[ro————

IETSANTUTKIMUSLAITOS
Metséteknologian tutkimusosasto

271972

PINOMITTAUKSEN KBHITTAMISTUTKIMUS X

Suomalaisen kuitupuun keskiméddrdinen pinotiheys

Pentti Rikkonen

Helsinki 1972






SISATLYSLUETTELO

ATKUSANAT

Te JONAANtO . e e eeeseeeseceoseeooscoscosansas

2. Tutkimusnmencltelmi, s oo eoeooeneosoesoeess

4, Tutkinustulokset.eeeeeseon

A . . . . . .
41. Pinomiton mittoustavan vaikutus pinotiheytecn.

3. Tutkimusoineiotoe e e eeeeescevroscanncss

»
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

411. Mittaussidédnntn mukeincn pinomitta verrattunea

ructsalaiseen pinomittaan....
412, Tarkistusmittaukseteeeeeeeonn
413, Uudellecen ladonnan vailkutus..

42. Keskimdéridinen pinotiheys.........

43, Keskimfdrdisecen pinotihceytcen vaikuttavista

tol‘:ijais’té‘.l..ll..ll..-......0.........‘..

D e YA 1iS T a e e o v oo o v ee eooecos sooceeoosoacocseoesse

KIRJALLISUUTTA

Sivu

S RS, BN

N 1 Ul

N



ALKUSANAT

Kagilld oleva pinomittauksen kehitti&mistutkimuksen osajulkaisu
muodostaa ennakkotiedonanncn tutkimuksen II vaiheen tuloksista.
Aineiston kidsittely ja tulosten esittiminen on suoritettu tut-
kimuksen johtajan professori Veiljo Heiskasen tekemdn suunnitel-
man mukaisesti. Hianen sairastuttuaan tull julkaisun kidsikirjoi-
tus allekirjoittaneen tehtidvaksi. Tutkimukselle asetetun aika-
taulun vuoksi J&41 aineiston laskentakisittelyn loppuvaiheisiin
ja ké@sikirjoituksen laatimiseen riittdmattomsasti aikaa. Tastd
syysta nyt esitettéavida tietoja tearkistetaan ja t&ydennetdidn lo-

pullisen tutkimusjulkaisun laadinnan yhteydessi.

Helsingissid 3%0.8.1972

Pentti Rikkonen



1+« JOHDAKRTO

Pinomittauksen kehittdmistutkimukeen taustan cexd tutkimulisen
rganisaatiotae cn selvitetty monistecn Tl alussa. NEihin seikkoi-

hin ei tédssi yhteydessd siten ole tarveita ldéhemmin puuttua. Tut-

kimuksen organisaatio on kuitenkin ollut sik#ll erilaineon, ettd

II vaiheessa kaikilla tutkimuksen osa-alueillc toimil kaksi mittaus-

4

ryhmdsd kun sensijaan I vaiheessa kaksi ryhicif, tolimi vain alueills

1 ja 3. Todettakoon myds, etta kenttavtlcen valvoje nelbsiteknikko
Pentti Savilampi suoritti pinomitan mithteanmisen tarkistusmittauk-
sia jokaisen mittausryhmin osalta.

Kuten monisteessa II todetaan, on tutkimuksen tolegen vaiheen pii-

telu. Nykyisten pinojen pinotiheyttd on tarkassteltu erdissigd eril-
lisselvityksissd (mm. W ik k i 1 2 1972), joissa on todettu

pinotiheyksien olleen huomattavasti ns. virallisio ninotiheyksiid
(Folia Forestalia 57, 1969) alhaigsempia. Kokonaiskisityksen saa-

minen pinotiheyden tasosta onkin tuitkimultsessz katscttu tarpeelli-

-

seksi. Tietoa keskimd&radisista pin>t1’cvl sistd tarv

(Y

itaan mycs

niissd mittausmenetelmisséd, Joilssa pinomitio muunnetaan todelliseksi
kiintomitaksi. Pinotiheysaineistoa vordaan sitvdpaitsi kiytidd hy-
vaksl ndiden menetelmien kehitt&misessid, josen tutkimuksen II vai-

heen jJa I vailheen raja osittain hivigz.

Mahdollisten alueittaisten erojen sclvittimiseksi on aineist

(@]

a

’)

kerdatty koko maan alueelta. T&md on ollut Tarpeen myds aineiston
alueellisen edustavuuden varmistamiseksi. lin=iston ecdustavuuteen

onkin sen kerddmisessa kiinnitetty erityistd huomiota.

2. TUTKINUSMENETELMA
Tutkimuspinojen valinnassa meneteltiin seuraavasti:
bteld-Suomen alucella asetettiin vavoittecksi saada mitatuk-
si n. 120 lehtipuupinoa sekd 90 minsypinoa ja 90 kuusipinoa, yh~
teensd siis 300 pinoa, Pohjois-Suomesca vagieavasti 80 lehtipuuvpi-
noa ja 60 pinoa mintyd ja kuus'a kumpatkin, ,htsensié siis 200
pinoa.



- Kummallakin suuraluecella asetettiin osa-alueille tavoite-
kiintid puulajeittain pinotavaran hakkuusuvunnitteen (Hu t t u -
nen 1971) osoittamassa suhteessa. Tavoitekiintidt nikyvat teu-
lukosta 1,

- Tutkimuspinojen alueellinen madrittaminen kullakin osa-
alueella tapahtui peruskartan karttalehtid (mittakaava 1:20 000)
kayttden. Karttalechden neljanncksistd oli A-osa pinta-2lan perus-
yksikkonid, jonka alueelle asetettiin tavoitteeksi 3 -~ 7 pinon

kiintiot. Ne ndkyvat alla clevasta asetelmasta.

Eteld-Suomi Ma Ku Leh
Pinoja, kpl
Alue 1 2 2 1
2 2 2 3
5 1 1 2
Pohjois—-Suomi
Alue 4 1 1 1
5 1 1 1

Pinojen madrat kiintidissid eroavat siis toisistaan. Kiintiot muo-
dostettiin sovittelussa, jossa vaatimukseno oli, ctt&d pincjen
madrdn tulli olla kullakin osa-alueella sama kailkissa pinta-alayk-
sikOisséd soamalla kun puulajien suhteet pysyivat kokonaiskiintidn
mukaisina. Koska pidettiin mahdcllisena, ettd pystykaupoissa ja
hankintakaupoissa tehtévien pinojen pinotiheydet saattoivat poi-
keta toisistaan, haluttiin varmistaa, ettd niitéd tulil aineistoon
likimd&arin oikeassa suhteessa. Aineciston kerddjille annetun oh-
jeen mukaan tuli Pohjois-Suomen alucella olla n. 2/3 pystykauppo-
jen pinoja ja n. 1/3 hankintakauppojen pinoja. Eteld-Suomessa vas-
taava tavoite oli puolet kumpaskin kauppatyyppii.

