupuilla ja+ 6 % lehtipuilla. Titi
vastaavia tuloksia on saatu my®&s vanhemmissa
tutkimuksissa (esim. KARLSSON 1971, NY-
LINDER 1973).

Niiden tulosten perusteella Mittausneuvosto
lisisi v. 1973 mittausohjeeseen lipimittaluokkia
viliaikaisesti seuraavasti:

Keskilidpimitta- Vaikutus
luokka kiintotilavuusprosenttiin
havupuu lehtipuu
19 +4 % +7 %
21 +5% +8 %
23 +5 % + 8 %
25 ja yli +6 % +9 %

Pohjois-Suomesta esitettiin my&s, etti lehti-
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kuitupuun mutkaisuusluokitus ei ota riittdvisti
huomioon kaikkein mutkaisimpia koivuerii.
Pinomittauksen kehittimisryhmin alkuperii-
seen tutkimusaineistoon ei tillaisia todella mut-
kaisia erii sanottavasti sisiltynyt (NIKKILA
et al. 1974). Kiintotilavuuden kiytt8dn siirty-
minen on kuitenkin saattanut johtaa entisti
mutkaisemman koivun talteenottoon. Kiytin-
néssi voidaan ndin ollen joutua mittaamaan
erid, joiden mutkaisuus ylittisd IV mutkaisuus-
luokan edellyttimin mutkaisuuden. Kun asiasta
ei ole selvityksii, esitti Mittausneuvosto myd&s
timin kysymyksen tutkittavaksi.

— Vastauksissa todettiin myds, ettd liki-
pituisen kuitupuun osuuden lisiintymisen
vuoksi olisi tarkennettava pinon leveyden (pdl-
kyn pituuden) midrittimisohjetta, Nyt voi-
massa olevassa Uudistuva puutavaran mittaus-
kirjasessa annetaan vain seuraava lyhyt ohje:
”Pinon leveys todetaan tarvittaessa mittaamalla
polkkyjen pituuksia ja laskemalla niiden keski-
arvo”. MyShemmin v. 1974 annettiin vili-
aikainen ohje, joka perustuu siihen, etti liki-
pituisten pdlkkyjen pituuksien jakaantuma on
plus/miinus 10 % tavoitepituudesta eli 2-metri-
selli tavaralla 180...220 cm ja 3-metrisell
tavaralla 270. . .330 cm. Timin ohjeen tarkistus
on myds katsottu tarpeelliseksi kiytinndssi
tehtivin mittauksin.

Likipituisen kuitupuun mittausongelmaan
sisiltyy myds tynkikarsinnan vaikutus, koska
tillainen kuitupuu on yleensi tynkikarsittua.

— Mittausneuvostolle annetuissa vastauksissa
korostettiin my®&s, etti kiintotilavuusluokitus
olisi poistettava ja pinon tiheys ilmaistava
prosenttiyksikén tarkkuudella (vrt. HEISKA-
NEN 1973). My6s Mittausneuvoston asettama
tydryhmi oli sitd mieltd, ettid luokituksesta
voidaan luopua, kun koulutus on edistynyt
riittdvin pitkille. Luokituksen poistamisella on
merkitysti erikoisesti ylijireitd, hyvin mutkaisia
ja/tai hyvin heikosti karsittuja pélkkyja sisalti-
vien pinojen kiintotilavuuden miirittimisessi.
Vaikka timi ongelma onkin sopimusluonteinen,
se sisiltyy kuitenkin esilli oleviin muihin ongel-
miin, joita ovat:



1. Ylijéredd kuitupuuta sisiltivit pinot, joi-
den kiintotilavuusprosentit selvitetiin piiasial-
lisesti FINNEN (1973) aineiston perusteella.

2. Erittdin lenkoa lehtikuitupuuta sisiltivit
pinot, joiden kiintotilavuusprosentit selvitetiin
v. 1974 Pohjois-Suomesta kerityn aineiston
avulla.

3. Tynkikarsinnan vaikutusta kiintotilavuus-

prosenttiin selvitetdin samoin v. 1974 Pohjois-
Suomesta keritysti aineistosta.

4. Likipituisen kuitupuun pituuden miirit-
timinen, jossa tarvittavan otoksen suuruus tut-
kitaan kohdassa 3 mainitusta aineistosta. Tdmi
aihe on tosin kolmesta ensiksi mainitusta tiysin
erillinen ongelma, mutta siiti huolimatta ja
tiedon leviimisen kannalta sen kisittely tdssd
yhteydessd on katsottu tarkoituksenmukaiseksi.

2. TUTKIMUSMENETELMA

Johdannossa mainittujen pinon ja puutavaran
ominaisuuksien vaikutuksen selvittiminen vaati-
si itse asiassa hyvin laajan aineiston, mutta kun
kyseessi ovat varsin harvinaiset ja sattuman-
varaisesti esiintyvit pinot, on tdssd vaiheessa
tyydytty pienehkéihin aineistoihin, Ko. pinojen
esiintymisen harvinaisuus aiheuttaa my6s sen,
etti aineiston hankinnassa ei voida kiyttdd
otantaa. Aineisto valittiinkin siten, etti metsi-
teollisuusyrityksiltd ja metsihallitukselta tiedus-
teltiin leimikot, joista on valmistettu tai saatu
tutkimusaineistoksi sopivia pinoja. My6s FIN-
NE (1973) valitsi aineistonsa samalla tavalla.
Ko. aineistoa ja FINNEN saamia tuloksia kiyte-
tiin pdlkyn jireyden vaikutuksen selvittimi-
seen, kuten edelli todettiin.

Tutkimus keskitettiin Pohjois-Suomeen. Mi-
tattavaksi otettiin vain 10...15 irtokuutio-
metrin suuruisia pinoja. Suurista pinoista kat-
kaistiin mainitun suuruinen osa tutkimusai-
neistoksi.

Mittaukset suoritettiin samalla tavoin kuin
Pinomittauksen kehittdmisryhmin tutkimuksis-
sa (NIKKILA et al. 1974). Lisiksi pinoista
tehtiin pinomenetelmin edellyttimit arvioinnit
pinomenetelmissi noudatettuja  luokituksia
kiyttien. Jokaisesta pinosta merkittiin muis-
tiin mm. seuraavat tiedot:

— Puutavaralaji: runkopinotavara = 1, latvus-
pinotavara = 2, molempia = 3.

— Lajittelu: lajiteltu = 1, lajittelematon = 2.

— Ladonta: kisin = 1, hyvi konepino = 2,
huono konepino = 3.

— Karsintatapa: kirves = 1, moottorisaha
= 2, kumpiakin = 3, tynkikarsinta = 4.

— Pidpuut: on = 1, vain toinen = 2, ei = 3.

— Aluspuut: on =1, ei = 2.

Puutavarasta merkittiin muistiin myés ta-
voitepituus.

Kuten edelli todettiin, toimitettiin jokaisen
pinon irtotilavuuden mittaus ja kiintotilavuus-
luokan arviointi Uudistuva puutavaran mittaus-
ohjeen mukaisesti. Kaikki pinot ladottiin uudel-
leen kisin ja jokaisesta uudelleen ladotusta
pinosta mitattiin my&s kehysmitta.

Pslkyistd mitattiin mutkaista lehtipuuta tut-
kittaessa: pélkyn asema, keskusldpimitta pituu-
den puolivilisti ja mutkaisuus cm:n tasaavaa
luokitusta kiyttien. Joka 10:s pdlkky valittiin
koepdlkyksi, josta mitattiin edellisten tunnus-
ten lisiksi tyvi- ja latvalipimitat sentin tasaavin
luokin 5 sentin etiisyydelti pélkyn piistd,
karsinnan laatu neljissd luokassa pinomenetel-
min luokkia kidyttien sekd pslkyn pituus sentin
tasaavin luokin.

