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ALKUSANAT

Pinomittauksen kehittimistutkimus aloitet-
tiin my&haissyksylld 1971 Puuyhdistyksen mit-
taustoimikunnan aloitteesta. Silloin perustettiin
ns. pinomittauksen kehittimisryhmi, joka on
johdollani suorittanut ryhmitydni tutkimuk-
sen suunnittelun, kenttitdiden tekijéiden kou-
lutuksen ja téiden valvonnan. Laskentatyt on
suoritettu metsintutkimuslaitoksen metsitek-
nologian osastossa.

Kehittimistutkimuksen tarkoituksena oli ke-
hittds pinomittausta silld tavoin, etti myds pi-
nossa mitattavasta tavarasta voitaisiin saada luo-
tettavasti selville kiintomitta. Kiytettivissi ole-
van ajan lyhyyden vuoksi laajan tutkimuskomp-
leksin tulokset katsottiin vilttimittdmiksi jul-
kaista kymmeneni osajulkaisuna, ennakkotie-
donantoina monisteiden muodossa heti niiden
valmistuttua elokuussa 1972. Kun saaduilla tu-
loksilla on my&s pysyviisluonteista arvoa, jul-
kaistaan tutkimuksen tirkeimpii tuloksia Folia
Forestalia-sarjassa. Esilli oleva on ensimmiinen
niistd, minki vuoksi tissi esitelldin tutkimusta
my03s hieman laajemmin.

Tissd yhteydessi haluan esittii erityiset kii-
tokset Puuyhdistyksen mittaustoimikunnan pu-
heenjohtajalle, toimitusjohtaja VAINO NIKUL-
LE ryhmin tydssiin saamasta tuesta, joka on
mahdollistanut helmikuun lopulla 1972 aloi-
tettujen kenttitdiden useimpien ennakkotulos-
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MEASUREMENT OF THE GROSS VOLUME OF A PILE
AND DEDUCTION FOR EMPTY SPACE AND THEIR ACCURACY

SUMMARY

This study forms a part of the pile measure-
ment development investigation instituted in
1972 with the purpose of examining the
methods of estimating solid volume when pile
measurement is employed. This sub-project
deals with the accuracy of the measurement of
pile gross volume and of empty space deduc-
tion and the factors affecting their accuracy. The
material was collected in seven measurement
sessions in different parts of Finland. The
number of skilled foresters participating in
these occasions was 149. There were 64 sample
piles in all.

The main results and the conclusions drawn
from them are presented here.

The results for the accuracy of gross volume
measurements of piles 150 — 160 cm high and
580 cm long on average, piled measure 20
piled cu.m., show the following:

— The average accuracy achieved in measuring
pile height was such that the intra-pile variation
coefficient for the mean of the measurements
by 17 — 25 men was 2.4 per cent. This coef-
ficient was 2.0 per cent for the measurements
of length and 2.7 per cent for the measurement
of piled volume. The intra-pile deviations in
terms of absolute measurements were 3.6 cm
for height, 11.3 cm for length and 0.53 piled
cu.m, for piled volume.

— The measuring accuracy was considerably
better for piles supplied with end poles than
for piles with a single or no end pole. The coef-
ficients of variation of the gross piled volume
were 1.8, 2.6 and 3.1 per cent.

— The average results were better for manu-
ally stacked than machine-stacked piles. The
variation coefficient for the gross piled volume
was 2.0 per cent for the former and 2.9 per
cent for the latter. It was even greater, that is
3.1 per cent, for machine-stacked piles that were
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classified as poor. The material included no
very poor machine-made piles.

— Judging by the results, the short training
given to the test subjects did not increase the
reliability of the measurements at all. The
arrangement of the tests may have affected the
matter. It is obvious that correctly organised
training will result in a reduction in at least the
worst errors (cf. KARLSSON 1971 b).

— The seller’s representatives measured the
pile height and length and the gross piled
volume slightly higher on average than test
persons in the employ of the buyer. The
differences  were not, however, statistically
significant. This does not rule out the possi-
bility of a tendency to favour the employer
in the practical measurements and particularly
in special cases subject to interpretation.

The results apply to the measurement of
fairly large piles. They do not reveal the
effect of pile size on the piled volume measuring
accuracy, but the following results are achieved
when the question is considered theoretically.

If the piles are very high, e.g. over 2.5 —
3.0 m, measurement of height becomes a sort
of estimate which is less accurate than the
height measurement of lower piles,

If the pile is longer than it is high the
influence of the error in the height measure-
ment is very great.

If the piles are very small and without end
poles the probability of major measuring errors
is very great (e.g. HEISKANEN and KOIVU-
LEHTO 1964, NIKKILA 1972 a).

The investigation results apply to the
measuring of piles that contain pulpwood of
fixed diameter. They cannot be applied to timber
of random lengths for which the measuring errors
are greater and often even significant when it
is necessary to estimate the mean length of the
bolts. Statistics from Sweden show that the
correlation between true and estimated mean



length is generally relatively close, 0.80 — 0.90,
but that the deviation is high 8 — 12 per cent
(cf. HEISKANEN 1968).

A summary based on the means, deviations
and variation coefficients for empty space
estimations due to various part factors is given
in Chapter 4226 (Comparison). It shows that
stacking, delimbing and crookedness were
estimated to have caused most empty space.
However, it is obviously impossible in practice
to make a deduction for empty space separately
for each part factor; on the contrary, the
deduction must be made as the sum total of the
deductions caused by all factors.

The results of the estimations of total
deduction for empty space show:

— The deduction for empty space was
estimated at 6 — 7 per cent for softwoods and
at over 10 per cent for hardwoods.

— Starting from the solid content of the
piled volume in accordance with the mean of
the test subjects’ measurements and true solid
measure, a so-called measured or »actualy empty
space deduction was calculated separately for
each pile by determining the percentage
reduction in the gross piled volume required to
make the solid content of a pile correspond to
the solid content fixed as the target. The results
of the preliminary calculation are presented in
Fig. 7. They reveal that the estimated deduction
for empty space was generally lower than was
actually required. In other words, there was
under-estimation.

— Tree species differ, and the under-esti-
mation was greatest for spruce piles with
high values. It was small for birch piles. A small
need for deduction for empty space was
over-estimated on average, whereas a great need
was under-estimated.

— The estimate of empty space depended
in addition to the tree species primarily on the
stacking method. It was greater in machine-
stacked piles than in manually stacked piles.
There were also regional differences.

— The accuracy of the estimates was very
poor judged by the deviation of the results,
somewhat worse than in the test organised in

Sweden. Only the method of stacking must be
mentioned among the factors affecting relative
accuracy. Better results were achieved with
machine than with manually stacked piles.

In practice, there are two ways of making
the deduction for empty space.

1. From the whole pile as a single per cent
deduction,

2. Separately from each height measurement
asa cm-deduction,

HEMMI (1970) mentions that some use has
been made of cm deduction related to the mean
height of the whole pile. According to him,
continuous layers of snow are deducted separ-
ately.