Ne karttalehdet, joiden alueelta pinoja mitattiin, mddritettiin
arpomalla kEyttden kuitenkin sellaista menettelyd, Jjonka avulle
pinot jakautuivat osa-alueen eri puolille., Lisdksi eri osa-alueille
mdaritettiin varakarttalehdet silta varalta, etftel pinoja 1oytyay’®
riittavasti varsinaisilta karttalehdiltid. Arpomalls miA&ritettiin
kullekin ryhmdlie vield 3 lis8karttalehtea, Kullekin kerttalchdel-
18 tapahtui pinojen valinta kahdella cri tavalla. Pystykauppaninot
alueella luetteloitiin ja luettelosta arvottiin tutkimuspinot.



Hankintakauppapinoje kcrdttiin ns. tiemenetelm&llé., Tassi menetel-
tiin siten, ettd suorinta tietd majapaikalta karttalehden clueelle
tultaessa mitattiin ensimméiset tien varressa olleet pinot. Kiin-
tion tayttiamiseksl jatkettiin matkaa karttalehdella siten, ctta
seuraavasta lahimmdasta vienhaarasta kddnnyttiin vasemmalle ja
gseuraavasta oikealle, jdlleen vasemmalle Jne. Siltd varalta, etteil
pinoja karttalchden osalta 1oytynyt kiintion edellyttéimasd miarad,
annettiin yksityiskohtaiset ohjeet kiintidn tdyttiamiseksi.

Koepinoille annettiin crditd vaatimuksia, jotka katsottiin tarpecl-
lisiksi aineiston ominaisuuksien mairittelyn kannalta. Pinojen
tull tayttda seuraavat ehdot:

- Tavaran tulil olla médarapituista 2 m:n, 2.2 min, 2.4 m:n
tal 3 m:n tavaraa. Seassa sal kultenkin olla ns. apunittoja.

~ Lehtipuu—- tail vieraan puulajin sekoitus sail olla korkein-
taan 10 %. Lehtipuupinoiss2 ei eri lehtipuulajeille asetettu ra-
Jjoitukesia

- Pino el saanut olla ylivuotinen.

- Pinon minimikoko oli 2 - 2.4 m:n tavaralle 10 p-r’, 3 m:n
tavaralle 15 p-w’. Y1li 20 p-w’:n pinosta mitattiin vain 20 p-w
kaikissa tavaran pituusluokissa. lMitattava osa erotettiin nuusta

pinosta katkaisemalla pino latomalla,

Mittaukset ja arvioinnit suorittivat mittausryhmdt samalla tavalla
kuin tutkimuksen I vaiheen pinojen mittauksessa, mistd syystid

niitéd ei tédssd yhteydessid lahemmin selosteta, voan viitataan monis
teen I1 asiocnomaisiin kohtliin. On kuitenkin syytd luetella mittaus-—
ryhmén suorittemat tcimenpiteet.

1) Yleistictojen merkintd (moniste II, sivu 12).

2) Pinon pinomitan mittanminen mittoussiinnon mukaan (monis-
te 11, s
sivut 12 - 13).
3) Pinotiheysluvun, tyhjin tilan vdhennyksen sekd pinotiheys-

6) sekd ns. ruotsalaisen tavan mukaan (moniste IT,

tekijdin ja hylkyvdhennysten arvviointi (moniste II, sivut 7 - 10).
A) Po1kyttdinen kiintomiton mittaus seki lisamid3dritykset koe-
polkyistd (moniste II, sivut 13 - 14).
5) Pinojen uudelleen ladonta keskinkertaista ladontatapaa
kédyttaen.



6) Uudelleen ladotun pinon pinomitan mitteus mittaussdédnnon
mukaan ja osasta aineistoa ruotsalaisen tavan mukaan. Kylkitiheys-

mittauvksia ei suoritettu.

Tutkimusaireiston laskentak@sittely on suoritettu pdéasiassa
Valtion Tietokonekeskuksessa osittain vakio-ohjelmien, osgittain
luonnontiet. kand. Arja Panhelaisen tekemien ohjelmien avulla.

3. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineiston pincjen jJakautuminen maan eri osiin nakyy piir-
roksista 1 - 3. Jakautumaa tarkasteltaessa on huomattava, ettd
Pohjois-Suomen alueella on pinoja hakkuupolstumaan nahden suhteel-
lisesti enemmdn kuin Etel&d-Suomen alueella. Aineiston kokonaismiara
(taulukko 1) ylittidd tevoitteen. Sen suhteellinen jakautuminen
puulajien ja osa—-alueiden kesken ei ole td8ysin tavoitteen mukainen,
mutta kuitenkin sitéd tyydyttavasti 1l&8hellid. 2 metriad pitempZiad ta-
varaa esiintyy verraten vdahidn. Alueen 5 (Lappl) kuusipinoista on
kuitenkin valtaosa 3-metristia.

Kasin ladottujen pinojen osuus ndkyy alueittain seuraavasta asetel-

masta.

Alue 1 T4.5 %

4.5 "

85.8 "

4 59.2 "

5 43.8 "

1T+ 2+ 3 78.4 "

L+ 5 51.2 "

Yhteensa 67.2 M

Kédsin ladottujen pinojen osuutta voidaan pitéd yilattéavan suurena.
Kysymyksessd on kuitenkin pinojen lukumddran suhde. 5S¢ el kuvaa
ladonta-menetelmien tosiesiallista osuutta, mikdli koneella tehdyt
pino ovat keskimidrin kisin tehtyj& suurempia, kuten on otaksutta-
vigssa. Tahan kysymykseen palattaneen lopullisen tutkimusjulkaisun
laadinnan yhteydessi.



