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KÄRKKÄINEN, M. & SALMI, J.  1982. Kuitupuupinojen painuminen. Abstract: Shrinkage of pulpwood 

piles. Folia  For. 514:1 —8.  

Talvella  1980...1981  järjestettiin  30  mänty- ja 30  
koivukuitupuupinoa käsittävä  koe  pinon painumi  

sen selvittämiseksi.  Pinon  kummallekin  puolelle 

sijoitettuina mittauspisteinä toimivat pystysuo  

rassa suunnassa samalla  kohdalla  olevien  pölkky  
jen päihin lyödyt naulat, joiden välistä  etäisyyttä 
mitattiin 10, 14 ja 28 viikon  kuluttua  kokeen  

aloittamisesta. Koe käynnistettiin alkuvuodesta  

ja lopetettiin alkusyksystä.  

Kokeen  kestäessä  koivupinot painuivat keski  

määrin  3,3 % ja mäntypinot 6,8 %. Runsas  pai  
numinen  johtui ilmeisesti  osittain  poikkeuksellisen 

lumisesta  talvesta, jonka vuoksi pinojen sisään  

tuli  pinotessa lunta  tavanomaista  enemmän. Lisäksi 

pinojen alle  jäänyt lumi  lisäsi  sulaessaan  pinon 
liikkumista  ja sen aiheuttamaa  pinon tiivisty  
mistä. 

Pinon  painuminen lisääntyi maassa pinoamishet  

kellä  olleen  lumen  paksuuden kasvaessa sekä  pinon 

pölkkyjen ladonnan  heikentyessä. Mäntypinot 

painuivat koivupinoja enemmän. Mäntypinoista 

painuivat runkopuusta tehdyt pinot enemmän 

kuin  latvuspuutavaraa sisältäneet  pinot. 

In the  winter  1980...1981  an experiment was made  

with 30 pine and 30 birch  piles to determine  the 
amount  of  pile shrinkage. Each  height measurement 

was made from two nails  hammared  into bolts  that  

were one above  the other at some distance  apart. 

The distances  were measured  10, 14 and  28 weeks 
after the beginning of  the experiment. The  
experiment began in  the winter  and ended in the  

early  autumn. 

During that time the birch  piles shrank  3,3 % 

and  pine  piles 6,8 %.  The high  shrinkage was 
probably partly caused  by the  heavy snow that 

particular winter  as there  was  an abnormal amount 
of snow in the pile.  On the other hand, thick  

layers of snow under the  piles  caused  when  the  
thaw  came tilting of piles which  also made  them 

denser. 

The shrinkage increased  as the snow cover 

increased.  The density of the piles also influenced  

the shrinkage. If the pile density was low, the 

pile shrank more. Pine piles shrank more  than  
birch  piles, and pulpwood made of the tops of 

trees less than that made of  butt parts of the 
stems. 

Helsinki 1982.  Valtion painatuskeskus  

ODC 527:861.0 
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1. JOHDANTO 

Mitattaessa kuitupuuta  muutoin kuin 

pölkyittäin  määritetään tavallisesti mitatta  

van erän pinotilavuus,  joka muunnetaan 

kiintotilavuudeksi  yleiseen  käyttöön  vakiin  

tuneella menetelmällä (Kuitupuupinon...  

1981). Pinon mahdolliseen pinotilavuuden  
muuttumiseen varastoinnin aikana ei ole 

otettu muuta kantaa kuin mainitsemalla,  
että pinossa  olevan  lumen,  jään tai muun 
vieraan aineen aiheuttama lisäys  otetaan  

vähennyksenä  huomioon pinon korkeutta 
mitattaessa. Menettely  on  puutavaran mit  

taussäännön mukainen. 

Selvää kuitenkin on, että pino  mataloituu 
varastoinnin aikana. Epäsuorasti  voidaankin 

olettaa,  että nykyisin  sovellettu pinomittaus  
menetelmä onkin tarkoitettu lähinnä vain  

tuoreelle puutavaralle,  jota ei ole varastoitu  

pitkään.  Tämä ilmenee mm. sen tutkimuk  

sen aineistosta, johon sovellutusohjeet  

perustuvat:  ylivuotisia  pinoja  ei sisältynyt  
aineistoon (Nikkilä  ym.  1974, s. 37).  