It must be considered when choosing the
method that it should be easy to apply, should
permit if possible easy revision and should be
easy and inexpensiveto use. The most practical is
per cent deduction from the whole pile, but its
drawback is that there is no chance of detailed
revision. Cm -deduction can be made from
height measurements, but appears to be a
somewhat complicated method. Both gross and
net height have to be taken into consideration.

The basic prerequisite for the practical
application  of empty space deduction is
thorough training of the measurers. Deviations
as great as those seen in the test performed
cannot be rational in commercial measurements.
Although the training given for this study did
not increase the evaluation accuracy, the results
can definitely be improved considerably with
correctly planned and repeated training and
practice.

Empty  space deduction performed by
measurers in the service of different employers
is open to doubt in principle, although no
tendency to favour the employer was revealed
in the study. However, such differences do
occur in practice, as e.g. HEMMI has observed.
Moreover, it is questionable whether it will be
possible to train the number of »part-timey»
measurers as thoroughly as this deduction
method seems to require.



TIIVISTELMA

Esilld oleva tutkimus kuuluu osana v. 1972
toimeenpantuun pinomittauksen kehittimistut-
kimukseen, jonka tarkoituksena oli selvittii
kiintomitan arvioimismenetelmii pinomittausta
kiytettiessi. Tissid osatutkimuksessa tarkastel-
laan pinon kehysmitan mittauksen ja ns. tyhjin
tilan vihennyksen arvioinnin tarkkuutta ja sii-
hen vaikuttavia tekijditi. Aineisto kerittiin
seitsemissd arviointitilaisuudessa maan eri puo-
lilla. Niihin tilaisuuksiin osallistui 149 metsiam-
mattimiesti. Koepinoja oli kaikkiaan 64.

Tirkeimmit tulokset ja niiden perusteella
tehdyt paitelmit ovat seuraavat:

Kehysmittauksen tarkkuutta keskimiirin
150 — 160 cm korkeiden ja 580 cm pitkien
pinomitaltaan 20 p—m3:n suuruisten pinojen
mittauksessa koskevat tulokset osoittavat seu-
raavaa:

— Keskimdirin piistdan pinon korkeuden
mittaamisessa sellaiseen tarkkuuteen, etti 17—
25 miehen mittausten keskiarvon pinon sisiinen
variaatiokerroin on 2.4 %. Pituuden mittauk-
sessa timi kerroin on 2.0 % ja pinomitan mit-
tauksessa 2.7 %. Absoluuttisina mittoina pinon
sisdiset hajonnat ovat 3.6 cm korkeudessa, 11.3
cm pituudessa ja 0.53 p—m3 pinomitassa.

— Piidpuilla varustettujen pinojen mittauk-
sessa  mittaustarkkuus  on  huomattavasti
parempi kuin yhdelld paipuulla varustetuissa
ja ilman piipuita olevissa pinoissa. Bruttopino-
mitan variaatiokertoimet ovat seuraavat: 1.8 %,
2.6 %ja 3.1 %.

— Kisin ladotuissa pinoissa piistiin keski-
miirin parempiin tuloksiin kuin koneella lado-
tuissa pinoissa. Bruttopinomitan variaatioker-
roin on edellisessi 2.0 % ja jilkimmiisessi 2.9 %.
Huonoiksi arvostelluissa konepinoissa variaatio-
kerroin oli vield suurempi eli 3.1 %. Erittdin
huonoja konepinoja, ns. »haasioita», ei aineis-
toon sisdltynyt.

— Se lyhytaikainen koulutus, joka koehen-
kilsille annettiin, ei tulosten mukaan lainkaan
lisinnyt mittausten luotettavuutta. Kokeiden
jirjestelytapa on voinut vaikuttaa asiaan. Onkin
ilmeisti, etti mahdollisesti uusiin mittausmene-
telmiin siirryttiessi saadaan oikein jérjestetylld
koulutuksella tulokseksi ainakin karkeimpien
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virheiden viheneminen (vrt KARLSSON 1971
b).

— Myyjin edustajat olivat mitanneet pinon
korkeuden, pituuden ja bruttopinomitan kes-
kimiirin hieman suuremmaksi kuin ostajan
palveluksessa olleet koehenkilét. Erot eivit kui-
tenkaan ole tilastollisesti merkitsevii. Se ei silti
sulje pois sitd mahdollisuutta, etteiké ty6nanta-
jan etuun tahtidivid pyrkimystd voisi esiintyd
kiytinnén mittauksissa ja varsinkin niiden tul-
kinnanvaraisissa erikoistapauksissa.

Tulokset koskevat verraten suurten pinojen
mittausta. Pinon suuruuden vaikutusta pinomi-
tan mittaustarkkuuteen ei saadakaan selville
tutkimuksen tuloksista, mutta kysymysti teo-
reettisesti pohtimalla voidaan tulla seuraaviin
tuloksiin.

Jos pinot ovat hyvin korkeita, esim. yli
2.5 — 3.0 metrin korkuisia, muodostuu korkeu-
den mittaus erdinlaiseksi arvioinniksi, jonka
tarkkuus  on ilmeisesti heikompi kuin ma-
talampien pinojen korkeuden mittauksen tark-

kuus.
Jos pinon pituus on suuri korkeuteen verrat-

tuna, on korkeuden mittaamisen virheen vai-
kutus erittiin suuri.

Jos pinot ovat hyvin pienii ja ilman paipui-
ta, on suurten mittausvirheiden todennikdisyys
hyvin suuri (esim. HEISKANEN ja KOIVU-
LEHTO 1964, NIKKILA 1972 a).

Tutkimustulokset koskevat mairipituista ta-
varaa sisiltivien pinojen mittausta. Tuloksia ei
voidakaan soveltaa vapaanpituiseen tavaraan,
joissa mittausvirheet ovat suuremmat ja usein
jopa merkitykselliset, kun pélkkyjen keskipituus
joudutaan arvioimaan. Ruotsista saatavat tilas-
tot osoittavat, ettd korrelaatio todellisen ja ar-
vioidun keskipituuden vililld on yleensi verra-
ten korkea, 0.80 — 0.90, mutta hajonta korkea,
8 — 12 % (vrt. HEISKANEN 1968).

Eri osatekij6istd johtuvien tyhjin tilan arvi-
ointien keskiarvojen, hajontojen ja variaatioker-
toimien perusteella tehty yhteenveto on esitet-
ty luvussa 4226 (Vertailua). Se osoittaa mm.
ettd eniten tyhjii tilaa arvioitiin aiheutuneen
ladonnan, karsinnan ja mutkaisuuden johdosta.
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Fig. 7. Dependence between estimated (y) and measured (x) empty space deduction.

x = Spruce, ® = Pine, o = Broadleaved species.

Kiytinndssi on kuitenkin ilmeisesti mahdoton-
ta tehdi tyhjisti tilasta johtuvaa vihennysti
erikseen kunkin osatekijin johdosta vaan vihen-
nys joudutaan tekemiin kaikkien tekij6iden
aiheuttamien vihennysten summana.