4. TUTKIMUSTULOKSET
41. Pinomitan mittaustavan vaikutus pinotihcyteen

411. Mittaussddnnon mukaeinen pinomitta verratiuna

ruotsalaiseen pinomittaan

PiZosassa pinoja mitattiin pinomitta sekZ mittaussddnnon mukaan
(vrt. moniste II, sivut 6 - 7) ettd Ruotsissa kidytédnndssid olevan
mittaustavan (vrt. moniste II, sivu 12) mukaan1). Viimeksimainit-
tua kidytettiessi (taulukko 2) on koko aineistossa saatu 0.2 %
suurempi pinotiheys kuin ns. virallista mittaustapaa kiaytettiessa.
Pinomitta on siis ollut vastaavasti pienempi. Eri osa-alueilla

ja eri puulajeilla ilmenee eri suuntaisia eroja Jja pinomitan
mittaustavan vaikutus pinotiheytecn onkin katsottsva jokseenkin
merkityksettomaksi.

Vertailtavista mittaustavoista voidaan ruotselaista menetelmaid
pitda tarkempana pienempien korkeuden mittausv&lien vuoksi erityi-
sesti pa&puuttomilla pinoilla. Taulukon 2 hajontaluvut eivat kui-
tenkaan t4ta4 kasitysta tue, sillid pinotiheyksien hajonnat ovat

olleet vertailtavilla menetelmills likivnitéden samat.

412. Tarkistusmittaukset

Metsantutkimuslaitoksen edustajan suocrittaomat tarkistusmittaukset
kohdistuivat osittain alkuperidisesti pinosta ja osittain uudelleen
latoamisen jalkeisestd pinosta mitattuihin pinomittoihin. Osa
koskee lisdksi virallista ja osa todellista pinomittaa. Alustava
selvitys osoitti, ettid tarkistusmittaustulokset voitiin mittaus-
ryhmittdin yhdistas.

Taulukon 3 mukaan tarkistusmittaajan ja ryhmien tulokset poikkeavat

ve

J
toisistaan verratcn vahin. Huomatdt aa eroa on todettavissa vain
o ,

avelup
alueen 5 ryhmien osalta, mutta eroon saattaa olla syynd aineiston

1) Mittaussdannon mukaista pinomittaa nimitetadn tadssa tutkimuk-
sessa viralliseksi pinomiteksi jJja ruotsalaisen menetclman
mukaista todelliseksi pinomitaksi.



vahdisyys. Tédm&n torkastelun valossa voldaan pilnomittauksen katsoa
olleen tarkkaa ja yhdenmukaista cri ryhmien valilla. Bdellsd to-
dettu mittausmenetelmien vAlincn vdhdinen ero tukec myds tatd ka-

sitysta.

I
—
\N
.

Uudelleen ladonnan vaikutus

Uudelleen ladonnan jélkeen mitatun pinomitan vertaamista ennen
ladontaa mitattuun pinomittaan voidaan myds osaltaan pitdid erdén-

laisena tarkistustoimenpiteena.

Mittausryhmille annetun ohjeen mukaan tuli uudelleen ladonnan olla
vahintadn yhtad hyvda kuin mitéd se oli alkuperédisessd pinossa.
Ladonnsn ei t&md huomioon ottaen tarvitse olla yhdenmukaista. Kaik-
ki uudelleen ladonta suoritettiin kuitenkin késin Ja sitd voite-

neen pitésd laadultaan keskinkertaisena.

Taulukon 4 mukaan pinotiheys on yleens& suurentunut uudelleen la-
donnan jalkeen. Ladonnan vaikutus Lteld- ja Pohjois-Suomessa on
ollut eri puulajeills ja eri ladontatavoilla seuraava.

Alkup. ladonta Muutos %
=S Ku kdasin + 1.2
il " koneella + 6.2
i M&a kdsin + 1.1
R " koneella + 4.5
1t Le kasin + 1.4
i L koneella + 5.8
P-S EKu kasin + 0.5
1" " koneella + 4.6
! itz kdsin + 0.2
" il koneella + 3.4
N Le kdsin - 1.2
n i koneells + 2.9

Odotusten mukaisesti kéisin ladotuilla pinoills on pinotiheyden
muutos ollut selvasti pienempi kuin koneella ladotuilla.

42. Keskimddrdinen pinotiheys

Seuraavassa esitettavat pinotiheydet on laskettu kdayttdmalld pino-

mittana mittaussiinndn mukaista pinomittaa (virallinen pinomitta).



Todellinen kiintomitta perustuu keskeltamittaukseen. Sen muksinen
kiintomitta on kuitenkin pinokohtaisesti korjattu ns. Simpsonin
kaavaan Ja niytepdlkkyjen mittaukseen perustuvalla korjauskertoi-

melia.

Keskimddrainen pinotiheys on taulukoissa 5 a, 5 b ja 5 c esitetty
pituusluokittain sekd ladontatavan mukaan luokiteltuna. 2 metrii
pitempdd tavarases on kuitenkin niin viahin, ettéd tarkestelussa on

padihuomio kii ettava Z2-metriseen tavaraan.

Oga-alueitten valisid eroja el ole tilastollisesti testattu. Ne
ovat kuitenkin siind mldrin vahiisiid kaikkienkin puulajien osalta,
ettd aineiston midran ja pinotiheyden hajonnan huomioon ottaen

ei alueellisia eroavuuksia téssé alneistossa volda todeta sen
paremmin pienempien osa-alueiden kuin Eteld- Jja Pohjois-Suomen
suuralueidenkaan valilla. TamZ el ole yllattavad&éd havupuun osalta.
Ns. perinteellisen kuitupuun pinotiheystutkimuksissa el ainskaan
2-metrisen tavaran osalta ole voitu todeta eroa Ltelé- Jja Pohjois-
Suomen alueiden valill&a. My©s ns. viralliset pinotiheysluvut
(Folia Forestalia 57, 1969, ovat ngilld alueills olleet samat kum—
mallakin havupuulajilia, Lehtipuulla ei riittavien tutkimustulosten
puuttuessa Pohjois-Suomen pinotiheyslukuja ole voitu esittéa.
Yleinen kisitys on kuitenkin ollut, ettéd sen pinotiheys olisi Poh-
jois-Suomessa pienempi kuin Lteld-Suomessa. Tamd saatu tulos onkin
lehtipuun osalta yllattivi eilks ainsksan tutkimusaineiston kisit-
telyn téssid valheessa viels selitettévissa.