Likipituista ja tynkikarsittua havupuuta tut-
kittaessa suoritettiin mittaukset seuraavin poik-
keuksin samalla tavalla kuin mutkaisen lehti-
puun tutkimuksessa: pituus mitattiin jokaisesta
pdlkystd cm:n tarkkuudella ja koepélkyistd
mitattiin my8s pisimmin oksantyngin pituus.

Kaikki mittaukset tehtiin Metsintutkimus-
laitoksen mittausryhmien toimesta. Ty&hon
osallistui kolme tydryhmii, kunkin johtajana
metsiteknikko.



3. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto kerittiin Pohjois-Suomesta,
kuten edelli mainittiin. Se jii olosuhteiden
pakosta varsin suppeaksi.

Mutkaista lehtikuitupuuta saatiin mitatuksi
kaikkiaan 32 pinoa: 2-metristi tavaraa 30 ja
3-metristi tavaraa 2 pinoa. Vain 2 m aineistoa
kiytetdin tutkimuksessa. Pinoja koskevat yleis-
tiedot on esitetty taulukossa 1.

Ylijaredn havukuitupuun aineiston keruusta
luovuttiin, koska siitd oli olemassa piitdksien
tekoon riittivin suuri, tilastollisesti luotettava
FINNEN aineisto. FINNEN mukaan koeaineis-
tona mitattiin metsihallituksen kehittimisjaos-
ton ja Peri-Pohjolan piirikuntakonttorin toi-
mesta yhteensd 24 pinoa 2-metristi mintyi ja
koivua Meltauksen, Luiron ja Ylikemin hoito-

alueista. Aineistoon on lisiksi liitetty kaikki ne
ylijiredd kuitupuuta sisiltivit, mittauskursseja
varten tehdyt pinot, joista on saatu tarpeelliset
tiedot, ja jotka lihinni kiintotilavuuden mit-
taustarkkuuden kannalta tiyttivit muulle ai-
neistolle asetetut vaatimukset. Em. pinoja sisil-
tyy aineistoon kaikkiaan 10. Timin aineiston
yksityiskohtien osalta viitataan FINNEN julkai-
suun.

Tynkdkarsittua ja likipituista kuitupuuta
mitattiin kaikkiaan vain viisi méntypinoa, seitse-
min kuusipinoa sekid yksi erottelematon havu-
puupino. Pinoja koskevat tiedot nihdiin taulu-
kosta 2. Lisiksi mainittakoon, ettd kaikki pinot
sisilsivit lajittelematonta kuitupuuta.

4. KASITTEITA

Yleinen paino- ja mittakonferenssi CGPM
vahvisti vuonna 1960 kansainvilisen mittayksik-
kéjdrjestelmin, SI:n (lyhenne sanoista Systéme
International d’ Unités), jonka kiyttédn ottoa
Pohjoismaiden Neuvosto suositti v. 1971 my®&s
Pohjoismaissa. Valtiovarainministerién paatsk-
sen mukaan siirtyminen Sljirjestelmin kiyt-
t86n on valtionhallinnossa aloitettava viimeis-
tiin 1 piivini tammikuuta 1975. Siirtymikausi
paittyy 31 pdivini joulukuuta 1977.

My6s puutavaran mittaustoiminnassa on syy-
td siirtyd tihin jirjestelmiin, joka on esitetty
Suomen Standardisoimisliiton julkaisemassa

suomalaisessa standardissa SFS 2300. Kuitu-
puun mittauksessa, ns. pinomenetelmissi, uusi
terminologia on seuraava:
kiintomitta po. kiintotilavuus,
kiintomittaprosentti po. kiintotilavuuspro-
sentti tai pinotiheysprosentti,
kiintomittaluokka po. kiintotilavuusluokka
tai pinotiheysluokka,
kehysmitta po. irtotilavuus, (voidaan kiyttid
my®&s kehysmitta-nimitysti)
pinomitta po. irtotilavuus,
pinokuutiometri po. irtokuutiometri,
kehyskuutiometri po. irtokuutiometri.

5. TUTKIMUSTULOKSET

51. Mutkainen lehtikuitupuu

Nykyisen, pinomenetelmissi kiytetyn luo-
kituksen sopivuutta voidaan tarkastella monella
tavalla. Ensiksi verrataan mutkaisia lehtikuitu-
puupdlkkyji sisiltivien pinojen todellisia ja
pinomenetelmilld saatuja kiintotilavuusprosent-
teja toisiinsa mutkaisuusluokittain. Kyseessi
“ovat pinomenetelmin mutkaisuusluokat, ja ne

ovat ao. mittausryhmin miirittdmid. Tulokset
nihdiin seuraavasta asetelmasta.

Mutkai- Pinoja Kiintotilavuusprosentti
suus- kpl Todellinen Pinomene-
luokka alkup.  uud.L telmalld

2 1 48.9 54.5 57.0

3 12 50.3 53.9 55.0

4 17 49.9 52.3 51.8



Aineistoa hyvin mutkaiseksi miiritellysti
lehtikuitupuusta valittaessa on asetelman mu-
kaan suurin osa miiritetty IV luokkaan, mutta
myds III luokka on verraten yleinen. Kuitenkin
havaitaan, etti alkuperiisissi pinoissa ei ole saatu
lainkaan eroja eri mutkaisuusluokkien kiintotila-
vuusprosenttien vilille, vaan ne ovat 49...50 %
kaikissa luokissa. My®s alkuperdisen pinon mit-
tauksen mukaiset kiintotilavuusprosentit ovat
kaikissa luokissa alhaisempia kuin samasta pinos-
ta pinomenetelmilld arvioidut prosentit. Merkit-
tiessi pinomenetelmin tulosta luvulla 100, saa-
daan mitatuille tuloksille seuraavat suhdeluvut
mutkaisuusluokittain: II lk 85.8, III 1k 91.5 ja
1V 1k 96.3.

Vertailu uudelleen ladottuihin pinoihin osoit-
taa saman suunnan. Ero pinomenetelmilli saa-
dun ja todellisen kiintotilavuusprosentin vililli
pienenee mutkaisuusluokan lukuarvon suure-
tessa. Siis pdinvastoin kuin oli odotettavissa.

Uudelleen ladottujen pinojen todelliset kiin-
totilavuusprosentit ovat kaikissa luokissa suu-
remmat kuin alkuperiiset prosentit. Ero on eri
luokissa ja keskimidirin seuraava: 11.5 %, 7.2 %
ja 4.8 %. Pinomittauksen kehittimisryhmin
tutkimusten mukaan uudelleen ladottujen kone-
pinojen kiintotilavuusprosentti oli lehtipuulla
Eteld-Suomessa 5.8 % ja Pohjois-Suomessa 2.8 %
suurempi kuin alkuperdinen kiintotilavuuspro-
sentti. Selvimmin tihin eroon vaikuttaa ladon-
taluokka (NIKKILA et al. 1974).

Pinomenetelmilli saatua tulosta ei voida
suoranaisesti verrata aiemmin saatuihin tulok-
siin, koska RIKKOSEN (1972) ja NIKKILAN
et al. (1974) tutkimuksissa kiytettiin viisijakois-
ta luokitusta. Todettakoon kuitenkin eri luok-
kien keskimiiriiset todelliset kiintotilavuuspro-
sentit.