Tyhjin tilan kokonaisvihennyksen arviointia
koskevat tutkimustulokset osoittavat mm. seu-
raavaa. Tyhjin tilan vihennyksen tarve on arvioi-
tu havupuissa 6 — 7 %:ksi ja lehtipuussa yli
10 %:ksi.

— Lihtemilli koehenkildiden mittausten
keskiarvon mukaisen pinomitan ja todellisen
kiintomitan osoittamasta pinotiheysluvusta, las-
kettiin jokaisesta pinosta erikseen ns. mitattu
eli »todellinen» tyhjin tilan vihennys miritts-
milli, montako prosenttia bruttopinomittaa
olisi vihennettivi, jotta pinotiheys vastaisi ta-
voitteeksi asetettua pinotiheyttd. Niin tehdyn
alustavan laskelman tulokset nihdiin kuvasta 7.
Tulokset osoittavat, ettd yleensd on tyhjin tilan
vihennys arvioitu oikeaa alhaisemmaksi. Toisin
sanoen on tapahtunut aliarviointia.

— Eri puulajit eroavat toisistaan siten, ettd
aliarviointi on ollut suurinta kuusipinoissa suu-
rilla arvoilla. Koivupinoissa aliarviointi on ollut
aivan vihiisti, Lisiksi havaitaan, ettid vihiinen
tyhjin tilan tarve on keskimiirin yliarvioitu ja
suuri taas aliarvioitu.

— Tyhjin tilan vihennyksen arvioitu tarve
riippuu  puulajin  lisiksi ennen kaikkea
pinoamistavasta siten, ettd koneella ladotuissa
pinoissa se on suurempi kuin kisin ladotuissa
pinoissa. My®s alueittaisia eroja on olemassa.

— Arvioinnin tarkkuus on osoittautunut tu-
losten hajonnan valossa erittiin heikoksi, jonkin
verran heikommaksi kuin Ruotsissa jirjestetyis-
si kokeissa. Suhteelliseen tarkkuuteen vaikutta-
vista tekij6istd on mainittava vain pinoamistapa.
Konepinoissa on piisty parempiin tuloksiin
kuin kisipinoissa.

Tyhjin tilan vihennyksen suorittamiseen
kiytinndssi on kaksi mahdollisuutta.

1. Vihennys tehdiin koko pinosta.yhteni
prosenttivihennykseni.



2. Vihennys tehdiin erikseen kustakin kor-
keusmittauksesta cm-vihennykseni.

HEMMI (1970) mainitsee my®&s, etti jonkin
verran on kiytetty koko pinon keskikorkeu-
teen kohdistuvaa cm-vihennysti. Hinen mu-
kaansa yhteniiset lumikerrokset vihennetiin
erikseen.

Menetelmii valittaessa on otettava huo-
mioon, ettd sen tulee olla helposti omaksutta-
vissa, mikili mahdollista my®&s tarkistettavissa
ja helposti sekid vihin kustannuksin toteutet-
tavissa, Parhaiten kiytintd6n sopii koko pinos-
ta tehtdvd prosenttivihennys, jonka varjopuo-
lena on kuitenkin yksityiskohtaisen tarkistuksen
mahdollisuuden puuttuminen. Tietenkin kor-
keusmitoista tehtivi cm-vihennys voi tulla
kyseeseen, mutta se vaikuttaa menetelmini
hieman monimutkaiselta. Tarkistusta varten
niet on otettava huomioon seki brutto- etti
nettokorkeus.

Tyhjin tilan vihennyksen kiytintd6n so-

veltamisen perusedellytykseni on mittamiesten
perusteellinen koulutus, silld niin suuri tulosten
hajonta, miki tehdyissi kokeissa todettiin, ei
voi olla tarkoituksenmukaista kiytinnén kau-
pallisissa mittauksissa. Vaikka tutkimusta suo-
ritettaessa annettu koulutus ei ollutkaan lisin-
nyt arvioimistarkkuutta, on kuitenkin varmaa,
ettid oikein suunnitellulla ja toistuvalla koulu-
tuksella sekid harjoituksella voidaan tulokset
saada huomattavastikin paranemaan.

Eri tySnantajien palveluksessa olevien mit-
tamiesten suorittamaan tyhjin tilan vihennyk-
seen voidaan periaatteessa suhtautua epiilevisti,
vaikka tutkimuksessa ei ilmennytkiin tyonan-
tajan etuun tzhtidvid pyrkimysti. Kdytinndssi
kuitenkin esiintyy tillaisia erimielisyyksig, joista
mm. HEMMI mainitsee. Lisiksi on kyseenalais-
ta, voidaanko suuri »sivutoimisten» mittamiesten
joukko kouluttaa niin perusteellisesti kuin timi
vihennysmenetelmi niyttai edellyttivin.



1. JOHDANTO

Pinomittaus on ollut 1950-luvun lopulta
yleisimmin kiytetty puutavaran luovutusmit-
tausmenetelmi maassamme ja siini virallisesti
kiytetyt mittaustavat ovat periaatteessa nou-
dattaneet niitid suuntaviivoja, jotka esitettiin jo
1930-luvun lopulla ilmestyneessi puutavaran
mittaussiinndssi. Nykyisessi mittaussidinnOssi
on tehty vain vihiisii muodollisia muutoksia
pinomittausta koskeviin misriyksiin. Puunkor-
juun kehittyminen on kuitenkin johtanut uusiin
puutavaralajeihin, joiden mittaamiseen eivit ta-
vanomaiset mittaustavat, ei mydskiin pinomit-
taus, sovi yhtd hyvin kuin perinteellisiin puu-
tavaralajeihin. Pinnanmy®&tiisesti karsitun tava-
ran tilalle on tullut enemmin tai vihemmin
vajaakarsittu tavara, My®s laatuvaatimukset ovat
ilmeisesti ainakin kiytinnossi lieventyneet lipi-
mitan ja suoruuden osalta. Pinon laatukin on
muuttunut. Kisinladonnan rinnalle ovat tulleet
kourakuormaimella tehdyt pinot, jotka ovat
usein viel4 ilman paipuita ja aluspuita.

Tuloksena on ollut, ettd pinossa mitattavan
puutavaran pinotiheydet ovat ilmeisesti keski-
miirin pienentyneet ja niiden vaihtelu huo-
mattavasti suurentunut. MyGs pinon mittojen
miirittiminen on vaikeutunut. Nimi seikat
ovat tuoneet korostetusti esille sen, ettd pino-
mitan tilalle tai tietyssi mielessi ainakin rinnal-
le pitdisi saada kuitupuulle paremmin sopiva
mittayksikkd, Pitkilld tihtiykselld paino, ni-
menomaan kuivapaino, on ilmeisesti asiallisin
mittayksikkd, mutta siti ei ole riittdvisti ke-
hitetty meikaliisiin olosuhteisiin sopivaksi. T#l-
14 hetkellid onkin pyrittivi selviimiin kyseises-
ti mittausongelmasta pinomittausta kehittimil-
l4. Piimiird on tilldin oleva pinomittaustulok-
sen saaminen riittavilld tarkkuudella todellisena
kiintomittana. Tdmi pyrkimys on my&s sopu-
soinnussa yleisen, todellisen kiintomitan kiyt-
t86n pyrkimyksen kanssa. Titen piistdin sii-
hen, ettd kaikilla puutavaralajeilla olisi yhteinen
mittayksikkd (vrt. Uudistuva puutavaran ...).