Toinen yll&attava piirre on kisin ladottujen je koneella ladottujen
pinojen pinotiheyksien osittainen pieni ero. Suuralueiden pinoti-
heydet n&8illd ladontemuodeilla oval seuraavat:

Bt.-5. Pohj.-5.
Késin Koneella Kédsin Koneella
Ku 0.661 0.844 0.672 C.0637
M 0.65% 0.651 0.660 0.642
Le 0.564 0.570 0.565 0.564

Vain Pohjois-Suomen kuusella ero on huomattava. Lteld-Suomen man-
nylla ja lehtipuulla pinotiheydet ovat vertailtavilla ladonta-
menetelmilli Jokseenkin samat. Tutkimuksen téssi vaiheessa el

tétakian seikkaa ole voitu analysoida ldhemmin., Kuitenkin on



syytaé jo nyt tarkastella samassa yhteydessd uudelleen ladonnan vai-
kutuste pinotiheyteen. Kuten on todettu, on pinotiheys suurentunut
uudelleen ladonnean johdosta konepinoilla paljon enemmén kuin kési-
pinoilla. Tamid antaa aiheen olettaa, ettd kidsipinojen ja konepi--
nojen ladonta-asteclla on suurempi ero kuin mitad taulukoiden 5 a,

5 b Ja b ¢ luvut osoittavat Ja ettd keskimddriisten pinotiheyksien

vahdinen ero johtuu siita, ettéd konepinojen tavaraan sisdltyy
muilta osin ladonnan vaikutuksille vastakkaisia pilnotiheystekijoita

enemmén kuin kf#sipinojen taveraan.

{uten edelld on todettu, haittaa pituuden vaikutulksan tarkastelua

alneiston vihiisyys. 3-metrisen tavaran pinotiheys on kuitenkin

verratan selvéastl 2-metrisen pinotiheyttad pienempl

Vertailltaessa nyt saatujs pinotiheyslukuja edelld meinittuihin
virallisiin pinotiheyslukuihin, voidaan todeta nykypinojen pinoti-
heyslukujen olevan varsin paljon perinteellisen tavaran pinotiheyt-
td piencmpifd kuten seurasva 2-metristd tavaraa koskeva asetelma

osoittaa.

it.-S. Pohj.-S.
Virall. Nyky- Ero Virall, Nyky- mnre
pinotih. pinot % pinotih. pinot %
Ku 0.73 0.658 ~9.9 0.73 0.661 -9.5
et 0.72 0.653 -9.53 0.72 0.654 -9.2
Le 0.64 0.566 -11.6 - 0.564 o

Havupuilla pinotiheyden voidaan siis katsoa pilencntyneen n. 9 - 10 %
ja lehtipuilla n. 11 - 12 % verrattuna perinteellisin menetelmin

valmistettuun tavaraan. Nyt saadut keskimifriiset luvut ovat tutki-

musaineiston pinomidrilla painotettuja lukuja. Kuten edelld on
D J

i

tullut esille, el pinomadrd saatae olla olkea painotusperuste keski-
midriisten lukujen laskennassa. Onkin xorostettava, etti nyt esi-
tettéavat luvut ovat annakkotuloksia, jotka saattavat muuttua paitsi
laskennan tarkistuksissa myos uudelleen mAdritetyn painotuksen
johdosta. Nytkin esitetyt luvult antaval kuiltenkin kisityksen pino-
tiheyden muutolksiste perinteellicsen fTavaran pinotiheyksiin verrat-

tTuna.

Pinotiheyslukulen hajonnan perustecella voidaan tarkasstella pino-
. J b p

T

mittauksen tarkkuutta pinon kiintomiten magrittidmisessd. Pinoti-



43.

heykeien hajonta vaihtelee likimAdrin 0.03 - 0.05 pinotiheysyksi-
kon vdalilld., Varisatiokerroin on vastaavasti 5 - 8 %:n suuruus-—
luokkaa. Ndiden tulosten valossa menetelmd, Jjossa pinon kiinto-
mitte nddritettdisiin keskimdirdisid muuntokertoimia kiyttaen,
ndyt4tai varsin epdtarkalta. On myds otettava huomioon, ettd keski-
mAdrdinen muuntoluku on riippuvainen esim. honkintemenetelmisséa

ja laatuvaetimuksissa tapahtuvista muutoksista.

Keskimfdridiscen pinotiheyteen vaikuttavista tekijoistd

Bdell®d jo esiin tulleiden pinotiheyteen vaikuttavien tekijdin 1i-
siksi on tutkimukscn té@ssd valhcessa kiinnitetty huomiota mm.
polkkyjen keskimddridiseen jareyteen, pinotyyppiin, pinojen korkeu-
sckéd pinojen ladonnan Jo mittauksen vialiseen aikaeroon
(taulukot 6 - 9). Ndistd tekijdistd jareyden vaikutus on ilmeisen
selvd siten ettd pinotiheys suurecnce jéreyden mycta. Brityiscsti
tamad patee lehtipuuhun seki havupuun pieniin garevsluokkiin. Lui-
den edellamainittujen tekijdin jo pinotiheyden valisestd riippu-
vuaudesta c¢i Johtopdatdksis voida tehdd. liahdollinen riippuvuus on

kuitenkin ilmeisen pileni.

5. YHDISTELMA

Pinotiheydesti Jja siihen vaikuttavista tekijoistd voidaan edelld
esitetyn perusteella todeta seuraavaa,

- Leitettyjen pinotiheyslukujen luotcttavuus ei ole riippu-
vainen pinomiton miliousmenetelmists, silla ns, virallinen Ja

Ruotsissa kiytossd oleva mittaustapa ovat johtanect 1ldhes samaan
tulokseen,

~ Pinomitan mittasminen on tutkimukseS® suoritettu yhdenmu-
kaiscstl jo terkaesti, silld taorkistusmittaajan ja ryhmien saamat
pinomitat ercavat toisistean hyvin véhan.

- Uudelleen pinoaminen on suurcntanut pinotiheyttd. Alunperin
kigsin ladotuilla pinoilla suurcnemincn on vidhdistd mutta koneclla
ladotuille huomattavaa.

- Keskimdfdriisct pinotiheysluvut erocavat eri osa-aluclden

valilla verraten vihan.



- Btela-Suomen minnylld seké& lchtipuulla koko maassa el
kisin ladottujen ja koneella ladottujen pinojen pinotiheyksilla
ole oleellista croa. Muilta osin k&sin ladottujen pinojen pinoti-
heys on koneella ladottujen pinojen pinotiheytta suurempi.