Tiedot pinojen  painumisesta  ovat niukat.  

Joitakin tietoja on kuoritun kuitupuun  

painumisesta  oloissa,  jolloin kosteus  alenee 

puun syiden  kyllästymispisteen  alapuolelle.  
Tällöin painumiseen  vaikuttaa mm. puu  
aineen kutistuminen. Kiintoisin havainto on, 
että pino painuu  vähemmän kuin puun 
kutistuminen edellyttäisi,  ts. pino harvenee 

(Wuoti  1933).  Kun kyseessä  ovat käsin tai  

muutoin huolellisesti ladotut pinot,  muuta  

man kesäkuukauden aikana puun kutistumi  

sesta erotettu painuminen  on prosentin  
suuruusluokkaa ja kuorellisellakin puulla  

yleensä  alle 2 % (esim.  Pinopuutavaran...  

1934, Nylinder 1957, 1972, Salminen 1958,  
Cudinov ja Sokolov 1971, Heiskanen ja 
Riikonen 1973). 

Nykyisten  puunkorjuumenetelmien  mu  

kaisten,  kuorellista puutavaraa käsittävien  

pinojen  painumisesta  tiedot ovat vieläkin 
niukemmat. Epäsuorasti  on päätelty,  että 

painuminen  saattaa olla kesän aikana 3 % 
luokkaa (Kärkkäinen  1979,  s.  202).  Pienem  

pään painumisen  merkitykseen  viittaavat 
alustavat pohjoissuomalaiset  mittaukset 

(Högnäs  1981, suull.), mutta varsinaisia 
tutkimuksia ei ole tiettävästi velä käytettä  
vissä mistään Suomen osasta. 

Kun pinotilavuuden  mahdollisella muut  
tumisella on huomattava käytännöllinen  

merkitys, päätettiin selvittää, miten kuo  
rellinen mänty-  ja koivukuitupuu  käyttäytyy  
varastoitaessa talvella pinottua  puutavaraa 

seuraavan kasvukauden loppuun  saakka.  

Työ tehtiin yhteistyössä Enso-Gutzeit  Oy:n kanssa.  
Mitattavan  aineiston hankki  käyttöön yhtiön metsä  

osasto Ilkka Kallion johdolla. Tekijöiden kesken  

työ  jakautui siten, että Kärkkäinen  suunnitteli  tutki  

muksen, laski  tulokset ja kirjoitti käsikirjoituksen, 
kun  taas Salmi perehtyi kirjallisuuteen ja osallistui  

lopullisen tutkimusraportin laadintaan. Kenttä  
aineiston  keräyksestä  vastasi Tauno Oittinen yhdessä 

Jukka  Lehtimäen  kanssa.  Raportin atk-kirjoituksesta 
huolehti  Aune Rytkönen. Painatuskuntoon  saattami  

sessa ja oikoluvussa  avustivat Pirkko Kinanen  ja 

Raija Siekkinen. Englanninkielen tarkisti L.A. 

Key  worth.  

Käsikirjoituksen lukivat Metsäntutkimuslaitosta  
varten Pentti Hakkila  ja Yrjö Vuokila.  

Kiitämme  saamastamme avusta.  

2. AINEISTO 

Talvella  1980...1981 Enso  Gutzeit  Oy osoitti  mit  
tauksia  varten yhteensä 60 pinoa, jotka sijaitsivat 
Imatran  ja lisalmen kaupunkien läheisyydessä sekä  
Ilomantsin  pitäjässä. 2- ja 3-metrisen  puutavaran  
pinoista  oli  30 mäntykuitupuuta ja 30 koivukuitu  
puuta.  Viidessä  mäntypinossa oli myös kuusta  arvioi  
dun  osuuden  ollessa  tilavuudesta  5...30 %. Keloja 
(kuoriutunutta puutavaraa) oli  neljässätoista mänty  

pinossa osuuden ollessa tilavuudesta 5...20 %. 