Luokka NIKKILA . RIKKONEN
1 — —
2 60.7 -
3 59.1 59.0
4 58.0 57.5
5 53.6 49.5

Esilli olevassa aineistossa ovat mitatut kiin-
totilavuusprosentit yhti poikkeusta lukuun ot-
tamatta kautta linjan pienempid kuin pinomit-
tauksen kehittdmisryhmin alkuperiisessi aineis-
tossa. Voidaan sen vuoksi ajatella, etti kaikki
nyt mitatut, erittiin mutkaista puutavaraa sisil-
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tivit pinot kisiteltdisiin yhtend kokonaisuu-
tena. Tilldin todellinen kiintotilavuusprosentti
on 50.0 % ja pinomenetelmilli saatu 53.3 %.

Toinen tarkastelutapa on se, etti tutkitaan,
milli tavoin aineiston pinojen todelliset ja
pinomitalla saadut kiintotilavuusprosentit suh-
tautuvat toisiinsa mitatun mutkaisuuden vaih-
dellessa. T4td koskevat tulokset nihdiin seuraa-
vasta asetelmasta.

Mutkai- Pinoja Kiintotilavuusprosentti
suus, kpl Todellinen Pinomene-
cm alkup. uud.L telmalld

- 1 48.9 54.5 57.0

5 5 49.5 53.1 53.6

6 8 52.1 54.6 53.9

7 12 50.0 52.6 52.8

8 4 46.9 50.8 51.8

Myés tilld tavoin tarkastellen havaitaan, etti
alkuperiisen pinon todellinen kiintotilavuus-
prosentti on kaikissa luokissa alhaisempi kuin
pinomenetelmilli saatu. Merkittiessd jilleen
pinomenetelmin mukaista tulosta luvulla 100
saadaan eri luokkien tuloksille seuraavat arvot:

85.8, 92.3, 96.7, 94.7 ja 90.5.

Asetelmasta havaitaan, etti eniten pinoja
on luokassa 7 cm, mutta myds 6 cm:n mutkai-
suus on ollut kerityssi aineistossa verraten
yleisti. Suurimmatkin mutkaisuudet ovat alle
9 cm. Pinomittauksen kehittimisryhmin tutki-
muksissa oli lehtikuitupuupinoja eniten 4 cm:n
luokassa, ja suurin mutkaisuus oli alle 7.5 cm.
Vain 7.5 cm:n mutkaisuuden kohdalla pinoti-
heys oli alle 50 %. Jo 7 cm:n luokassa se oli
n. 52 %, jollaisena se pysyi 5...5.5 cm:n mut-
kaisuuteen saakka (NIKKILA et al. 1974).

Kolmas tarkastelutapa on se, etti tutkitaan
kiintotilavuusprosenttien jakautumista erikseen
mitatun, todellisen tuloksen ja erikseen pino-
menetelmilli saadun tuloksen mukaan. Taus-
tana tille tarkastelulle on se, etti pinomenetel-
milli ei pdistd hyvin alhaisiin kiintotilavuus-
prosentteihin. Alhaisin kiintotilavuusprosentti,
joka voidaan saavuttaa lehtikuitupuupinoissa,
on 48 %. Se on titen raja, johon on kiinni-
tettivd erityistd huomiota. Tulokset nihdiin
taulukosta 3.

Taulukon 3 mukaan pinoja, joiden todellinen
kiintotilavuusprosentti on alle 47, sisiltyy ai-
neistoon 6 kpl eli 20 % koko aineistosta.

Yhteni tarkastelutapana kiytetiin siti, ettd
alkuperiisen pinon todellinen kiintotilavuus-
prosentti vihennetdin sellaisesta arvioidusta



kiintotilavuusprosentista, jossa on otettu huo-
mioon vain mitatun lipimitan, arvioidun oksai-
suuden ja arvioidun ladonnan vaikutukset. Ero-
tuksen katsotaan osoittavan mutkaisuuden vai-
kutusta pinon tiheyteen. Tulokset nihdiin
seuraavasta asetelmasta.

Mutkaisuuden Pinoja,
“vaikutus” kpl
%

alle 0 —
0.1...2 2
2.1.. .4 11
4.1...6 3
6.1...8 10
yli 8.1 5

Voimassa olevan pinomenetelmin mukaan
suurin mutkaisuudesta johtuva korjaus on
— 4 %. Edelld mainittua laskentatapaa kiytet-
tiessi on vihennystarve kisiteltidvin aineiston
mukaan yli 4 % 18 pinossa eli 60 %:ssa aineis-
tosta. Tulos puoltaa yhden luokan lisidmisti
mutkaisuusluokitukseen.

Vertailuksi mainittakoon, etti NIKKILAN
et al. tutkimuksessa oli alhaisin lehtikuitupuu-
pinon kiintotilavuusprosentti 45.7 ja viiden-
neksi harvimman pinon pinotiheys 47.7.

Lopuksi tarkastellaan kuriositeetin vuoksi
siti, milld lailla mutkaisuus, joka ilmaistaan
prosentteina ldpimitasta, kuvaa eri tavoin mairi-
tettyd kiintotilavuusprosenttia. Tulokset nih-
ddin piirroksesta 1.

Piirros osoittaa, etti esitetylli tavalla ilmais-
tu mutkaisuus kuvaa kaikissa tapauksissa erit-
tiin hyvin mutkaisuuden vaikutusta pinotihey-
teen. Siiti ilmenee lisiksi, samoin kuin aiem-
mista tarkasteluista, etti niytepinoista on pino-
menetelmin mukaisella arvioinnilla saatu todel-
lista korkeampi kiintotilavuusprosentti. Ero
saattaa johtua my®s ladonnasta. Toisin sanoen,
kisinladontaan nykyinen mutkaisuusluokitus
niyttii sopivan, miti osoittaa uudelleen ladon-
nan mukaisen mittauksen ja arvioinnin yhtene-
viisyys. Se on kuitenkin vain nienniistd, silld
arviointi on tehty alkuperiisisti pinoista.

Piitelmii tehtiessi on palautettava mie-
leen lehtikuitupuupinojen  mutkaisuusluokan
vaikutusta ilmaisevat prosenttiluvut pinomene-
telmin mukaisesti:

I Suora +2%
II Keskimiiriinen 0%
III  Mutkainen —2%

IV Erittiin mutkainen — 4 %

9188—75/12

Kaikki vertailutavat osoittavat, etti erittiin
mutkaista lehtikuitupuuta sisiltivien pinojen
todellinen kiintotilavuusprosentti on kautta lin-
jan pienempi kuin pinomenetelmilli saatu.
Timi viittaa siihen, etti tarvittaisiin viides
luokka poikkeuksellisen mutkaista lehtikuitu-
puuta sisiltiville pinoille. Siihen voitaisiin las-
kea mukaan pinot, joiden sisiltimin lehtikuitu-
puun mitattu mutkaisuus on 7 c¢m tai suurempi.
Talléin sen kiintotilavuusprosentti olisi aineis-
ton mukaan 49.2 %, joka on 2...3 % pienempi
kuin NIKKILAN tutkimusten mukaan 5...7
cm mutkaisia pdlkkyji sisiltivin pinon tiheys.
Varovaisuuden vuoksi olisi timin luokan vaiku-
tukseksi laskettava — 6 %, joka on 2 % suurempi
kuin IV. luokan vaikutus ohjeen mukaan.

52. Jired havukuitupuu

Kuten johdannossa mainittiin, kiytetiin tis-
si kohdassa aineistona FINNEN metsihallituk-
sen ty®mailta kerdimii aineistoa. Toistetta-
koon myés FINNEN piitelmi, etti jiredi
havukuitupuuta sisiltivilli pinoilla ja myds
lehtikuitupuupinoilla pitiisi laajentaa lipimitta-
luokitusta siten, ettd yli 25 cm:n lipimittaista
havukuitupuuta sisiltdvilli  pinoilla vaikutus
kiintotilavuusprosenttiin olisi + 6 % ja yli 25
cm:n lipimittaista lehtikuitupuuta sisiltivilld
pinoilla+ 9 %. Mittausneuvosto teki titd koske-
van viliaikaisen korjauksen pinomenetelmin
ohjeeseen.