- 3-metriselld tavaralla on pinotiheys pienempi kuin 2-met-
riscllé tavaralla.

- Ns. nykypincjen pinotiheys on paljon picnempi kuin ns.
perinteellisten pinojen pinotiheys. Ero on 9 - 12 % luokkaa ja
on suurin lehtipuulla.

— Pinotiheys on sitéd suurcmpi mitéd jareampid ovat pinon
polky .

- Pinotyypin (pdfpuiden mddrd), pinojen ifdn sekd pinojen
korkeuden vaikutuksesta pinotiheytcen el aincistosta saada sclvii

k@sitysta. Wdiden tekijdin mahdollinen vaikutus pinotiheyteen on

kuitenkin ilmcisen vpieni.

KIRJALLISUUTTA

Huttunen, Terho. 1971. Sucmen puunkdytto, poistuma Jo
metsdtase vuosina 196¢8-71. Folia TForestalic 127.

lMetsintutkimuslaitoksen pddtds puutaveran nittauksessa kiytettivista
muuntoluvuista ja kuutioimistaulukoista. 1969. Folia Fores-
talia 57.

Mulden kirjallisuusviitteiden osalta pyydetZ&n tutustumaan osajul-

kaisu IT kirjallisuusliitteeseen.
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Toaulukko 1. Tutkimusalnecisto osa-salucittain.

Puulaji Alue 211 2.2- ja 2.4-m 3-1 Yhteensa
Pinoja Pinoja Pinoja Pinoja
kpl kpl kpl kpl
1)
1 35 - 5 40 ( 34)
2 22 2 3 27 ( 27)
y 3 26 = 1 27 ( 29)
WA 4 34 - - 34 ( 27)
5 36 - ~ 36 ( 33)
14253 8% 2 9 94 (90}
445 70 - - 70 ( 60)
Yht. 1573 2 9 164 (150)
1 34 - 6 40 ( 36)
2 21 4 2 27 E %0 )
3 23 - 4 27 ( 24)
KU 4 35 - - 25 ( 38)
5 8 - 14 22 ( 22)
14243 78 4 12 94 ( 90)
4+5 43 N 14 57 ( 60)
Yht. 127 4 26 151 (150)
1 24 - 2 26 ( 16)
2 38 2 = 40 ( 47)
3 39 1% - 52 ( 57)
LE 4 34 - - 34 (0 31)
5 53 ~ 1 54 ( 49)
14243 101 15 2 118 (120)
4+5 87 - 1 88 ( 80)
Yht. 188 15 3 206 (200)
1 93 - 13 106 ( 86)
2 87 8 5 94 (104)
3 88 13 5 106 (110)
YH1 4 103 - - 10% ( 96)
5 97 - 15 112 (104)
14243 262 2 23 306 (300)
445 200 - 15 215 (200)
Yht. 462 21 %8 (500)

b
i
i
i
|
i
!
|
|
i
!

1

) Suluilsesa olevat luvut torkoittavat tavoittecksi asctettuja

pinomadrié.
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Taulukko 3.

Tarkistusmittausten tuloksia.

Alue Pinoja p-m? Lro

Ryhms, kpl Ryhmé, Tarkistaja %

1/1 5 82.3% 82.2 + 0.1
1/2 11 147.0 147.7 - 0.5
2/1 3 55.1 54.5 - 0.1
2/2 10 165.4 66 .4 - 0.6
3/1 9 135.73 134.6 + 0.5
3/2 6 96.0 96. 1 - 0.1
4/1 14 229.2 2%0.7 - 0.7
4/2 14 249.9 247.6 + 0.9
5/1 4 75.8 77.5 - 2.2
5/2 5 95.4 98.1 - 2.8
Eteld-S. 44 681.1 681.5 + 0.0
Pohj.-S. 37 650.3 653.9 - 0.6
Koko maa 162 1331.4 1335.4 - 0.3



Taulukko 4 a. Uudelleen ladonnan vaikutus pinotiheyteen. Kuusi

Alue Alkup. Pi- Virallinen p-mw’ Muutos
ladonta ”2‘ Ennan ladontaa ILadonnan jalkeen %
kpl k-a haj. k-2 haj. k-a
Késin 32 .6G3 044 .672 .038 1.36
hyvd kp 8 .648 .043 . 634 .025 5.56
1 hucno kp 0 .000 .000 .000 .000 0.00
konep yht. 8 .648 .043 . 684 .025 5.56
Kaikki yht., 40 .650 044 674 034 2.12
Kasin 21  .674 . 027 684 .021 1.43
hyvd lop 3 .641 .012 . 684 .026 6.71
2 huono kp 3 .657 .03%6 703 013 7.99
ltonep yht 6 .046 .025 .694 021 T.43%
Kailkki yht. 27 .668 .029 . 586 .021 2.69
Kisin 24 .G45 037 .650 .034 0.78
hyvé kp 2 .633 .025 .668 .008 5.53
3 huono kp 1 639 .000 .668 .000 4.54
konep ynht. 3 .635 .018 .668 .006 5.20
Kaikki yht. 27 .644 .035 .652 .035 1.24
Késin 24 673 L0471 .680 034 1.04
nyvi kp 9 .638 042 676 .02% 5.96
4 huono kp 2 573 .030 .631 .031 1.01
konep yht. 11 626 .04 .668 .029 6.71
Kaikki yht. 35 .653 .048 .676 .03% 2.74
Kédsin 10 648 .038 64T 032 -0.15
hyva kp 9 634 .037 .64 .038 2.21
5 huono kp 3 .003 016 .629 .034 4 .31
konep. yht. 12 626 .035 .643 037 2.72
Kaikki yht. 22 .63%6 037 .645 .03%4 1.42
Késin 77 .660 .039 .668 .035 1.21
hyvi kp 13 .644 .03 . 682 .022 5.90
1+2+3 huono kp 4 .048 .030 694 .02C 7.10
konep. yht, 17 64 032 . 685 .027 6.20
Kaikki yht. 94 658 .038 071 034 1.98
Kdgsin 34 666 041 .670 .036 0.45
hyvé kp 18 .636 .038 .662 .0%4 4.09
4+5 huono Xp 5 591 .025 . 630 .029 6.60
konep.yht. 23 626 .040 .655 .035 4.63%
Kaikki yht., 57 .650 044 .664 .036 2.15
Kdsin 111,662 .039 .669 .035 1.06
. hyvd kp 21 .639 .036 .GT70 031 4.85
Yht. hucno kp 9 .610 .035 .0658 .041 5.82
konep., yht. 40 .634 037 .668 .03%4 5.35
Kaikki yht. 151 .655 .040 .668 .035 1.98

Huom. kp = konepinc



Taulukko 4 b. Uudellecn ladonnan vaikutus pinotiheyteen. l&nty.