Koivukuitupuun seassa olleita vieraita  lehtipuu  
lajeja ei eroteltu. Kaiken  kaikkiaan  vieraiden  puu  
tavaralajien merkitys  oli kuitenkin  kohtuullisen  
pieni.  

Pinot  pyrittiin mittaamaan välittömästi  maasto  

kuljetuksen päätyttyä, ennen kuin  painuminen oli  
päässyt  alkuun  olennaisessa  määrin. Pinoamishetkellä  



4 

lunta oli  maassa keskimäärin  48 cm. Paljaan maan 
aikana  tehtyjä pinoja oli  10. Suurin  lumen  syvyys  
oli  peräti  100 cm (5 pinoa). 

Ensi  kerralla  pinoja mitattaessa niistä selvitettiin  

yleiset ominaisuudet:  puutavaralaji, vieraan  puutavara  
lajin osuus,  pinoamisajankohta, pölkkyjen  keskipituus  
otannalla, pinon pituus molemmilta puolilta, suun  
tautuminen ilmansuuntiin  nähden  sekä maassa olleen  

lumen paksuus  pinon ladonta-ajankohtana. Samoin  

sijoitettiin likimain  tasaisin  välimatkoin  pinon kum  
mallekin  sivulle  mittauspisteitä, joita oli  pinon koosta  

riippuen sen  kummallakin  puolella 7...67 kappaletta. 
Kunkin mittauspisteen muodosti kaksi pölkkyjen 

keskipisteisiin lyötyä 100 mm  naulaa, joiden välistä  
etäisyyttä mitattiin aika ajoin 1 mm tarkkuudella.  

Naulat sijoitettiin pystysuorassa  suunnassa samalla  

kohdalla  olevien pölkkyjen päihin. Alle kaksi  metriä  
korkeissa pinon osissa  mittauspiste käsiteltiin  yhtenä 
kokonaisuutena.  Korkeammissa  pinon osissa käytet  
tiin kolmea samalla kohdalla  sijaitsevaa naulaa, 

jolloin saatiin  erikseen  selvitetyksi pinon yläosan, 
alaosan ja koko pinon painuminen ajan  kuluessa.  

Pinon yläosan naulapölkkyihin piirrettiin lisäksi  

vaakasuora  viiva  pölkyn asennon muuttumisen  seu  
raamiseksi.  Mahdolliset sortumat pyrittiin havaitse  

maan tällä  tavalla.  

Jokaisesta  mittauspisteestä selvitettiin pysyvät  tiedot  

kuten  pölkkyjen  keskiläpimitta, ladonta, karsinta  ja 
mutkaisuus tavanomaisen pinomittausmenetelmän 

mukaan  (ks. Kuitupuupinon... 1981). Käytännössä 

osoittautui, etteivät mainitut pinotiheystekijät juuri 

vaihdelleet  mittauspisteestä toiseen  ja näin  ollen  käy  
tettiin koko pinolle samoja arvoja vähäisin  poik  

keuksin.  Sitä vastoin pinosta toiseen oli runsasta  
vaihtelua:  ladontaluokka  oli 1...4, karsintaluokka  

2...4, mutkaisuusluokka  1...3 ja keskiläpimitta 91...181 

mm. Vaikuttavien  tekijöiden suuren vaihtelun  vuoksi  

aineisto soveltui erinomaisesti  monimuuttujamene  
telmien  käyttöön. 

Mainittujen tekijöiden lisäksi  mitattiin  pinon todel  

linen  korkeus mittauspisteen määrittämällä  alueella  sekä  

pinon yläreunan kaltevuus  prosentteina pinon pituus  

suunnassa. Pinojen suurin  korkeus oli  välillä  113...434  

cm (keskiarvo  249 cm) keskikorkeuden  ollessa  185 cm. 