FINNEN mukaan eri lipimittaluokissa oli
pinomenetelmin mukainen luokiteltu tiheys
prosentteina todellisesta tiheydestid seuraava.
Sulkeisiin on merkitty kiinteisarvot.

cm Minty Koivu
18...24  99.0 (101.0) 94.9 (105.4)
24...30 97.8(102.2) —
30 + 97.5 (102.6) 89.7 (111.5)

Myé&s tisti aineistosta laskettiin mitattujen
prosenttien jakautuminen ja tehtiin sen perus-
teella piitelmii. Havukuitupuupinoja koskevat
tulokset on esitetty taulukossa 4. Sen perus-
teella voitiin todeta seuraavaa.

Ennen lipimittaluokituksen korjausta oli
pinomenetelmin antama korkein arvo havu-
kuitupuulle 72 %. Kaikki pinot, joissa pdlkyt
ovat olleet keskilipimitaltaan alle 24 cm, ovat
olleet tiheydeltiin timin alle, mutta muissa
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luokissa suurin osa pinoista on ollut titi
tihedmpid. Tdmin laskelman perusteella voitai-
siin paitelld, ettd korjaustarvetta ei esiintyisi
alle 24 cm:n polkkyji sisiltivissi pinoissa.
Asiaa on kuitenkin syyti tarkastella edelleen.

Havukuitupuiden rajaa 72 % vastasi lehti-
kuitupuupinoille  kiintotilavuusprosentti  64.
FINNEN aineiston kahdeksasta pinosta vain
kahden kiintotilavuusprosentti oli titi pie-
nempi.

Yksityiskohtaisempaa  lipimittaluokitusta
kiytettiessi muodostuvat todellisen ja arvioi-
dun tiheyden viliset suhdeluvut seuraaviksi.

cm kpl  Minty kpl  Koivu
18...19 4 100.4 2 94.2
20...21 4 99.5 3 96.5
22...23 5 99.4 2 94.6
24...25 4 98.6
26...27 2 99.3
28...29 2 95.9
30...31 5 96.2 1 89.7
32 + 2 98.4

Aineiston vihyyden vuoksi ei voida tehdi
yksityiskohtiin menevid piitelmid tillaista luo-
kitusta kiytettiessi. Niin on laita varsinkin
koivun kohdalla. Timikin tarkastelu osoittaa
kuitenkin aiemmin tehdyt piitelmit oikeiksi.
Havukuitupuuaineisto on niin suuri ja antaa niin
varmoja tuloksia, etti lisiaineiston keruuseen
ei ole tarvetta, vaan Mittausneuvoston tekemi
viliaikainen korjaus voidaan hyviksyi lopul-
liseksi. Lehtikuitupuun osalta varmojen piitel-
mien teko on vaikeata. Toisaalta myds lisi-
aineiston hankinta on vaikeata ko. kuitupuun
harvinaisuuden vuoksi.

53. Tynkikarsittu havukuitupuu

Tynkikarsitun havukuitupuun aineisto on
hyvin pieni, niin kuin taulukosta 2 ilmenee.
Sen perusteella voidaan kuitenkin tehdi eriiti
suuntaa antavia johtopiitdksid. Alkuperiisen
pinon todelliset ja arvioidut kiintotilavuuspro-
sentit eivit tissi aineistossa riipu lainkaan silmi-
varaisesti arvioidusta oksaisuusluokasta. Ilmei-
sesti oksaisuusluokan arviointi tynkikarsituista
kuitupuista on vaikeata. Kisiteltdessi koko
aineisto yhdessid saadaan seuraavat keskiarvot
kiintotilavuusprosenteille, kun tavara on ole-
tettu kummassakin tapauksessa tarkalleen 2
metrin ja 3 metrin pituiseksi.
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Todellinen Arvioitu

%
2 m 58.5 62.0
3 m 56.7 58.3

Kummassakin tavaralajissa on siis saatu mit-
taamalla huomattavasti arvioitua pienempi kiin-
totilavuusprosentti. Timin aineiston perusteella
ei kuitenkaan voida tehdi piitelmii mah-
dollisesta uudesta, tynkikarsittua kuitupuuta
varten tarvittavasta karsinta- ja oksaisuusluo-
kasta.

Mainittakoon my®s, etti timikin aineisto
osoitti uudelleen ladotun pinon kiintotilavuus-
prosentin huomattavasti alkuperiisti suurem-
maksi. Erotus on 2-metriselld kuitupuulla 7.3 %
ja 3-metriselld kuitupuulla 6.7 %.

Kun kummassakin tavaralajissa pélkkyjen
todellinen pituus poikkesi huomattavasti tavoit-
teesta, ei tavoitepituuden kiyttiminen sovellu
kuutiointiin. 2 m tavaralla todellista pituutta
kiyttien saatu kiintotilavuusprosentti oli 64.0
ja 3 m tavaralla 53.8. Edellinen on 9.4 % kor-
keampi ja jilkimmiinen 5.1 % pienempi kuin
tavoitepituuksia kiyttien laskettu kiintotila-
vuusprosentti.

54. Likipituisen kuitupuun pituuden miiritys
541. Nykyinen suositus

Likipituisen kuitupuun mittauksessa sovel-
letaan tilld hetkelld seuraavaa viliaikaista ohjet-
ta, joka edellyttdi, etti pituuden vaihteluvilit
ovat 2-metriselli tavaralla 180...220 cm ja
3-metriselld tavaralla 270...330 cm.

Otantaa varten pino jaetaan pituussuunnassa
jako-osiin ja tidssi jaossa kiytetiin hyviksi
pinon korkeudenmittauksen yhteydessi miiri-
teltyja mittauskohtia. Kukin pinonosa jaetaan
edelleen pystysuorassa suunnassa neljiin yhti
suureen osaan. Niin muodostuvista jako-osista
tulee otannan kohteeksi yksi kussakin pinon-
osassa. Jos pinon piidssi olevan korkeuden-
mittausvilin korkeus on kuitenkin alle 75 cm,
ei tdstd pinonosasta suoriteta otantaa (piirros
2).

Ensimmadisessd pinonosassa suoritetaan ar-
vonta. Muiden osien mitattavaksi tulevat jako-
osat midridytyvit ensimmiisessi suoritetun ar-
vonnan perusteella. Jos ylhiiltd laskien ensim-
miisessi pinonosassa on saatu arvonnassa otan-



nan kohteeksi esim. toinen jako-osa, seuraa-
vassa osassa on kohteena kolmas, siti seuraa-
vassa neljis, sitd seuraavassa ensimmdinen jne.

Kussakin jako-osassa mitataan pituus niistd
polkyistd, jotka lihinnid osan keskustaa ovat
helpoimmin mitattavissa.

Pélkkyjen pituuksia mitataan kussakin jako-
osassa niin monta, kuin taulukko 5 osoittaa.

Pituuksien mittaus suoritetaan pistomitalla
(m/Snellman) pélkkyjen vilisii rakoja hyviksi
kiyttien viiden senttimetrin tasaavalla luoki-
tuksella.

Otospélkkyjen pituudet merkitdsn muistiin
viiden senttimetrin pituusluokin siten, ettd pdl-
kyt luokitetaan pdlkyn piin paksuuden perus-
teella silmivaraisesti kolmeen jireysluokkaan.
Tilli on haluttu eliminoida pélkyn pituuden
ja paksuuden mahdollinen miirisuuntainen
korrelaatio.