Alue  Alkup. Pi- Virallinen p-w Iuutos
ladonta ?i“ Snnen ladontaa Ladonnan jialkcen %
kpl  k-o haj. k-a haj. k-a
Kasin 32  .655 049 . 604 033 1.37
hyva kp 8 .629 .027 .656 .021 4,29
1 huonc kp 0 .000 .000 .000 .000 0.00
konep yht. 8 .629 .027 .656 .021 4.29
Kaikki yht. 40 .650 .046 .662 .031 1.85
Kasin 2 .660 .039 671 .040 1.67
hyvi kp 5 .681 017 702 .023 3,08
2 huono kp 2 .0006 .035 .666 .016 9.90
konep yht. 7 .660 042 .692 027 4.85
Kaikki yht. 27 .660 .039 676 .03%8 42
Késin 21 .642 037 644 . 040 0.31
nyvE kp 4 .644 .019 .680 .017 5.50
5 huono kp 2 .602 .067 .618 .05 2.66
konep yht. 6 .630 .040 .659 042 4.60
Koikki yht., 27 .639 037 647 .040 1.25
¥asin 19 .637 052 .093 047 0.87
hyva kp 13 .657 .037 .683 .03%2 3,906
4 huono kp 2 .6106 .033 .656 .029 6.49
konep yht. 15 .652 038 .679 032 4,14
Kaikki yht. 32 672 049 . 687 041 2.2%
Késin 17 .643 042 .640 .048 -0.47
nyvi kp 15,640 .060 .656 063 2.50
5 huono kp A .613 044 .630 .03%6 .77
konep yht. 19 .634 . 057 .650 .058 2.52
Kaikki yht. 36 .0638 .050 .65 .053 1.10
Kasin 7%  .653 .0473 . 660 038 1.07
hyva kp 17 .0648 0351 675 .023 .17
14243 huono kp 2o L6044 044 L0642 .048 6.29
konep yht. 21 .540 .05 669 0%} 4.5%
Kaikki yht. 94 .650 042 .662 .03%7 1.85
Kéasin 36,666 .052 667 054 0.15
nyvd kp 28  .648 .050 .669 .052 3,20
4+5 huono kp 5 .614 037 .539 .03 4.07
konep yht. 31 .642 .049 .H64 .050 3.4%
Kaikki yht. 70 .654 .052 .666 .052 1.83
Kasin 109  .657 .046 . 662 044 0.76
hyvi kp 15,648 0473 L0671 044 %.55
Yht. Thuono kp 10 .610 .038 .640 .038 4.92
konep. yht. 55 .641 L4 . 666 .044 3.90
Keikki yht. 164 .652 046 664 044 1.02




Taulukko 4 c. Uudelleen ladonnan vaikutus pinotiheyteen. Lehtipuu.

Alue Alkup. Pi- Virallinen p-w Muutos

ladonta ?2- Bnnen ladontas ILadonnan jdlkeen %

o <

kpl k-a haj. k-3 haj. k-a
Kdsin 15 WHAT 049 .559 043 2.19
hyvé kp 10 .568 .050 .584 .042 2.82
1 huono kp 1 .527 .000 024 . 000 18.41
konep yht. 11 .5064 .049 .588 .042 4.26
Kaikki yht. 26 .554 .049 571 044 3,07
{8sin 29 .580 042 .589 043 1.55
hyva kp 5 574 .030 .610 .029 6.27
2 huono kp 6 .570 .052 .618 047 B8.42
konep. yht. 11 .572 045 614 .038 T.3%4
Kaikki yht., 40 .578 042 .596 043 3. 11
Késin 46,560 044 .566 . 040 1.07
nyva kp L .595 .019 617 .024 3.70
3 huono kp 2 532 .002 51T .030 8.46
konep. yht. 6 574 .036 . 604 .031 5.22
Kaikki yht. 52 .562 043 570 041 1.42
Késin 18 .508 042 .569 .048 0.18
hyvd kp 15 .555 .042 578 .038 4,14
4 huono kp 1 .535 .000 .566 .000 5.79
konep yht. 16 .554 .04 STT 037 . 4415
Kaikki yht. 34 .561 042 .573 L0213 2.14
Kagsin 22  .565 .055 «551 .058 -2.48
hyva kp 19 .580 042 .593 L0452 2.2
5 huono kp 13 .539 .03%1 .550 031 2.04
konep yht. 32 .563 043 576 .043 2.31
Kaikki yht. 54 .564 048 .566 .051 0.35
K&8sin 90 .564 045 572 L0473 1.42
hyvid k 19 .575 « 041 .598 .037 4,00
1+2+3% huono kp 9 .557 046 . 610 L0473 7.54
konep yht. 28 .569 L0042 .602 039 5.80
Kaikki yht. 118 .566 044 579 04.4 2.30
Kasin 40,560 . 046 .559 054 -1.24
hyva Ip 34 569 .043 .586 .010 2.99
++5 huono kp 14 .539 .030 .551 .030 2.23
konep yht. 48 .560 042 576 . 040 2.86
Kaikki yht., 88 .563 .045 567 04T 0.71
Kasin 130  .565 046 .568 L0477 0.53
hyvé kp 5%  .571 042 .590 .03%9 3.33
Yht. huono kp 3 .546 .037 574 .046 5.12
koncp yht. 76,563 .042 .585 L042 3.91
Kaikki yht. 206 .564 044 575 046 1.95




Taulukkeo 5 a. Suomalaisen kuitupunn pinotiheys. Kuusi.