Suurin  kaltevuus  oli  94  % kaikkien  mittauspisteiden 
keskiarvon  ollessa  19 % (lasku tai nousu yhden metrin  

matkalla  oli 19 cm). 

Neljänä ajankohtana selvitettiin naulojen välinen  

etäisyys. Ensimmäinen  mittaus tehtiin mahdollisim  

man aikaisessa  vaiheessa  pinon perustamisen jälkeen, 

toinen ennen lumen sulamista maasta keskimäärin  

10 viikkoa  pinon teosta laskien,  kolmas  lumen  sula  

misen jälkeen keväällä  (keskim. 14 viikkoa  pinon  

teosta) ja neljäs kokeen päättyessä loppukesällä 

(keskim. 28 viikkoa  pinon teosta). Jokaisena  ajan  
kohtana  todettiin  etäisyyden lisäksi  myös mahdollisen  

lumivähennyksen suuruus,  jos pinon sisässä  oli  lunta, 

sekä  pinon päällä olevan  lumen  paksuus. Lumivähen  

nystä tehtiin jonakin ajankohtana (ensimmäisellä tai  

toisella  mittauskerralla) 13 pinossa. Yleisempää merki  

tystä  lumivähennyksellä ei  ollut, joskin  suurin  pinon 
sisässä  olleen lumen  vahvuus  oli  peräti 30 cm. Pinon  

päälle lunta kertyi 10...70 cm kokeen  alkuvaiheen  
aikana.  

Mittauskelpoisten mittapisteiden lukumäärä aleni  

koko kokeen  ajan erilaisten  syiden vuoksi (pinon 

kaatuminen, naulojen varastaminen  ym.). Hävikki  ei 
kuitenkaan  ollut epätavallisen suuri. Kaikkiaan  teh  

tiin  5727  etäisyysmittausta. 

Taulukossa  1 on esitetty  tärkeimmät  pinoja koskevat  
tiedot. 

Tuloksia  laskettaessa vähennettiin  alkuperäisestä 

naulojen välisestä  etäisyydestä lumivähennys, jotta 
eri mittauspisteet saataisiin  vertailukelpoisiksi keske  
nään. Lumivähennyksen merkitys osoittautui  kuiten  
kin  vähäiseksi, kuten  aiemmin  todettiin.  

Tulokset laskettiin  mittauspisteittäin ja pinoittain. 

Mittauspisteittäin seurattiin, kuinka  naulojen välinen  

etäisyys muuttui suhteessa  alkuperäiseen etäisyyteen 

ajan funktiona.  Pinokohtaisesti  laskettiin tilavuus  

määräisesti oikea tulos  laskemalla  eri  aikoina  tehdyt 

etäisyyshavainnot yhteen ja suhteuttamalla  muutos 
tutkimuksen alussa todettuun naulojen välisten 

etäisyyksien  summaan. Näin  menetellen  matalat  pinon  
osat vaikuttivat  suhteellisesti  vähemmän  kuin korkeat  

osat. Mikäli pinon pää oli  sortunut, muutokset  lasket  
tiin vain  niiden  havaintojen perusteella, joihin sor  

tuma  ei ollut vaikuttanut. Subjektiivisuutta pyrittiin 

välttämään tarkkailemalla  pölkyn päähän piirretyn 
viivan asennon muuttumista  ajan kuluessa. Kuitenkin  

osoittautui, että jopa pinon keskiosassa  viivan  suunta 
oli  saattanut muuttua,  vaikka  mitään  sortumaa ei ollut  

tapahtunut. Tämän vuoksi  ei voitu  täysin luotettavasti  
eliminoida  mahdollisuutta, etteikö jokin määrä 

pinon korkeuden  alenemisesta  aiheutunut  vastaavasta  

pinon pituuden kasvusta.  Kokonaistuloksen  kannalta  

virheen  mahdollisuus  arvioitiin  kuitenkin  vähäiseksi.  

Taulukko  1. Tärkeimmät tutkimuspinojen ominai  
suudet. 

Table  1. Most important characteristics  of  the  study 
piles. 