Menetelmi vaikuttaa monimutkaiselta, mut-
ta sitd on mahdollisuus yksinkertaistaa vain
siini tapauksessa, ettd pituudella ja paksuudella
ei ole selvisti nollasta poikkeavaa korrelaatiota,
ja siind tapauksessa, etti pituuksien hajonta on
pienempi kuin taulukkoa 3 laskettaessa on
edellytetty. Kerityn aineiston perusteella voi-
daan tarkastella kumpaakin niistd kysymyk-
sistd.

542. Pituuden riippuvuus lipimitasta

Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty mitattujen
polkkyjen lipimittaluokittaiset keskipituudet
pinoittain erikseen 2 m ja erikseen 3 m kuitu-
puusta. Piirroksessa 3 on esitetty koko aineis-
ton aritmeettiset ja piirroksessa 4 pdlkkyluvulla
painotetut keskiarvot.

Kaksimetristi tavaraa tarkasteltaessa havai-
taan, jotakin harvaa poikkeusta lukuun otta-
matta, vallitsevaksi suunnaksi se, ettd pélkkyjen
pituus on riippumaton pdlkyn paksuudesta. Se
ilmenee myds kummallakin tavalla lasketuista
keskiarvoista. Erdissi pinoissa havaitaan sellai-
nen suunta, etti kaikkein pienimmit ja kaikkein
jareimmit polkyt ovat muita jonkin verran
lyhyempii. Hyvin pienten pélkkyjen alhainen
pituus johtunee siitd, etti ne ovat latvakap-
paleita, joissa rungon pituus ei ole riittinyt
samaan pituuteen kuin muissa pdlkyissi.

Kolmimetrisen tavaran pituuden riippuvuus
lipimitasta on heikko, mutta hieman selvempi
kuin kaksimetriselld tavaralla. Useissa pinoissa

on harvalukuiset, hyvin jireit pélkyt tehty
muita lyhyemmiksi. Tdmi johtunee siiti, ettd
tydntekijit ovat pyrkineet helpottamaan tyo-
tiin. Kolmimetrisessi tavarassa ilmenee selvisti,
ettd pienilipimittaiset polkyt ovat systemaatti-
sesti lyhyempii kuin muut.

Keskipituuksia vertailtaessa havaitaan erittdin
selvit erot eri tavaralajien vililli. Kaksimetri-
nen tavara on keskimiirin jonkin verran tavoi-
tepituutta pitempii. Ero on keskimiirin n. 17
cm vaihdellen eri pinoissa 6 cm:std 30 cm:in.
Kolmimetrinen tavara teas on tehty hyvin
paljon haluttua lyhyemmiksi, miki sekin viit-
taa oman tydn helpottamiseen. Aineistoon si-
siltyy nelji pinoa, joissa tavara on ollut 16....39
cm haluttua lyhyempii ja kolme pinoa, joissa
arviointi on ollut hyvin tarkkaa. Keskipituudet
niissi ovat 300 cm, 301 cm ja 306 cm.

Pinokohtaiset keskipituudet nihdiin taulu-
koista 8 ja 9.

543. Pituuden pinonsisdinen hajonta

Taulukossa 10 on esitetty myds pinokohtai-
set polkkyjen pituuksien keskiarvot, hajonnat
ja variaatiokertoimet. Niisti ilmenee, etti pi-
tuuksien hajonta on 3 m likipituisella kuitu-
puulla eri pinoissa yleensi 11...14 % keski-
arvosta eli 30...43 cm. Selvin poikkeuksen
muodostaa pino TO 3, jossa hajonta on vain
6.2 cm eli 2.5 % keskiarvosta. Kysymyksessi
ei liene normaali miiripituinen tavara. Ilman
sitd on koko 3-metrisen aineiston keskipituus
287 cm, hajonta 40.5 cm ja variaatiokerroin
14.1 %.

Lyhyemmin, 2 m tavaran pituuksien hajonta
on 12...16 cm eli 5.4...7.1 % keskiarvosta.
Koko timin osa-aineiston keskipituus on 208
cm, hajonta 15.9 c¢m ja variaatiokerroin 7.6 %.

Laskettaessa 2 m tavaran keskimiiriiseksi
variaatiokertoimeksi 6 % ja 3 m tavaran 12 %
saadaan taulukon 11 osoittamat niytepSlkkyjen
lukumiirit erilaisin tarkkuusvaatimuksin. Ky-
seessi ovat n. 15 m>m pinot, joissa on n. 450
kpl 2 m ja 300 kpl 3 m tavaraa. Kun oletetaan,
etti pinon korkeus on 2 m tavaralla 1.5 m,
merkitsee timi, etti pinon pituus on 5 metrii.
Jos 3 m tavaran pinon korkeus on 1.0 metrii,
on pinon pituus myds 5 metrid.

Mittausneuvoston viliaikaisen ohjeen mu-
kaan otos on viisimetrisesti pinosta 45 niyte-
polkkys, miki vastaa taulukon 11 mukaan
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2-metriselld tavaralla 1...2 %:n keskiarvon vir-
hetts, kun lasketaan 95 %:n todennikéisyy-
delld, ja 2...3 %:n keskiarvon virhetti, kun
lasketaan 99 %:n todennikdisyydelli. Kolmi-
metriselld tavaralla viliaikaisen ohjeen otos-
pdlkkyjen lukumiirit antavat aivan liian alhai-
sen tarkkuuden pélkkyjen pituudelle. Sanottu
45 pélkyn otos vastaa 3. .4 %: virhettd 95 %:n
todennikdisyydestd lihdettiessi ja 4...5 %mn
virhettd 99 %:n todennikdisyydells.

Jos lihdetdin siitd, ettd polkyn pituudessa
sallitaan korkeintaan 1 %:n virhe, miki vastaa
puutavaran mittaussiinnén miiriyksii, saadaan
eripituisille pinoille likimain seuraavat otosmii-
rit jako-osaa kohden (95 %:n todennikéisyys).

P¥non 2m 3m
pituus,
alle 5 21 (7) 40 (20)
6 18 (6) 33 (16)
7 16 (5) 28 (14)
8 14 (4) 25 (12)
9 12 (4) 22 (11)
10 20 (7) 40 (20)
12 18 (6) 33 (16)
14 16 (5) 28 (14)

Kysymyksessi ovat likiarvot, mutta ne osoit-
tavat, ettid puutavaran mittaussiinnén miiri-
pituiselle tavaralle asettamat pituuden tarkkuus-
rajat ovat ilmeisesti lilan ankarat likipituiselle
tavaralle jo yksinomaan tarvittavan niytteiden
miirin aiheuttamista kidytinnéllisisti syistd.
Sulkuihin on sen vuoksi merkitty otosmiirit
my&s sallitun kahden prosentin virheen mukai-
sesti. Niiden ottaminen my&s kiytinndn mit-
tauksissa saattaa olla toteutettavissa.

55. Paitelmid

Tarkastelun perusteella voidaan Mittausneu-
voston pinomenetelmin ohjeista todeta mutkai-
suuden, jireyden, tynkikarsinnan ja likipitui-
sen kuitupuun pituuden mittauksen osalta seu-
raavaa.