Pinomittauksen edell esitettyihin varjopuo-
liin on my®s tutkimustoiminnassa jo kiinnitet-
ty varsin paljon huomiota nimenomaan Ruotsis-
sa, jossa on selvitetty pinotiheyden arvioinnin

tarkkuutta, (esim. Sydsvenska virkesf6reningen
1955, Virkesmitningsrddet 1960, Skogsstyrelsen
1957, NYLINDER ja PETERSON 1967).

Laajimmin on kysymysti kisitellyt KARLS-
SON (1970, 1971a, 1971b) perusteellisessa
tutkimuksessaan, jossa on aluksi tarkasteltu
pinon varsinaisen mittauksen tarkkuutta. Pino-
kuutiomiiri pystyttiin miirittimain 1.8 %:n
varmuudella. Pyrittdessd ns. tyhjin tilan vihen-
nyksen vilitykselli ns. nettopinomittaan, oli
vastaava sadannes 2.4, Suurimmat virheet tapah-
tuivat korkeuden mittauksessa ja ns. tyhjin
tilan vihennyksessi. Kysymyksessi olivat pai-
puilla varustetut kisinladotut pinot. KARLSSON
on myds kisitellyt pinotiheysluvun arviointia,
ja tullut sithen tulokseen, etti alhaiset pino-
tiheydet yliarvioitiin ja korkeat aliarvioitiin.
Puutavaralajien osuuksien arviointi ja hylkypro-
sentin arviointi olivat my®s tutkimuksen koh-
teena. Kaikkien osalta ilmeni, etti koulutuksella
saadaan arvioimistarkkuus merkittivistikin pa-
ranemaan.

Norjassa tehdyistid tutkimuksista on tirkein
MYHRERIN ja WIBSTADIN (1965) pinotihey-
den arviointia koskeva selvitys.

Suomessa asiaa on kisitelty verraten vihin,
Pinomittausta  koskevissa tutkimuksissa on
yleensd aivan viime vuosiin saakka selvitelty
pidasiassa eri tavaralajien keskimiirdisii pino-
tiheyksid, joihin palataan timin tutkimuksen
mydhemmissi osissa. Konepinojen heikkoon
pinotiheyteen ja koneellisen pinouksen tuomiin
vaikeuksiin ovat kiinnittineet huomiota mm.
ARNKIL (1966), v. SCHOULTZ (1968),
HEISKANEN (1968), FINNE (1970), HEMMI
(1970) ja NIKKILA (1972 a). Useissa muissakin
tutkimuksissa on kisitelty eri tekijiin vaikutus-
ta  pinotiheyteen (esim. HELLMAN 1959,
MAKKONEN 1959, 1965, NISULA 1963,
MAHONEN 1964 ja HEMMI 1965, 1966).

My®&s pinomittauksen vaikeuksia, pinotihey-
den arviointia ja nimenomaan ns. tyhjin tilan vi-
hennysti on kosketeltu kirjoituksissa. Niiti
on  pyritty my®8s soveltamaan kiytintd6n
nimenomaan Pohjois-Suomessa (esim. PERTO-
VAARA 1964, HEMMI 1967, 1970, Pino-
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tavaran 1970, vrt. mydés FINNE 1967,
LEINONEN ja RIKKONEN 1971).

Kylkitiheysmenetelmi on ollut useiden artik-
kelien ja tutkimusten aiheena kymmenkunta
vuotta sitten. Niiden osalta viitataan pinomit-
tauksen kehittdmisryhmin monisteisiin, jotka
osoittavat, ettd myds kylkitiheysmenetelmilli
saattaa olla tiettyji soveltamismahdollisuuksia
(NIKKILA 1972 a, 1972 b, NIKKILA ja
HEISKANEN 1972).

Uuden kuitupuun pinomittauksen ongelma
on vield meilld ratkaisematta. Pohjois-Suomessa
on jo kiytinndn mittakaavassa ruvettu kiytti-
miin luovutusmittauksissa ns. tyhjin tilan vi-
hennysti ja koepinouksia ja koekarsintoja pino-
tiheyden muuttamiseksi ns. normaalia pino-
tiheyttd vastaavaksi. Samanlaisia pyrkimyksii
on ollut muuallakin havaittavissa. Menetelmit
eivit  kuitenkaan ole mittauslainsiidinnén
mukaisia.

Niistd syistd asetti Puuneuvottelukunnan
mittaustoimikunta syksylli 1971 pinomittauk-
sen kehittimisryhmin, joka on toiminut met-
sintutkimuslaitoksen metsiteknologian osaston

johdolla. Ty6ryhmin tirkeimmiksi tehtiviksi
katsottiin pinomitan kiintomitaksi muuntamisen
eri vaihtoehtojen selvittdminen riittivin laajoin
tutkimusaineistoin. Tutkimus jakaantuu kah-
teen paivaiheeseen, toisessa (vaihe 1) selvitetdin
koemittauksin ja -arvioinnein menetelmis, joilla
pinosta voidaan miirittdd todellinen kiinto-
mitta, ja toisessa osassa (vaihe 2) pyritdin
laajan aineiston perusteella selvittimiin eri
kuitupuulajien keskimairiisia pinotiheyksii ja
niiden hajontaa. Erillisens on lisaksi kisitelty
ns. kylkitiheysmenetelmas, kuten edelli mai-
nittiin,

Kiytettivissi olleen ajan lyhyyden vuoksi
julkaistiin tulokset aluksi useana ennakkotie-
donannonluonteisena monisteena (HEISKANEN
1972 a, 1972 b, 1972 ¢, 1972 d ja 1972 e,
NIKKILA 1972 b ja 1972 ¢, NIKKILA ja
HEISKANEN 1972 seki RIKKONEN 1972 a,
1972 b).