)minaisuus  

Characteristic  

Mäntykuitupuu Koivukuitupuu 

Pine  pulp wood Birch  pulp  wood 

'inoja, kpl  

lumber  of  piles 

30 30 

'ölkkyjen keskipituus, cm  

.ength of  bolts, cm 

286 225 

'inon  pituus, dm  

,ength of  pile, dm 

151 146 

'inon  korkeus,  cm  
/eight of  pile, cm  

178 183 
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3. TULOKSET 

Silmiinpistävin  piirre tuloksissa oli, että  

pinot  painuivat  koko  tutkimusajan  ilman 
selvästi havaittavia äkillisiä muutoksia. Jo 

ennen lumen sulamista painumista  esiintyi, 
eikä se loppunut  keväällä lumien sulami  

seen vaan jatkui syksyyn  saakka,  jolloin 
tarkkailu lopetettiin.  Tämä ilmenee seuraa  

vasta jaotelmasta.  

Jaotelmasta havaitaan myös se,  että män  

tykuitupuupinot  painuivat  olennaisesti voi  
makkaammin kuin koivupinot.  

Puutavaralajin  lisäksi  vaikutti huomatta  
vasti myös lumen määrä: mitä enemmän 

maassa oli  lunta pinon tekohetkellä,  sitä 

suurempia  olivat painumat kaikkina ajan  

kohtina,  ts.  10, 14 ja 28  viikkoa putoamis  

ajankohdasta  (kuva 1). 
Kun suoraviivaisella lineaarisella regres  

sioanalyysillä  selvitettiin painumisen  riippu  

vuutta  lumen paksuudesta,  saatiin seuraavat  
tulokset. Malli oli y = a + bx,  jos  y on pi  

non painuminen  % ja x  on  lumen paksuus  

cm. 

Homogeenisia  ryhmiä  eivät muodostaneet 
lumettomana aikana (5 mänty- ja  5 koivu  

pinoa) tai lumiolosuhteissa ladotut pinot  

(25  + 25),  vaan jälkimmäisessä  ryhmässä  

painuminen  lisääntyi  lumen määrän kas  

vaessa. Tuloksen voi tulkita kahta tietä. 

Yksi  mahdollisuus on, että tehtäessä pinot  
lumen päälle  pino  saa lumen sulaessa sitä 

suurempia  painumista  lisääviä rasituksia,  

mitä enemmän lunta on jäänyt  pinon  alle. 
Toisaalta pinon sisään joutuu lunta sitä 

todennäköisemmin,  mitä enemmän lunta on 

maassa  ja mm. kourakasojen  päällä.  

Vakiotermi oli negatiivinen  10 ja 14  
viikkoa varastoiduissa koivupinoissa,  ts. 
0 viikkoa varastoidun pinon  tulisi yhtälön  
mukaan painua negatiivisesti eli paisua.  
Vakiotermin negatiivisuus  ei johtunut  tässä 

tapauksessa  tavanomaisesta estimointi  

virheestä, vaan siitä, että lukuisat koivu  

pinot  olivat  todella paisuneet  alkuperäiseen  

verrattuna sekä 10 että 14 viikon varastoinnin 

jälkeen.  Ensimmäisenä ajankohtana  paisu  
neita pinoja  oli 10 ja  jälkimmäisenä  6, kun 

koivupinojen  kokonaismäärä oli  30. Vielä 
kokeen lopussakin  yksi  pino oli korkeampi  
kuin  ensimmäisellä mittauskerralla. 

Mittausvirheet pyrittiin  eliminoimaan niin 

huolellisesti,  etteivät kyseessä  voineet olla 

huolimattomuudesta johtuneet virheelliset  
havainnot. Yksittäisten pinojen  tietoja tar  
kistettaessa  havaittiin, että paisuneita  olivat 
useissa tapauksissa  erittäin huolellisesti 
ladotut pinot (ladontaluokka  1), ja usein 

pinot oli pystytetty  lumettomalle maalle. 
Nämä tekijät  eivät kuitenkaan yksin  selittä  

neet  pinojen  paisumista:  joukossa  oli  myös 
huonommin ladottuja  pinoja,  joiden  ei olisi 
odottanut paisuvan  missään oloissa. 