1. Erittiin mutkaisen lehtikuitupuun (koi-
vun) muodostamat pinot ovat Pohjois-Suomessa
niin harvoja, etti niiden kiintotilavuusprosentti
jad usein jirjestelmin antaman pienimmin kiin-
totilavuusprosentin, 47:n alle. My&s muut ver-
tailut antoivat aiheen esittid koivua ja yleensi
lehtipuuta varten viidetti mutkaisuusluokkaa,
jolloin IV ja V luokkien miiritelmit kuuluisivat
seuraavasti:
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Luokka IV. Erittiin mutkainen. Plkyt  ovat
suurimmaksi osaksi erittiin mut-
kaisia.

(Voi esiintyd vain lehtipuulla ennen
kaikkea Pohjois-Suomessa)

Luokka V. Poikkeuksellisen mutkainen. Kiy-
tinnodllisesti katsoen kaikki polkyt
ovat erittiin mutkaisia.

(Voi esiintyi aivan poikkeuksellises-
ti vain Pohjois-Suomen lehtipuulla)

2. Jdrein havukuitupuun pinojen kiintotila-
vuusprosentin osalta voidaan sanoa FINNEN
esittimien tulosten perustuvan niin laajaan ai-
neistoon, etti niiden pohjalta tehty viliaikainen
muutos keskildpimittaluokkiin olisi asiallista
hyviksyd pysyviksi.

Jiareilld lehtipuulla lipimitan vaikutus on
ilmeisesti suurempi kuin havupuulla, mutta
aineiston pienuuden vuoksi ei voida tehdi
varmoja ‘paitelmid. Tillaiset pinot ovat kuiten-
kin erittiin harvinaisia, minki vuoksi kalliin
lisdaineiston keruu on paitsi vaikeata my&s epi-
tarkoituksenmukaista. Jirein lehtipuun osalta
ei voida tehdi esityksii.

Jirein havukuitupuun osalta esitetdidn, ettd
keskildpimittaluokkia lisittdisiin pysyvisti seu-
raavasti:

Luokka Vaikutus
17 + 4 %
19 + 4 %
21 +5 %
23 +5%
25 ja yli +6 %

3. Tynkikarsinnan kiintotilavuusprosenttia
alentavaa vaikutusta ei saatu keritysti aineis-
tosta selville, vaan tutkimuksia olisi syyti jatkaa
tulevana kesini.

4. Kun eriiden pinotiheystekijiin luokkia
lisitd4in ja niiden vaikutusta kiintotilavuuspro-
senttiin suurennetaan, on my&8s pinotiheys-
luokkia lisittéivi tai koko luokitus poistettava.
HEISKANEN (1973) on todennut asiasta, etti
pinomenetelmii olisi muutettava pinotiheyden
todelliset vaihtelut paremmin huomioon otta-
vaksi, miki voi tapahtua joko luopumalla pino-
tiheysluokituksesta tai siirtymilli silmivarai-
seen arviointiin ilman kiintotilavuustekijéiden-
kin arviointia.

Mutkaisuutta ja keskilipimittaa koskevien
muutosten jilkeen muuttuvat entisiin Uudistuva
puutavaran mittaus-ohjeessa oleviin verrattuna
ddrimmiisten pinotiheysluokkien raja-arvot seu-
raavasti.



Pino- Havupuu

;f:;(y;; Ennen Uusi
I +5...+9 +5...+
A% —13...-7

Uudet, raja-arvojen keskiarvojen mukaiset
ko. luokkien kiintotilavuusprosentit ovat esim.
2 m tavaralle seuraavat: I lk:ssa havupuu 74 %,

(66 + 3311, lehtipuu 66.5 % ja V lk:ssa lehti-

puu 46.5 %. Uudistuva puutavaran mittaus-oh-
jeessa sadannekset ovat vastaavassa jﬁrjestyk—
sessi: 72, 64 ja 48. Toisin sanoen vain osa
tehdyistid korjauksista tulee huomioon otetuksi
keskimiirdisissi tapauksissakin. Jos kaikki pino-
tiheystekijit ovat pinoissa vaikutukseltaan kor-
keinta plusarvoa tai korkeinta miinusarvoa, saa-
daan 2 m kuitupuulle seuraavat kiintotilavuus-
prosentit kdyttimittd pinotiheysluokitusta.

Havupuu Lehtipuu
Maksimi 77 70
Minimi 53 43

Nimi osoittavat, ettd varsinkin nykyisilld
luokituksilla suuri osa vaihtelusta jii huomioon
ottamatta. Timi osoittaa my®s, etti kiinto-
tilavuusluokituksen kiyttd ei mittaustoimituk-
sissa tee kaikissa tapauksissa oikeutta ostajalle
tai myyjille. Tulosten perusteella ehdotetaankin
jotain seuraavista toimenpiteistd suositeltavuus-
jarjestyksessi:

9188—75/12

Lehtipuu

Ennen Uusi

11 +6...+410 +6...+13

-12...-7 -—14...-7

— poistetaan pinotiheysluokitus,

— lisdtddn yli- ja alapidhin yksi lisiluokka,

— korotetaan luokan I kiintotilavuuspro-
senttia yhdelld yksikdlld ja alennetaan luokan
V prosenttia my&s yhdelld yksikolls.

5. Likipituisen kuitupuun pituuden mittauk-
sesta tulisi antaa erillinen, yksityiskohtainen
ohje periaatteessa samalla tavoin kuin aiempi
viliaikainen ohje. Ohjeen piipiirteet voitaisiin
mahdollisesti lisitdi Uudistuva puutavaran mit-
taus-kirjasen uuteen, korjattuun painokseen.

Luonnos uudeksi ohjeeksi on esitetty liittee-
ni 1. Erona edelliseen on otoksen koko, joka
on aineiston valossa katsottu tarpeelliseksi mii-
ritd suuremmaksi kuin viliaikaisessa, olettamus-
ten pohjalta laaditussa ohjeessa. Varsinkin kol-
mimetriselld tavaralla otos muodostuu niin suu-
reksi, ettd ko. kuitupuun pinossa mittaus niyt-
tid epitarkoituksenmukaiselta. Toisena erona
edelliseen ohjeeseen on, etti likimaardista lipi-
mitan arviointia ei pidetd tarpeellisena 2-metri-
selli tavaralla, silli aineiston mukaan pélkyn
lipimitan ja pituuden vilinen korrelaatio on
kiytinnéllisesti katsoen nolla.

Uudistuva puutavaran mittaus-kirjaseen tai
sitd vastaavaan oppaaseen tulevan ohjeen muo-
toilu ei ole tissi vaiheessa tarpeellista.
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Taulukko 3. Mutkaisen lehtikuitupuun pinojen
jakautuminen kiintotilavuusprosentin suuruu-
den mukaan.

Table 3. Distribution of piles of crooked broad-
leaved pulpwood by the magnitude of the

solid volume percentage.

Taulukko 4. Jirein havukuitupuun pinojen ja-
kautuminen kiintotilavuusprosentin suuruuden
perusteella FINNEN mukaan.

Table 4. Distribution of large-sized coniferous
pulpwood piles by the magnitude of the solid
volume percentage, according to FINNE.

Pinomenetel-
min mukaan
According to
the pile
method

Kiinto- Mitattu
tilavuus, Measured

% Alkup. pino| Uudelleen
Cu.m. Orig. pile lad. pino
solid Re-stacked
pile
Pinoja
Piles

43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

[ 28]

NR DR NOOW[ LN
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Lipimittaluokka, cm
Diameter class, cm

Kiinto-
tilavuus,
%
Cu.m. 18...24 25...30
solid pinoja

piles

yli 30

66
67
68
69
70
71
72

73
74
75
76 1
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WA NN N
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Taulukko 5. Otospélkkyjen miirit Mittausneu-
voston viliaikaisen ohjeen mukaan.

Table 5. Amounts of sample bolts, according to
the provisional rules of the Measuring Com-
mission.