Esilli olevassa julkaisussa kisitelliin pinon
kehysmitan mittausta ja ns. tyhjin tilan vihen-
nysti koskevia osia mainitusta laajasta pinomit-
tauksen kehittdmistutkimuksesta,

2. TUTKIMUSMENETELMA

21. Tutkimuksen organisaatio

Esilld oleva tutkimus on suoritettu Pinomit-
tauksen kehittdmisryhmin toimesta metsintut-
kimuslaitoksen metsiteknologian tutkimusosas-
ton johdolla. Kehittdmisryhmin muodostivat

seuraavat  henkildt: VEIJO HEISKANEN,
Metsintutkimuslaitos, /pj., BJORN FINNE,
Metsihallituksen  kehittimisjaosto, LAURI

HEMMI, Uittoteho r.y., ESKO LEINONEN,
Metsiteho, PENTTI RIKKONEN, Metsintut-
kimuslaitos, MATTI YLINEN, Tehdaspuu Oy,
LEIF NIEMI, Metsintutkimuslaitos, siht. 30.4
saakka ja sen jilkeen JORMA RIIKONEN sa-
moin metsintutkimuslaitoksesta. Ryhmin ty&s-
kentelyyn ovat lisiksi osallistuneet luonnont.
kand. ARJA PANHELAINEN ja metsinhoitaja
HEIKKI NIKKILA metsintutkimuslaitoksesta.

Ryhmin tehtiviin kuuluivat tutkimussuunni-
telman teko, tutkijoiden, mittaryhmien ja koe-
mittaajien koulutus ja valvonta, laskentatdiden
johto ja valvonta seki tutkimusjulkaisun laati-
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minen. Tutkimuksen luonteen edellyttimi in-
formaatiotyd hoidettiin kehittdmisryhmin toi-
mesta kirjeitse seki aikakauslehtiartikkelein.
Tutkimuksen kiytinnéllisti hoitamista var-
ten maa jaettiin viiteen alueeseen kuvassa 1 esi-
tetyn kartakkeen osoittamalla tavalla seuraavasti:

Alue 1 Linsi-Suomi
» 2 Piijinteen alue
» 3 Saimaan alue
» 4 Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa
» 5 Lappi

Jokaiselle alueelle nimettiin yhdysmies, jonka
tehtdvind oli tutkimuspinojen hankkiminen,
mittaryhmien palkkaaminen seki muut kiy-
tinndn jirjestelyt. Yhdysmiehini toimivat seu-
raavat metsinhoitajat eri alueilla: 1. HANNU
VAINIO 2. MATTI YLINEN 3. PERTTI
HARSTELA 4. SEPPO PAANANEN 5. MATTI
AHONEN.



58

3B

AAAAAA,

Kuva 1.
Fig. 1.

Tutkimuksen aluejako.
Regional distribution of the study.
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National Board of Forestry

Measuring Commission of Piled Wood
Department of Forest Technology, Finnish Forest

4) Private forestry
5) Pile measurement development group
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Fig. 2. Organisation of the study.

Tutkimusten tihin vaiheeseen palkattiin
alueille 2, 4 ja 5 kullekin yksi metsiteknikon
johtama kolmimiehinen mittaryhmi ja alueilla
1 sekid 3 oli kaksi samanlaista mittaryhmii.
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7) 2 Field groups.

Nimi ryhmit suorittivat koepinojen tarkat mit-
taukset tutkimuksen molemmissa vaiheissa. Mit-
taryhmien  valvojana  toimi metsiteknikko
PENTTI SAVILAMPI metsintutkimuslaitok-
sesta,



Kuvasta 2 nihdiin tutkimuksen em. organi-
saatiota havainnollistava kaavio.

Tutkimuksen nyt esilld olevassa 1. vaiheessa
suoritettiin koemittauksia ja -arviointeja seit-
semissi eri kohteessa maan eri puolilla. Alueil-
le 1 ja 3 muodostettiin kaksi kohdetta ja muille
alueille yksi kohde. Jokaisella kohdealueella oli
yhdeksin koepinoa, jotka 20 — 25 koehenki-
16iksi valittua kokenutta metsiammattimiesti
mittasi ja arvioi annettujen ohjeiden mukaisesti.
Puolet heisti oli kussakin kohteessa metsiteolli-
suusyhtididen palveluksessa ja puolet metsin-
hoitoyhdistysten tai metsihallituksen palveluk-
sessa. Koetilaisuuksien johtajana toimi joku
kehittimisryhmin jisenistd yhdessi ao. yhdys-
miehen kanssa.

22. Mittaus- ja arviointimenetelmit

Kokeilukohteissa olleista yhdeksisti koepi-
nosta kiytettiin kolme yksi kutakin puulajia,
koulutuspinoiksi (A-pinot), jotka mitattiin mit-
taryhmin toimesta tarkkaan etukiteen. Loput
pinoista, kaksi kutakin puulajia, kiytettiin var-
sinaisiksi koepinoiksi (B- ja C-pinot), joissa
koehenkildt suorittivat seuraavat mittaukset ja
arvioinnit. Ne mitattiin tarkkaan vasta koetilai-
suuksien jilkeen.

1. Pinomitta eli kehysmitta mittaussiinn6n

mukaisesti

2. Tyhjin tilan vihennys

3. Pinotiheysluku

4. Pinotiheyteen vaikuttavat tekijit

5. Hylkyvihennykset

Nyt tarkasteltavia mittauksia ja arviointeja,
siis kehysmittausta ja tyhjin tilan arviointia var-
ten annettiin seuraavat ohjeet.

221. Pinon kehysmittaus

Pinomitan eli pinon kehysmitan mit-
taussdinnon mukaisessa mittauksessa kiytettiin
tavaran pituutena sen nimellisti pituutta. Pinon
pituudet mitattiin pinon molemmilta puolilta
korkeuden puolivilisti pinon pohjan suunnassa
senttimetrin tarkkuudella. Pinon korkeudet mi-
tattiin seuraavin vilimatkoin pinon molemmilta
puolilta sentin tarkkuudella: alle 5 metrin pitui-
sissa pinoissa 1 m:n vilein, 5 — 20 metrin pitui-
sissa pinoissa 2 m:n vilein ja yli 20 metrin

pinoissa 3 m:n vilein. Ensimmiinen mittaus-

kohta asetettiin puolen mittausvilin piaihin
P

pinon piisti.

N
222. Tyhjin tilan vihennys

Tyhjin tilan vihennyksen arvioinnissa
on ajatus seuraava: Jotta pinomitta (kehysmit-
ta) vastaisi pinnanmy®&tiisesti karsittua ja kisin
huolellisesti ladottua pinoa, jota mm. nykyiset
muuntoluvut edellyttivit, on raamimitasta teh-
tavi vihennyksii huonon karsinnan, huonon
ladonnan, pélkkyjen mutkaisuuden, pinossa ole-
van lumen ja jiin sekd pinossa olevien muiden
vieraiden esineiden takia. Toisin sanoen arvioi-
tiin montako prosenttia pienempi pinomitta
olisi; jos se olisi kisin huolellisesti ladottu,
jos siind olevat pélkyt olisivat hyvin karsittuja
ja likipitden suoria seki jos pinossa ei olisi lun-
ta, j44td tai muita vieraita esineiti.

Arvioinnissa jaoteltiin tyhji tila sitd aiheutta-
neiden tekijéiden mukaan seuraavia ohjeita nou-
dattaen.