Todennäköisin syy  koivupinojen  yleiseen  

paisumiseen  ja toisaalta havupuuta  vähäi  

sempään keskimääräiseen painumiseen  oli 

ilmeisesti  pakkanen.  Kirjallisuuden  perus  
teella tiedetään,  että erityisesti  lehtipuut  ja 
niissä lähinnä niiden kuori supistuvat  voi  
maakkaasti pakkasessa  (esim.  Romell 1925, 

s. 113, Kinnman 1925, s. 35, Solbraa 1939, 

s. 132, Small ja Monk 1959, s. 232, Winget  

ja  Kozlowski  1964,  s.  336,  Kubler ja Traber 
1964, Huikari ja Paarlahti 1967, s. 37,  
Leikola 1969, s. 52, Pook ja Hall 1976). 

Jos ensimmäisellä mittauskerralla pölkyt  
olivat supistuneet  pakkasen  vaikutuksesta 

äärimmilleen, on mahdollista,  että lauhem  
malla säällä ja kesällä saatiin  naulojen  väli  

nen etäisyys  suuremmaksi kuin  pahimman  

pakkasen  vallitessa. Varmuutta ilmiön syys  

ijanl \ika pinoamisajan- 

kohdasta, viikkoa 

Painuminen, % 

Mänty- Koivu- 

kuitupuu kuitupuu  

Talvi, 
lunta  maassa 

Kevät,  
lumi  sulanut  

Syksy  

10 

14 

28  

0,93 

3,92 

6,76 

0,35 

1,59 

3,25 

ajankohta 

viikkoa 

'uutavara- 

laji  

'ak 

a 

;io herroin  
b 

Lorrelaatio- 
kerroin 

10 

14  

28  

Mänty 
Koivu  

Mänty 
Koivu  

Mänty 
Koivu  

0,490 

-0,190 

3,43 
— 1,07 

4,64 

0,205 

0,00914 
0,0114  

0,0105 
0,0584  

0,0463 

0,0723 

0,371 

0,434 

0,172 

0,619 

0,461 

0,713 
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Kuva 1. Mäntypinojen (risti) ja koivupinojen (ympyrä) painuminen (%) 28 
viikon  aikana  pinoamishetkellä maassa olleen  lumen  syvyyden  mukaan.  

Fig.  1. Shrinkage  of  pine (cross)  and  birch  (circle)  piles  during  28  weeks  according  
to the  snow depth during piling time.  

ta ei kuitenkaan voitu saada, koska pöl  

kyittäisiä  mittauksia  ei  tehty. 

Myös  pinon  ladonta vaikutti painumiseen:  
mitä heikommin pino  oli  ladottu,  sitä suu  

rempi  oli  painuminen  ajan  myötä.  Tämä on  

hyvin ymmärrettävää tiivistymismahdolli  
suuksia  ajatellen:  jos pino  on  alussa harva, 
erilaiset kuivumisen ja pinon  liikkumisen 
aikana syntyvät  voimat saattavat  helpommin  
aiheuttaa tiivistymistä kuin jo valmiiksi 
tiiviissä pinossa.  

Mäntykuitupuupinoissa  havaittiin pieneh  
kö ero runkotavaran ja latvustavaran  
kesken.  Luonnollinen selitys  lienee kuoren  
osuus: latvuspuutavarassa  on niin vähän 

kuorta, ettei kuoren kutistumisella ja  

oksantynkien  painumisella siihen voi  olla  

merkitystä  pinon  tiivistymisessä.  
Kaikkina aikoina tulokset vaihtelivat 

paljon,  vaikka mittauspisteitä oli  runsaasti 

pinoa  kohti ja pinokohtainen  arvio painu  
misesta siis sangen luotettava. Ilmeisesti 

painuminen  on niin satunnainen ilmiö, ettei 
sen selittäminen pinokohtaisilla  muuttujilla 
ole helppoa.  Esimerkiksi  pölkkyjen  satun  
nainen ristikkäisyys,  siitä aiheutuvan jänni  
tyksen  purkautuminen  pinon satunnaisen 
liikahtamisen johdosta  lumen sulaessa  pinon  
alta sekä  myös  sisältä jne.  selittävät  eräissä  
tapauksissa  havaitut huomattavat painu  
miset. Maksimiarvo oli yli 12 % yhdessä  
pinossa  28 varastointiviikon  aikana. 