Pinon Pinonosan Otospdlkkyja
pituus, pituus, jako-osassa
Length Length of the | Number of sample
of the part of the bolts in secondary
pile, m pile part

<2 1m 20

3...4 » 12

5...7 » 9
8...10 » 6
11...14 2m 10
15...18 » 9
19...22 » 8
23...30 » 8
31+ » 6
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Taulukko 10. Likipituisen 2 m ja 3 m havu-
kuitupuun pélkkyjen keskipituus, hajonta seki
variaatiokerroin.

Table 10. Mean length, deviation and coefficient
of variation of 2-m and 3-m coniferous pulp-
wood bolts of approximate length.

Taulukko 11. Pituusniytteiden tarvittava maird
eri tarkkuusvaatimuksilla 2 m ja 3 m likipitui-
sen kuitupuun mittauksessa. Pinojen kiintotila-
vuus n. 15 m3.

Table 11. The amount of longitudinal samples
needed for different accuracy requirements in
the measurement of 2-m and 3-m pulpwood of
approximate length in a pile of about 15
solid cu.m.

Pino Keski- Hajonta,
Pile arvo, N cm V%
cm Deviation,
Mean, cm
cm n. 2 m kuitupuu
¢. 2-m pulpwood
AT 1 221 519 13.29 6.0
TO 6 218 476 14.41 6.6
PS 9 207 412 13.15 6.4
TO 4 206 584 13.57 6.6
TO 1 218 377 11.82 5.4
TO 2 230 309 16.29 7.1
n. 3 m kuitupuu
c. 3-m pulpwood
AT 5 261 208 30.25 11.6
AT 6 267 189 33.67 12.6
AT 3 274 341 29.58 10.8
AT 4 284 346 33.46 11.8
TO 3 300 415 6.16 2.5
TO 5 309 383 43.03 13.9
TO 7 301 361 36.74 12.2
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Sallittu keski- Todennikdisyys

arvon virhe, % Probability

Permissible 95 % | 99 %

error of mean, 2 m tavara

% 2-m assortment
1 108 158
2 34 56
3 17 28
4 11 18
5 8 13
6 6 10
7 5 8
8 4 7
9 4 6

10 3 5
3 m tavara
3-m assortment

1 196 229
2 97 135
3 53 81
- 33 53
5 23 38
6 17 28
7 13 22




2

581

50+

48+

46

44

Alkuperdinen pino, mitattu
Original pile, measured

. —. Uudelleen ladottu pino, mitattu
Re-stacked pile, measured

— — — — Pinomenetelmédn mukainen arvio
Estimate according to the “pile method”

35 40 45 50 55 60 65 70 75

Mutkaisuus % lapimitasta
Crookedness in per cent of mean diameter

Piirros 1. Lehtikuitupuun pinon kiintotilavuusprosentin riippuvuus prosentteina lipimitasta kuvatusta
mutkaisuudesta.

Fig. 1. Dependence of the solid volume percentage of a broadleaved pulpwood pile on crookedness
depicted in per cent of diameter.
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Liite 1.

LIKIPITUISEN KUITUPUUN PITUUDEN MITTAUS OTANNALLA

Menetelmdn kdytto. Tissd esitettivii otanta-
menetelmii kiytetddn likipituisten kuitupuu-
polkkyjen keskimiiriisen pituuden selvittimi-
seen 2- ja 3-metrisen kuitupuun ns. pinomene-
telmin mittauksessa. Menetelmid perustuu sii-
hen, etti pituuden pinonsisiinen hajonta on
2 m tavaralla 6 % ja 3 m tavaralla 12 %.

Pilkkyjen pituuden mittaus. Otantaa varten
pino jaetaan jako-osiin piirroksen 2 osoitta-
malla tavalla. Jaossa kiytetdin pituussuunnassa
hyviksi korkeudenmittauksen yhteydessi tapah-
tuvaa jakoa pinonosiin. Kukin pinonosa jaetaan
edelleen pystysuorassa suunnassa silmivaraisesti
neljiin yhtd suureen osaan. Niin muodostuvista
jako-osista tulee otannan kohteeksi yksi kussa-
kin pinonosassa. Jos pinon piissi olevan pinon-
osan korkeus on kuitenkin alle 75 cm ei tisti
pinonosasta suoriteta pituusmittauksia.

Ensimmiisessid pinonosassa suoritetaan ar-
vonta. Muiden osien jako-osat miirdytyvit
ensimmiisessi suoritetun arvonnan perusteella.
Jos ensimmiisessd osassa on saatu arvonnassa
otannan kohteeksi ylhiiltd laskien esim. toinen
jako-osa, on seuraavassa osassa kohteena kol-
mas, sitd seuraavassa neljis, sitid seuraavassa
ensimmiinen jne.

Kussakin jako-osassa mitataan pituus niistd
polkyistd, jotka lihinni osan keskustaa ovat
helpoimmin mitattavissa.

Pélkkyjen pituuksia mitataan kussakin jako-
osassa taulukon 1 osoittama miiri.

Pituuksien mittaaminen voidaan suorittaa
pistomitalla (malli Snellman) pélkkyjen vilisid
rakoja hyviksi kdyttien viiden senttimetrin
tasaavalla luokituksella.

Kuva on esitetty esilld olevan julkaisun piirroksena 2.

Taulukko 1. Otospélkkyjen miirit (Todenni-
kéisyys 95 %, Keskiarvon virhe 2 %).

Pinon Pinonosan Otospdlkkyja
pituus pituus, m jako-osassa
2m 3m
2 <2 1 17 50
3 3.4 1 11 32
5 5..7 1 7 20
8 8...10 1 4 12
5 11...14 2 11 20
7 15...18 2 5 14
9 19...22 2 4 11
11 23...30 2 3 9
5 31+ 2 3 7

Pituuksien kirjaaminen ja keskipituuden las-
kenta. Otospélkkyjen pituudet merkitiin
viivoin tai pistein yldsottolomakkeeseen vii-
den senttimetrin pituusluokin (taul. 2) siten,
ettd 3-metrisen kuitupuun pélkyt luokitetaan
polkyn piin lipimitan mukaan samalta puolen
pinoa silmivaraisesti kolmeen jireysluokkaan.
2-metrisen tavaran kohdalla ei tehdi jireys-
luokitusta. Laskenta suoritetaan 3-metriselle
kuitupuulle seuraavasti:

1. Pslkkyjen lukumiird merkitdin sarak-
keeseen 1.

2. Ylés(jttoruuduittain lasketaan pituuspoik-
keamain '/ summat, jotka lasketaan edelleen
yhteen sarakkeeseen 2.

3. Kerrotaan sarakkeiden 1 ja 2 luvut sarak-
keen 3 painoluvulla ja merkitddn tulot vastaa-
vasti sarakkeisiin 4 ja 5.

4. Summataan sarakkeiden 4 ja 5 jireysluo-
kittaiset luvut, jolloin saadaan l)uvut A ja B.

5. Lasketaan osamiiri

1) Pituuspoikkeamalla tarkoitetaan niytepolkyn pi-
tuuden ja tavoitepituuden eroa. Jos esimerkiksi
luokassa 190 on kolme polkkyi, on poikkeaman
summa 5 cm:n yksik&issd ilmaistuna 3 x — 2 =— 6.

2) Luvulla 5 kertominen johtuu 5 cm:n luokituksesta.
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Kohdassa 5 laskettu osamiiri on niyte-
polkkyjen jireydelli painotettu pituuspoik-
keama. Se pydristetdin lihimpiin tiyteen sent-
timetriin.