Alue Ladonta 2-m 2.2- ja 2.4-m 3-1
Pi- Pi- Pi-
no- k-a haj no- k—-a haj. no- k-a haj.
ja ja ja

1 Késin 28 0.667 0.042 - - - 1 0.63% 0.054
hyva kp 6 0.644 0.048 - - B 2 0.662 0.028
huono kp - - - - - - - - -
konep yht. 6 0.644 0.048 - - - 2 0.662 0.028
Kaikki yht. 34 0.663 0.044 - - ~ 6 0.643 0,046

2 Kdsin 16 0.671 0.028 4  0.685 0.029 1 0.680 0.000
hyvd kp 2 0.637 0.012 = - - 1 0.650 0.000
huono kp 5 0.651 0.036 - - - - - -
konep yht. 5 0.045 0.027 - N - 1 0.650 0.000
laikki yht. 21 0.665 0.030 £ 0.685 0.029 2 0.665 0.021

3 Kasin 22 0.645 0.035 - - - 2 0.644 0.076
hyva kp - - - - - - 2 0.633 0.025
huono kp 1 0.63% 0.000 - - - - - -
konep yht. 1 0.639 0.000 - - - 2 0.633 0.025
Kaikki yht. 23 0.545 0.035 - - - 4 0.638 0.016

4 Kéasin 24 0.07% 0.041 - - - - - -
hyvi kp 9 0,638 0.042 - - - - - -
huono kp 2 0.57% 0.0% - - - - - -
konep yht. 11 0.626 0.047 - - B = = -
Kaikki yht. 35 0.659 0.047 - - - - - -

5 Késin 5 0.669 0.021 - - - 5 0.627 0.041
hyvd kp 3 0.678 0.024 - - - 6 0.612 0.013
huono kp - - - el - 3  0.603 0.016
konep yht. 3 0.678 0.024 - - - 9 0.609 0.014
Kaikki yht. & 0.672 0.021 = - - 14 0.615 0.027

1+2+% Késin 66 0.661 0.038 4 0.685 0.029 7 0.643 0.052
hyva kp g 0.642 0.041 = - - 5 0.648 0.024
ruono kp 4 0.648 0.030 - - - - - -
konep yht. 12 0.€44 0.036 - - - 5 0.648 0.024
Kaikki yht. 78 0.658 0.038 0.685 0.029 12  0.645 0.041

4+5  Kéasin 29 0.672 0.038 - - - 5 0.627 0.041
hyv& kp 12 0.648 0.041 - - - 6 0.612 0.013
huono kp 2 0.5732 0.030 - - - 3 0.603 0.016
konep. yht. 14 0.637 0.047 - = = g 0.609 0.014
Kaikki yht. 43 0.661 0.044 - - - 14 0.615 0.027

Kaikki IK&sin 95 0.664 0.038 0.685 0.022 12 0.636 0.046
yht. hyva kp 20 0.646 0.040 - - - 11 0.628 0.0256
huono kp 6 0.6235 0.047 - - - 3  0.60% 0.016
konep yht. 26 0.640 0.042 - - - 14 0.623 0.026
Keikki yht.121 0.659 0.040 0.685 0.029 26 0.629 0.03%1




Taulukko 5b. Suomalaisen kuitupuun pinotiheys. Manty.

2 - m 2.2- ja 2.4-m 3 - m
Alue Ladonta Pi- k-a haj. Pi- k-a haj. Pi- k-a haj.
no- no- no-
ja ja Jja
1 Kédsin 30 0.655 0.050 - - - 2 0.660 0.035
hyva kp 5 0.640 0.025 - - - 3 0.612 0.024
huono kp - - - - - - - - -
konep. yht. 5 0.640 0.025 - - - 3 0.012 0.024
Kaikki yht. 35 0.653 0.048 - - - 5 0.650 0.047
2 Késin 17 0.664 0.041 2 0.640 0.028 | 0.647 0.000
hyvé kp 4 0.687 0.011 - - - 1 0.657 0.000
huono kp 1 0.582 0.000 - - - 1 0.631 0.000
konep. yht. 5 0.666 0.048 - - - 2 0.644 0.018
Kaikki yht. 22 0.66 0.042 2 0.640 0.028 3 0.645 0.013
3 Kasin 21 0.642 0.037 = - - - - -
hyvé kp. 4 0.644 0.019 - - - - - -
huono kp 1 0.650 0.000 - - - 1 0.555  0.000
konep. yht. 5 0.5645 0.017 - = - 1 0.555 0.000
Kaikki yht. 26 0.642 0.034 - - = 1 0.555 0.000

4 Kdsin 19 0.687 0.052 - - - - - -
hyvi kp 13 0.657 0.037 - - - - - -
huono kp 2 0.616 0,033 = - B B - -
konep. yht. 15 0.65 0.040 - - - - - -
Kaikki yht. 34 0.671 0.049 - - - - - -

5 Kasin 17 0.64% 0.042 - - - - - -
hyva kp 15 0.640 0.060 - - - - -~ -
huono kp 4 0.613 0.044 - - - - - -
konep. yht. 19 0.634 0.057 - - - - - -
Kaikki yht. 36 0.638 0.050 - - - - - -

1+2+3 Kasin 68 0.653 0.045 2 0.640 0.028 3 0.656 0.026
hyva kp 13 0.656 0.029 - - - 4 0.623 0.030
huono kp 2 0.616 0.048 - = - 2 0.593 0.054
konep. yht. 15 0.651 0.048 - - ~ 6 0.613 0.037
Kaikki yht. 83 0.653 0.042 2 0.640 0.028 9 0.628 0.038

4+5 Késin 36 0.666 0,052 - - - - - -
hyvd kp 28 0.648 0.050 - - - - = =
huono kp o 0.614 0.037 = = - - - -
konep. yht. 34 0.642 0.049 = = - = = -
Kaikki yht. 70 0.654 0.052 - - - - - -
Kaikki KXasin 104 0.658 0.048 2 0.640 0.028 3 0.656 0.026
yht.hyvi kp 41 0.651 0.044 - - - 4 0.623 0.030
huono kp 8 0.615 0.036 - - - 2 0.593 0.054
konep yht. 49 0.645 0.045 - - - 6 0.613 0.037
Kaikki yht.153 0.653 0.047 2 0.640 0.028 9 0.628 0.038




Taulukko 5 c¢. Suomalaisen kuitupuun pinotiheys. Lehtipuu

Aluvue Ladonta 2-1m 2.2- ja 2.4-m 3-m
Pi- Pi- Pi-
ne- k-a haj. no- k-a haj. no- k-a haj.
je Jje Ja