Kokonaiskuvan saamiseksi laskettiin eri  

aikoina tehdyistä  painumishavainnoista  reg  
ressioanalyysi.  Potentiaalisina selittäjinä  
kokeiltiin varastointiajan  lisäksi  aiemmin 
kuvattuja  tekijöitä, niiden erilaisia muun  
noksia  sekä ristituloja. Lopullisen  mallin 
muodostivat selittäjät, jotka olivat kaikki  

ristituloja  ajan  (viikkoa  kokeen  alusta)  kans  
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sa. Malli sai seuraavan  muodon. 

Yhtälön selitysaste  oli  58,9  % ja jäännös  

hajonta  2,07 prosenttiyksikköä.  F-testin 
tunnusluku oli 52,2  (4,146).  

Tulomuotoisista selittävistä tekijöistä  seu  

raa,  että kunkin  painumiseen  vaikuttavan 

tekijän  vaikutus on  absoluuttisesti sitä  suu  

rempi,  mitä pidempi  aika  on  kulunut pinoa  
misesta.  Ensimmäiseen syksyyn  mennessä  ei 
ollut havaittavissa merkkejä  lineaarisuuden 
katoamisesta. Luultavaa kuitenkin on, että 

jatkossa  pinojen  painuminen  olisi hidastunut 

ja tulomuotoisten tekijöiden  lisäksi yhtälöön  
olisi  kaivattu toisen asteen  ristitulotekijöitä.  

Pinon korkeus  ei ollut tilastollisesti  mer  

kitsevä  selittävä tekijä. Itse  asiassa pinon  
korkeuden korrelaatio painumisen  kanssa  oli 

negatiivinen.  Koska on  vaikea ymmärtää, 
miksi matalat pinot painuisivat  korkeita 

enemmän, negatiivinen  korrelaatio (sinänsä  

tilastollisesti  merkitsevä) lienee syntynyt  
sattumalta. Toinen mahdollisuus on, ettei 

lumivähennystä  tehty  niin herkästi  matalissa 

kuin korkeissa  pinoissa.  

Käsitystä  pinon korkeuden vähäisestä 

merkityksestä  tuki  myös havainto, että pi  

non alaosassa painuminen  oli likimain 
sama kuin pinon  yläosassa. Tämä näkyy 

seuraavasta  jaotelmasta, joka perustuu 
894: ään sellaiseen mittauspisteeseen,  joista 
tehtiin havainto painumisesta  samalla koh  

taa sekä pinon  ala- että yläosasta.  Tulok  

set  tarkoittavat  ajankohtaa  28  viikkoa  pinon  
tekemisestä. 

Pinon alaosan painumista  vähensi ilmei  
sesti  puutavaran pysyminen  kosteampana  ja 
mahdollisesti myös se, että suurempi  kuor  
mitus piti ristikkäiset pölkyt paremmin  
asemissaan kuin pienempi  kuormitus pinon  

yläosassa.  Samoin pinon kallistelu lumen 

sulamisen myötä vaikutti vaakasuorana voi  

makomponenttina  enemmän pinon  ylä-  kuin 
alaosassa. Pelkkää pystysuoraa  kuormitusta  

ajatellen  olettaisi,  että pinon  alaosa painuu  

yläosaa  enemmän. 