Huonon ladonnan vaikutuksen suuruus-
luokkaa kuvaavina lukuina mainittiin seuraavat:

Kisin Koneella
Havupinotavara 0-3% 0— 8%
Lehtipuupinotavara 0—5 2-10"”

Karsinnan vaikutuksesta ilmoitettiin, etti
se on tavallisessa karsinnassa 0—3 % ja tynki-
karsinnassa korkeintaan 5 %.

Vieraiden esineiden vaikutus tyhjiin ti-
laan arvioitiin sen mukaan, kuinka paljon niiden
osuus on pinon kyljen pinta-alasta.

Lumen ja jiin vaikutuksen arviointia var-
ten ilmoitettiin, etti sen vaikutus vaihtelee 0—
7 % ja yleisesti 2—3 %. Erittiin poikkeukselli-
sesti voi lunta ja jditd esiintyi 10 %.

Mutkaisuuden vaikutuksesta tyhjiin tilaan
ilmoitettiin ohjeeksi, etti sen vaikutus saattaa
olla jopa 7 %.

223. Nettopinomitan miirittiminen

Kuten edelld mainittiin, tyhjin tilan vihen-
nykselli pyritiin kehysmitasta ns. nettopino-
mittaan, jonka pinotiheys vastaisi koko maan
keskiarvoja. Tdmi laskettiin vihentimilld ke-
hysmitasta tyhjin tilan kokonaisvihennys.

13



23. Koemittaajien koulutus

Koemittausten tulosten merkitsevyyden kan-
nalta katsottiin tirkeiksi, etti koehenkil6t kou-
lutetaan niin hyvin ja perusteellisesti kuin kiy-
tettivissi ollut aika sallii. Koemittaustilaisuudet
jarjestettiin tdstd syystd 1 1/2 — 2 piivii kesti-
viksi, mistd ajasta vihintiin yksi paivi kiyte-
tettiin menetelmien opetukseen seki luento-
salissa ettd koepinoilla. Tilaisuuden johtajana
toimi ao. yhdysmies ja kouluttajina kehittimis-
ryhmin jisen tai jisenii sekd yhdysmies.

Koulutusohjelma oli pidpiirtein seuraava kai-
kissa tilaisuuksissa.

1. pdivd

I Mittausten ja arviointien tarkoitus

I Pinomittaus mittaussiinnén mu-
kaan

I  Tyhjintilanvihennyksen arviointi

IV Pinotiheyteen vaikuttavien tekijoi-
den arviointi

v Pinotiheysluvun arviointi

VI  Lomakkeiden tarkastelu ja niihin
tutustuminen

Kaikki nimi vaiheet kisiteltiin sisitiloissa
ja koulutuksessa kiytettiin erilaisista pinoista
otettuja diakuvia.

2. paivd
Ap.
VII Koulutuspinojen (A-pinot) arviointi
ja keskustelu tuloksista.

Ip.
VIII Koepinojen (B- ja C-pinot) mittaus
ja arviointi

24. Koepinojen valinta

Koepinot keskitettiin  seitsemille kohde-
alueelle maan eri puolille, kuten edelld mainit-
tiin. Ne sijaitsivat seuraavissa kunnissa.

Alue Kohde Kunta

1 Kalvola

Virrat
Mintyharju
Imatra

Juuka

Ristijirvi
Rovaniemen mlk.

U LWLWN ==
[ V)

14

Koepinoja valittaessa kiinnitettiin huomio
annettujen ohjeiden mukaisesti seuraaviin seik-
koihin.

»Tutkimuskohteiden valinta suoritetaan
7.2.-72 mennessi, jolloin my®s ilmoitus koh-
teiden sijainnista on oltava kehittimisryhmin
kiytdssi. Koepinot tarkastetaan kehittdmisryh-
min jisenten toimesta 18.2. mennessi. Valin-
nassa otetaan huomioon seuraavaa:

— Tutkimuskohde kisittis kolme pinoa ku-
takin puulajia. Yhteensi 9 pinoa, joista kolme
(A-pinot), yksi kutakin puulajia, kiytetisn kou-
lutuspinoiksi. Ne sijoitetaan, mikili mahdollista,
hyvin ldhekkiin kohdealueen jompaan kumpaan
piihin.

— Pinojen tulee sijaita lihekkdin, mutta ei
vilttdmittd samalla varastoalueella. Pinojen vi-
linen maksimietiisyys on n. 20 km.

— Kohdealueen tulee sijaita hyvien kulkuyh-
teyksien varrella.

— Ruokailupaikka

— Pinojen vilien tulee olla riittivin suuria
polkyttiisid mittauksia, pinojen helppoa arvos-
telua ja valokuvausta varten.

Pinoille asetettavat vaatimukset ovat seu-
raavat:

1. ei ylivuotisia eiki lajiteltuja

2. miairipituista 2—3 m tavaraa

3. kuorellista tavaraa

4. pinotiheydet ja pélkkyjen jireydet vaih-
televia (Saatujen tulosten perusteella ei
pyritd selvittimiin keskimairdisia pino-
tiheyksid)

5. aineistoon pyritiin saamaan eri tavoin,
koneellisesti ja kisin ladottuja pinoja

6. pinon alimmainen rivi pitii olla miiritet-
tdvissid

7. piipuut osassa pinoista, jos mahdollista

8. vain yhti puulajia (n. 90 %). Lehtipuu-

inoissa padpuulaji koivu
9. ginon sugruzs n. -15 —-25 p—m3”

25. Tarkistusmittaukset

Kuten aiemmin jo mainittiin, suoritettiin
koepinojen tarkistusmittaukset seitsemin mit-
tausryhmin toimesta. My®&s niiden ryhmien
koulutus suoritettiin perusteellisesti. Ensin jir-
jestettiin kaksipdiviinen koulutustilaisuus hel-
mikuun lopulla piipiirtein saman ohjelman mu-
kaan kuin koemittaajienkin koulutuspiivit. Li-



siksi mittausryhmien johtajat osallistuivat toi-
minta-alueensa koulutus- ja mittaustilaisuuksiin.

Mittausryhmien tehtivini oli tutkimuksen
nyt tarkoitetussa vaiheessa suorittaa pinoista
kaikki samat mittaukset ja arvioinnit, joita koe-
henkilst tekivit, ja lisiksi sellaisia tarkistusmit-
tauksia, joilla voitaisiin tarkistaa arviointeja. Li-
simittaukset ja miiritykset olivat seuraavat:

Pinomitta méiritettiin puutavaran mittaus-
siinnén mukaisesti my8s uudelleenpinoami-
sen jilkeen. Lisiksi mitattiin pinomitta myds
ns. ruotsalaisen jirjestelmin mukaan seu-
raavasti:

”Pinon pituus mitataan maan tasalta ulom-
maisen p6lkyn ulkoreunaan desimetrin tarkkuu-
della.

Pinon korkeudet mitataan pinon molem-
milta puolilta. Alle 5 metrin pinoissa vili on
50 cm, ja sitd pitemmissi 100 cm. Ensimmii-
nen mittauskohta on puolen mittausvilin eti-
syydelld pinon alkupiisti. Mittaukset suorite-
taan samalla tavoin pinon molemmilta puo-
lilta. Pinoa ei siis *kierrets’.”