2-metrisellid tavaralla laskenta on muutoin
samanlainen, mutta jireysluokitusta ei tehda.
Ylssotto voi tapahtua taulukon 3 tyyppiselle
lomakkeelle. Esimerkkitapauksessa 2-metrisen
tavaran pituuspoikkeama olisi seuraava:

+2562 =5-2=10cm

Niytepdlkkyjen keskipituus on poikkeaman
verran tavoitepituutta pienempi, jos luku B ja
siis myds poikkeama on negatiivinen, mutta
tavoitepituutta suurempi, jos poikkeama on
positiivinen.

Mittaustulosten laskenta. Pinomenetelmin
mukainen kiintokuutiomiiri lasketaan likimii-
riisend kiyttimilli polkyn pituutena (pinon
leveyteni) tavoitepituutta (2 m tai 3 m). Timi
kerrotaan suhdeluvulla a/b, jossa a = otospé&lk-
kyjen keskipituus ja b = tavoitepituus.

Korjaus suoritetaan kuitenkin vain, jos otos-
pdlkkyjen keskipituus poikkeaa tavoitepituu-
desta 2-metriselld tavaralla 2 senttimetrid tai
enemmin ja 3-metriselli 3 senttimetrid tai
enemman.
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Taulukko 3. Keskipituuden laskenta. Tavoite-
pituus 2 m.

Otospdlkkyjen Paino Yhteensi
pituus lukumiiri
160 / 1| -8 -8
165 / 1| -7 -7
170 —6 —
175 / 1| -5 -5
180 —4 -
185 -3 —
190 111 3] -2 -6
195 / 1] -1 -1
200 /1 2 0 0
205 /! 2 | +1 +2
210 / 2 + 2 +2
215 111 31 +3 +9
220 /] 2 +4 +8
225 / 2 +5 +10
230 /11 3 +6 +18
235 / 2 + 7 +14
240 /! 2 + 8 +16
Yhteensi 26 - —-27
+79
+52
A B
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No 214 Veijo Heiskanen ja Jorma Riikonen: Tukkien lajittelu sahaukseen kuoren pailtd
mitatun lipimitan 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 192 Paavo Tiihonen: Puutavaralajirakenteen likimézrdisarvioinnissa kiytettdvid menetelmis.
Methoden fiir die annihernde Schitzung des Holzsortenstruktur.

No 193 Terho Huttunen: Suomen sahateollisuus vuonna 1972,

The sawmill industry in Finland in 1972. 4,—

No 194 Ukkt<1:olk Rummukainen: Herbisidirakeiden ménnyn- ja kuusentaimille aiheuttamista kuori-

vioituksista.
On bark damages caused to Scots pine and Norway spruce plantations by granular
herbicides. 2,—
No 195 Metsitilastollinen wvuosikirja 1972.
~  Yearbook of forest statistics 1972. 12,—

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

Kylvosuojan 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,— o

No 198 Esko Jaatinen: Metsiteollisuusyhtididen 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 Mizkeld: Jatkotutkimuksia Pallarin kantoharvesterista.
Further studies of the Pallari Stumpharvester, 2,—

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

T}ile effect of fertilization on the initial development of pine and spruce on mineral
soils. 2,—
No 202 Paavo Tiihonen: Leimikon pystymittauksen tarkistaminen,
Zur kontrolle einer am stehenden zum Einschlag ausgezeichneten Holz durchgefiihrten
Messung. 2,—

No 203 Seppo Kaunisto: Minnyn kylvoajankohta 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 metsitase vuosina 1971—73.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1971—73. 5—

No 206 Metsintutkimuslaitoksen p#dtds puutavaran mittauksessa kiytettdvistd muuntoluvuista
ja kuutioimistaulukoista 2 pdivini toukokuuta 1969 annetun pddtcksen 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 Allj Salovaara: Eteld-Karjalan, Pohjois-Savon, Keski-Suomen ja Ita-
Savon metsivarat 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: Ratapdlkkytukkien kuutiointi.
Measurement of railwaytie-logs. 1,50
No 210 Hakkuutzhteiden talteenoton seurannaisvaikutukset.
By-effects of the harvesting of logging residues. 2,50.
No 211 Paavo Tiihonen: Mintypylviiden kuutioimismenetelmi.
Eine Kubierungsmethode fiir Kiefernmastholz 2,—

No 212 Kaarlo Kinnunen, Juha Lind ja Erkki Lzhde: Eri ajankohtina istutettujen minnyn
kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.

Initial development of Scots pine paper pot seedlings planted on different dates in
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



No 217 Pentti Rikkonen: Koivuvaneritukkien kuutiointi, 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 puunkiyttd, 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 Penttild ja Jouko Himildinen: Piivdansio ja tyon tuotos urakkapalkkaisessa
lstutustyossa 1972,

y earnings and work output in piece rate planting in Finland 1972. 4,—

No 222 Veh-Pekk drveldinen: Yksityismetsdnomistajien metsitaloudellinen kiyttdytyminen.
Forestry aviour 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 madrd.
Bagl)cd 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: Eriiden insektisidien testaus tukkimiehentiin, Hylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.
Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobius abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50

No 227 Veijo eI-II:;sk;men Kuitupuun latvalapmttaan perustuva tyomittausmenetelmi (”polkky-
menetelmi”
A wage- payment measuring method based on pulpwood top diameter (Bolt method).

No 228 Pentti Nisula: Liikkuva sadetuslaitteisto.
Revolving Sprinkler. 3,—

No 229 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Sahatukkien todellisen kiintomitan m#érit-
timismenetelmit.
Methods for the measurement of softwood sawlogs. 3,—

No 230 Aulikki Kauppila ja Erkki Lihde: Koetuloksia maan kisittelyn vaikutuksesta metsi-
maan ominaisuuksiin Pohjois-Suomessa.
On the effects of soil treatments on forest soil properties in North-Finland. 3,—

1975 No 231 Olli Uusvaara ja Kari Loyttyniemi: Tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum Oliv.,

Col., Scolytidae) aiheuttaman vioituksen vaikutus sahatavaran laatuun ja arvoon.
Effect of injury caused by the ambrosia beetle (Trypodendron lineatum Oliv., Col.,
Scolytidae) on sawn timber quality and value. 1,50

No 232 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1965—72 ja metsd-
teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
Forest balance of Finland in 1965—72 and the prospects of industrial wood until

000. 1,50

No 233 Jouko Laasasenaho: Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan
katkaisulipimitasta,
Dependence of the amount of hatvestable timber upon the stump height and the top-
logging diameter. 2,—

No 234 Olli Uusvaara ja Veijo Heiskanen: Sahanhakkeen valmistus, kisittely, mittaus ja laadun-
midritys Suomessa.
Prepa.ratlon, handling, measurement and quality determination of sawmill chips in

No 235 Jyrsmtamuokkaus ja lannoitus minnyn ja kuusen kylvon yhteydessi turvemaalla.
Rotavation and fertilization in connection with direct seeding of Scots pine and Norway
spruce on peat greenhouse experiments. 1,50

No 236 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Kuitupuupinon kiintotilavuuden miiritystd koskevia
tutkimuksia. Mutkainen lehtikuitupuu, jired kuitupuu seki likipituinen havukuitupuu.
Studies on the determination of the solid volume of a pulpwood pile. Crooked
})roaclllleaved pulpwood, large-sized pulpwood and coniferous pulpwood of approximate
ength. 3,—

No 237 Markku Mikelii: Oksaraaka-aineen kasaus ja kuljetus.
Bunching and transportation of branch raw material. 2,—

No 239 Eero Paavilainen: Koetuloksia lannoituksen vaikutuksesta korpikuusikossa.
On the response to fertilizer application of Norway spruce growing on peat. 1,—
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