4. TULOSTEN TARKASTELUA 

Havaittu pinojen painuminen,  talvesta 

syksyyn  keskimäärin yli 5 °70,  oli  runsaasti 
enemmän kuin  osattiin  odottaa. Se on suu  

ruusluokaltaan ristiriidassa  vanhojen  käsi  
tysten kanssa.  Tulokset ovat kuitenkin suu  
ruusluokaltaan yhtäpitäviä julkistamatto  
mien pohjoissuomalaisten  tulosten kanssa. 

MH Högnäsin (Metsähallinnon  kehittämis  

jaosto, 1982) antamien ennakkotietojen  
mukaan lumisena aikana tehdyt  mäntykuitu  

puupinot  painuivat  vuoden aikana keski  
määrin lähes 5 °70,  vaikka pinon  sisään  jää  

neen lumen vaikutus  eliminoitiin. 

Runsaan painumisen  syitä  on tarpeen 

pohtia  tarkemmin ja  välttää liiallista  tulosten 

yleistystä.  
Merkittävin suureen painumiseen  vaikut  

tanut tekijä lienee ollut sää. Talvi 1980... 

1981 oli erittäin luminen, jolloin lunta 

joutui runsaasti sekä  pinon  sisään että sen 
alle lumettomana aikana tehtyjä pinoja  

(10  kpl)  lukuun ottamatta. Vaikka lumi  

vähennyksen  avulla pyrittiinkin ottamaan  
huomioon pinossa  ollut lumi, tässä ei ilmei  
sesti  täysin  onnistuttu. Selvää onkin,  ettei 

pölkkyjen  pinnalla  ohuelti olevaa lunta ja  

jäätä voida käytännössä  ottaa huomioon,  
vaan lumivähennys  koskee  tilanteita,  jolloin 

pinon  sisään  on  joutunut  selviä lumilohka  
reita tai pinoa  on  korotettu vanhan pinon  

päällä  olevan lumen päälle.  Se lumi,  mikä 

helposti  tulee kourakasojen  pölkkyjen  mu  
kana pinon  sisään,  jää vaikuttamaan huo  

mattavaan  pinon  painumiseen  lumen tiivis  

tyessä  ja sulaessa. 

Lumen ominaisuuksista voi selittyä  myös 

y = -1,19 + 0,133x,x 2 
-
 0,0210X[X3 

+ 0,187x,X4 + 0,0425X
1
X

5 

vluuttuj at olivat  seuraavat: 

' = pinon  painuminen, % 

, = aika  pinoamisesta, viikkoa  

2 = valemuuttuja, 0  = lehtipuu, 1 = havupuu 

3 = valemuuttuja, 0  = runkotavara, 1 =latvustavara  

4 = lumen  paksuus  maassa pinoamishetkellä, cm  

5 = ladontaluokka  1...4 

Painuminen, 
mm % 

'inon  yläosa 

'inon  alaosa  

41 3,9 
41 3,5 
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havainto,  että painumista  tapahtui  runsaasti 

jo ennen lumen sulamista. Paineen alla 
lumi tiivistyy runsaasti ja riittävässä pai  

neessa  jopa muuttuu  vedeksi.  
Talven 1980...1981 poikkeuksellisuuden  

vuoksi tuloksia ei voida yleistää, vaikka  
ilmeistä onkin,  että usein myös tulevaisuu  
dessa voidaan saada tuloksia, että lehti  

kuitupuu  voi  painua noin 3 % ja  havukuitu  

puu yli 5 %. Tulosten yleistämisestä  riippu  

matta  nyt  tehdyt  havainnot osoittavat, kuin  
ka paljon  huonoissa oloissa tehdyt pinot  

voivat painua.  
Toisaalta esim. keskimääräinen talvivä  

hennys  pinon painumisen  varalta ei ole 
ilman muuta paikallaan.  Lukuisat koivu  

pinot  paisuivat  ainakin ensimmäiseen tarkas  
tukseen mennessä osoittaen, ettei pelkkä  
talvi ole  olennainen tekijä. Mikäli pinon  
sisään ei jää lunta, merkitsevimmäksi  teki  

jäksi saattaa tulla pölkkyjen  läpimitan 
kasvu  lämpötilan kohotessa alhaisista pak  
kaslukemista. 
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