Jokaisesta pinosta merkittiin aluksi muis-
tiin seuraavat yleistiedot.

— Puulaji

— Mittaajan nimi

— Pinon tunnukset

— Pinoamisaika kuukauden tarkkuudella

— Kauppatapa, hankinta- vai pystykauppa

— Puutavaralaji, josta merkittiin muistiin,
oliko kyseessi runko- vai latvuspinotava-
ra, vaiko molempien sekoitus, seki oliko
tavara lajittelematonta vai lajiteltua.

— Ladontatapa ja sen arvostelu, missi ero-
tettiin kisin tehty pino, hyvi konepino ja
huono konepino seki muu. Huonoksi kat-
sottiin konepino, jossa pélkyt ovat sekai-
sin, jossa on hakkuutihteiti ja oksia ja
jossa polkkyjen piit ovat hyvin epitasai-
set. "Muu” tarkoittaa esim. puskulevylld
tehtyd kasaa,

— Karsinnasta merkittiin yls jokin seuraa-
vista vaihtoehdoista: kirveskarsinta, moot-
torisaha ja kummatkin pinnanmyétiisesti
seki tynkikarsinta.

— Pédpuut

— Aluspuut.

Vieli piirrettiin jokaisesta pinosta kaaviokuva

(ks. HEISKANEN 1972 a).

3. TUTKIMUSAINEISTO

31. Koepinot

Kuten aiemmin mainittiin, koetilaisuuksia
jarjestettiin kaikkiaan seitsemissi paikassa. Nii-
den sijainti on mainittu sivulla 14,

Kustakin kohteesta mitattiin vihintiin yh-
deksin pinoa, kolme kutakin puulajia. A-pinot,
yksi puulajiaan, mitattiin ja arvioitiin koulutuk-
sen yhteydessi. B- ja C-pinot koulutuksen p3i-
tyttyi senjilkeen, kun A-pinoja koskevat oikeat
tulokset oli ilmoitettu koehenkilsiden tietoon.

Taulukossa 1 on esitetty niytepinoja koske-
vat yleistiedot, joista on syyti esittdi seuraavat
kommentit.

Suurin osa puutavarasta oli karsittu seki
moottorisahalla ettd kisin., Alueen 71 kohteessa
1 oli kaikki tavara karsittu kisin ja alueen 5
kohteessa 1 yksinomaan moottorisahalla.

— Pidpuiden kiyttd oli verraten harvi-
naista varsinkin pinojen molemmissa piissi.
Hieman enemmin esiintyi tapauksia, joissa oli
toinen piipuu, mutta suurin osa koepinoista oli

kokonaan ilman paipuita. Pinot olivatkin muo-
doltaan hyvin vaihtelevia (vrt. HEISKANEN
1972 a).

— Aluspuut puuttuivat vain
pauksessa koepinoista.

— Kasaus- eli pinoamisaika vaihteli var-
sin paljon. Osa pinoista oli tehty varta vasten
koetilaisuuksiin ja osa oli jopa 6 — 8 kk. aiem-
min ladottuja. Varsinaista ylivuotista tavaraa
ei aineistoon kuitenkaan sisilly, _

— Tavaralaji oli valtaosassa pinoista runko-
pinotavaraa. Vain yksi pino sisilsi ainoastaan
latvuspinotavaraa ja osassa oli molempia tavara-
lajeja. Lisiksi mainittakoon, ettd puutavara oli
melkein kaikissa pinoissa lajittelematonta.

— Ladonnan  kannalta olivat konepinot
enemmisténi ja ne oli Eteli-Suomen kohteissa
yleensi arvioitu ladonnaltaan hyviksi, kun taas
Pohjois-Suomessa  olivat huonoiksi arvioidut
yleisimpii. Késintehtyjen pinojen osuus oli kaik-
kialla vihiinen.

Lopuksi mainittakoon vield, ettd taulukossa
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Taulukko 2. Koehenkiléiden lukumaiiri eri kohteissa.
Table 2. Number of test persons at the different sites.

Alue Kohde Myyvyjia Ostajia Muita Yhteensi Mittauksia
Region Object Sellers Buyers Others Total Measurements

1 1 11 14 — 25 198

1 2 11 10 — 21 167

2 1 7 9 1 17 153

3 1 11 9 - 20 180

3 2 11 11 — 22 189

4 1 11 11 — 22 198

5 1 10 10 2 22 198
Yhteensi — Total 72 74 149 1283

1 esitellyisti pinoista seuraavat eivit sisilly var-
sinaiseen tutkimusaineistoon: 1.1.1 A, 1.2.1 A,
ja2.1.3A.

Yhteensd mitattiin 64 pinoa, joista 21 oli
kuusitavaraa, 22 mintytavaraa ja 21 lehtipuuta-
varaa. MltattUJen pinojen kokonaispinomitta oli
1 294.80 p—m3

Pinojen mltattu pinokuutiomiiri vaihteli
10 p—m3:std 40 p—m3:iin. Eri suuruusluokkiin
ne jakautuivat seuraavasti:

10.1-1515.1—-20 20.1-25 25 +

Kuusipinot 1 9 5 4
Mintypinot 2 11 6 3
Lehtipuupinot 4 10 6 —

32. Koehenkilot

Taulukossa 2 on esitetty koehenkilsiden
miird ja jakautuminen erikseen puutavaran os-
tajien ja myyjien palveluksessa oleviin sekd
muihin kohteittain. Lisiksi siitd nihdiin suori-
tettujen pinokohtaisten mittausten ja arviointien
lukumiiri. Ostajien palveluksessa oleviksi luet-
tiin ne, joiden tydnantajana olivat metsiteolli-
suus- tai puunhankintayhtiét ja myyjien palve-
luksessa oleviksi metsihallinnon, piirimetsilau-
takuntien ja metsiyhdistysten metsiammatti-
miehet. Ryhmiin “muut” luettiin uittoyhdis-
tysten palveluksessa olevat koehenkilst.

i Kaikkiaan kokeisiin osallistui siis 149 hen-
kilé4, joista 72 edusti myyjid ja 74 ostajia. Yh-
teensi suoritettiin 1 283 pinokohtaista mittaus-
ta ja arviointia, joista kuitenkin vain 1 280 on
otettu mukaan laskelmiin.

33. Aineiston kisittely

Kerityn aineiston edelleen kisittelyssi oli
yhteni ensimmiisisti ongelmista se, milld tavoin
eri yhteyksissd saataisiin oikea, todellinen kuu-
tiomidri tai muun arvioitavan tunnuksen arvo.
Kuutiomiirii koskeva ongelma esiintyy seki
pinomitan ettd kiintomitan mittaustuloksia k-
siteltdessi.

Tutkimuksen 1. vaiheessa “oikeat” eli ne
kuutiomdirit ja muut arviointitulokset, joihin
koearvioitsijoiden mittausten ja arviointien tu-
loksia vertaillaan, ovat seuraavat.