I Kisin 14 0.549 0.050 - - - 1 0.512 0.000
hyvd kp 9 0.569 0.052 - - - 1 0.553 0.000
huono kp 1 0.527 0.000 - - - - -
konep yht.10 0.565 0.051 - - - 1 0.553% 0.000
Kaikki yn 24 0.556 0.050 - - - 2 0.532 0.029

2 Kas*n 28 0.579 0.042 1 0.619 0.000 - - -
hyva &p 4 0.568 0.033 1 0.594 0.000 - - -
huono kp 6 0.570 0.052 - - - - - =
kouep yht.10 0.569 0.04 1 0.594 0.000 - - -

KaZkki yjnt.38 0.576 0.042 2 0.506 0.018 - - -

%  Kédsin 34 0.559 0.042 12 0.563 0.052 - - -
hyva kp 4 0.595 0.019 - - - - - -
huono kp 1 0.531 0.000 1 0.534 0.000 - - -
konep.yht. 5 0.582 0.033 1 0.534 0.000 - - -
Kaikki yht 39 0.562 0.041 13 0.561 0.050 - - -

4 Kisin 18 0.568 0.042 - - - - - -
hyva kp 15 0.555 0.042 - - - - - -
huono kp 1 0.535 0.000 - - - - - -
konep yht.16 0.554 0.041 - - - - - -
Kalkkl‘ﬂﬁ 3d 0.562 0.042 - - - - - -

5 X&sin 22 0.565 0.055 - - - - - -
,yva kp 19 0.580 0.042 - - - -~ - -
huono kp 12 0.542 0.03C - - - 1 0.500 0.000
Xonep yht.31 0.565 0.042 - - - 17 0.500 0.000
Aalﬁkj.yTt53 0.565 0.047 - - - 1 0.500 0.000

14243 7Hgin 76  0.564 0.045 13 0.567 0.052 1 0.512 0.000
hyvd kp 17 0.575 0.042 1 0.594 0.000 1 0.553 0.000
huono kp 8 0.560 0.048 1 0.53%4 0.000 - - -
konep yh+ 2b 0.570 0.044 2 0.564 0.042 17 0.553 0,000
KalkkllﬂﬂJ1O1 0.566 0.044 15 0.567 0.049 2 0.532 0.029

145 Ka51n 20 0.566 0.049 - - - - - -
hyvd kp 34 0.569 0.043 - = - - -
huono kp 13 0.541 0.028 - - - 1 0.500 0.000
konep.yht.47 0.561 0.041 - - - 17 0.500 0.000
Ka:kklyht 87 0.564 0.045 - - B 1 0.500 0.000
nal&k“ Kasin 116 0.565 0.046 13 O %6/ O 052 1 0.512 0.000
vht, hyvéa kp 51 0.571 0.042 1 0.594 0.000 T 0.553 0.000
huono kp 21 0.548 0.040 1 0.534 0.000 1 0.500 0.000
xonen yht. 72  0.564 0.042 2 0.564 0.042 2 0.527 0.037
Kaikki yht.188 ©.565 0.044 15 0.567 0.049 3 0.521 0.028
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Taulukko 6 a.

Pinotyypin vaikutus pinotiheyteen (2-, 2.2- ja 2.4-

metriset)

Alue Paapuut Manty Kuusi Lehtip.

Pinoja k-a haj. Pinoja k-s haj. Pinoja k-a haj.

1 mol. 9 b32 049 S 657 041 4 S48 067
toinen 16 b4T 052 16 651 051 8 S5T72 041

ci 10 .630 027 12 682 026 12 H48 052

2 mnol. 4 647 020 3 676 L0473 6 579 .038
toinen 13 663,047 12 661 030 19 .588 .O§9

ei 7 669 041 10 675 027 15 564 064

3 mol. 2 627 038 6 44 045 8 S42 041
toinen 14 636 033 10 642 032 26 b560 037

ei 10 .654 034 7 650 .033 18 572 051

4 mol. 6 682 1,038 6 OT7 046 3 555 .069
toinen 14 665 046 21 660 045 13 555 023

ei 14 673,058 8 640 054 18 568 .049

5 mnoel. 5 654 033 1 661 000 6 b65 057
toinen 23 b46 033 5 677 025 30 HST4 049

el 8 607 084 2 667 017 17 S50 038
1%2+5 1ol. 15 L3606 040 15 656,042 18 Sh6 047
toinen 43 649 04 38 652 .040 53 ST72 .040

ei 27 668 034 29 672  .030 45 563 .055

445 mol. 11 670 037 7 L7175 042 9 562 057
toinen 37 653 039 26 664 042 43 568 043

ei 22 649 074 10 645 049 35 559 044
Kaikki mnol. 26 650 042 22 662 042 27 558 .050
yht. toinen 80 651 042 64 L6577 041 96 570 041
ei 49 660,075 39 665 037 80 561 ,050




Taulukko 6 b. Pinotyypin vaikutus pinotiheyteen. 3-metrisct.

Aluc Padpuut Manty Kuusi Lehtip.

Pinoja k-a haj. Pinoja k-a haj. Pinoja k-a haj.

1 mol. 1 685  ,000 1 578  .000 - - -
toinen - - - 1 .608 .000 1 .512 .000

ei 4 618 1,023 4 .668 .030 1 .553% .000

2 mol. - - - - - - - - -

toinen 2 639  .011 1 .680 -000 - - -

el 1 .657 .000 1 .650 .000 - - -

3 mol. - - - - - - - - -

toinen -~ - - = = - = - B

ei 1 555 000 4 638 046 - - -

‘Ar mOl . - - - - - - - - -

toinen - — - - - - - - -

ci - - - - - - - - -

5 mol. - - - - - B - - -
toinen - - B 10 L6166  ,029 1 500 .,000

el - - - 4 b14 024 - . - -

1+2+43m01., 1 685,000 1 578,000 - - -
toinen 2 639 011 2 044,051 1 S12 ,000

¢l 6 614 037 9 653 037 1 553 .000

4+5 mol. - - - - - - - - -
toincn - - - 10 b16 029 1 L5000 000

el - - - 4 b14  .024 - N -

Kaikki mol. 1 685 .000 1 S578 000 | - - -
yht. toinen 2 639 011 12 621 032 2 506 008
el 6 614 037 13 041 038 1 H53% 000
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Taulukko 9. Pinossaoloajan vaikutus pinotiheyteen.
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