Pinon kehysmitan mittaamisen tark-
kuutta tutkittaessa pinon korkeus, pinon pituus
ja pinomitta otetaan kaikkien mittaajien tulos-
ten keskiarvona. Pinon leveytti eli pSlkyn pi-
tuutta ei mitattu eiki arvioitu, vaan kuutiointi-
laskelmissa kiytetdin pSlkyn nimellistd pituut-
ta.

Tyhjin tilan vihennystid arvioitaessa ei
ole saatu selvitetyksi oikeaa eli mitattua tulosta.
Vertailut tehdiinkin kaikkien pinokohtaisten
arviointien ja mittausten keskiarvoon hajonto-
jen ja variaatiokertoimien perusteella. Kysy-
myksessi ovat tulosten pinon sisiiset hajonnat.

Tyhjin tilan vihennyksen avulla selvitettiin
kehysmitasta eli mitatusta bruttopinomitasta
ns. nettopinomitta. Timin miirityksen tark-
kuutta ja luotettavuutta selvitetdin seuraavasti.

1. Lasketaan nettopinomitta vihentimilli
kehysmitasta  arvioitu prosentuaalinen
tyhji tila.

2. Lasketaan nettopinomitta sivulla 43 esi-
tettyjen “toivottujen” pinotiheyslukujen
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Taulukko 3. Pinon korkeuden, pituuden ja kehysmitan mittaustarkkuutta koskevia keskimiiriisii

tietoja.

Table 3. Average data on the measuring accuracy of pile height, lenght and gross volume.

Puulaji Pinoja Mittauksia Keski- Hajonta  Variaatio- Max  Min.  Vaihteluvili
Tree Piles Measure-  arvo Deviation kerroin Max.  Min. abs %
species ments Mean Coeff. of Range
variation abs %
Korkeuden mittaaminen — Measuring of height
Minty
Pine 22 458 1571 3.6 229 1641 1489 152 10.1
Kuusi
Sprace 19 396 1581 3.6 228 1647 1499 148 9.5
Lehtipuu
Broodloaved 20 426 1531 3.6 235 1594 1463 131 8.6
Pituuden mittaaminen — Measuring of length
Minty
Pine 22 458 571.1 124 2.17 596.2 546.7 49.5 8.8
Kuusi
Spruce 19 396 592.0 11.2 1.89 609.5 566.4 43.1 7.7
Lehti
Broadloaved 20 426 5781 103 175  596.5 5580 385 6.8
Kehysmitan mittaaminen — Measuring of gross volume
oty 22 458 19.59  0.54 277 20.64 1860 2.04 10.3
Kuusi
Spruce 19 396 21.79 0.57 2.61 22.86 20.52 2.34 10.5
Lehti
Brosdionved 20 426 1870  0.48 265  19.62 17.75 1.87 10.2

avulla ja vertaillaan saatua tulosta koh-
dassa 1 mainittuun pinomittaan.

3. Lasketaan 1. kohdan mukaisesti miiri-
tetyn kehysmitan mukaiset pinotiheydet
ja verrataan sitd sivulla 43 esitettyihin
”toivottuihin’ pinotiheyslukuihin.

Tyhjin tilan vihennysti tutkittiin myés
osatekijéittdin. Mydskiin niissi ei ole mahdol-
lisuuksia oikeaan, todelliseen tulokseen vertaa-
miseen. Arviointien tarkkuuden tutkiminen suo-
ritetaan samalla kuin kokonaisvihennyksen tut-
kiminen.

4., TUTKIMUSTULOKSET

41. Pinon kehysmittaus
411. Pinon korkeuden mittaaminen

Pinon korkeuden mittaamisen tarkkuutta
tarkasteltiin aluksi puulajeittain selvittimalla

20

kaikkien mittaajien pinokohtaiset keskiarvot
ja niiden hajonta seki variaatiokertoimet. Kes-
kiarvot nihdiin taulukosta 3 puulajeittain.
Tarkastelu osoittaa, ettd keskiarvon hajonta
vaihtelee aineiston keskimiirin hieman yli 11/2
metrin korkuisissa pinoissa 1 sentisti 11 senttiin



Taulukko 4. Pinon korkeuden mittaamistarkkuuden riippuvuus pinotyypisti.
Table 4. Dependence of pile height measuring accuracy on the type of pile.

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers cm cm roin % cm %
Mean Deviation Coeff. of Range
cm cm variation % cm %
Molemmat piipuut — Both end poles
Kuusi
Sprace 2 43 149.0 1.0 0.67 5.0  3.37
Minty
Pine 3 63 174.0 2.0 1.15 9.0 4,95
Lehtipuu
Brosdloaved 7 148 176.3 2.9 1.64 101 579
Yhteensi
Total 12 254 171.2 2.3 1.34 9.0 5.8
Toinen piipuu — One end pole
Kuusi
Spruce 5 107 157.2 4.2 2.67 18.4  10.83
Minty
g 7 152 1725 3.6 2.09 143 865
Lehti
| 4 84 126.3 3.8 3.01 13.5  10.79
Yhteensi
Total 16 343 156.1 3.8 2.43 15.4 9.87
Ilman paipuita — Without end poles
Kuusi
Sprace 12 246 159.9 3.8 2.38 152 9.92
Minty
Pine 12 243 143.9 4.1 2.85 174 1211
Lehtipuu
Broadleaved 9 194 147.0 4.0 2.72 15.2 9.88
Yhteensi
Tota] 33 683  150.6 3.9 2.59 160 1071

ja on kaikilla puulajeilla keskimiirin 3.6 cm.
Variaatiokertoime_:n raja-arvot ovat vastaavasti
0.68 — 7.99 % ja puulajeittaiset keskiarvot
seuraavat: kuusi 2.33 %, minty 2.45 % ja lehti-
puu 2.32 %. Mittaustulosten vaihteluvili on
useimmissa pinoissa alle 10 cm, mutta hyvin
runsaasti esiintyy yli 20 cmn eroja eri mittaa-
jien vililld, Suurin vaihteluvili on periti 59 cm.
Prosentuaalisesti keskiarvosta laskettaessa erot
ovat yleensi huomattavastikin alle 10 %, mutta
suurimmillaan ne ovat olleet jopa yli 30 %.

Kun vaihtelut eri mittaajien ja pinojen vililli
ovat niinkin suuret, on syyti tarkastella yksityis-
kohtaisesti eri tekijoiden vaikutusta pinon kor-
keuden mittaamisen tarkkuuteen. Tarkastelta-
vaksi otetaan pinckohtaisista tekijéistd pino-
tyypin ja pinoamistavan vaikutus seki mittaa-
jaan liittyvists tekijoistd tySnantajan ja koulu-
tusvaiheen vaikutus.

Pinotyyppeini erotettiin molemmilla pii-
puilla varustettu pino, toisella padpuulla varus-
tettu pino ja paipuuton pino. Yhdistelmi eri
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Taulukko 5. Pinon korkeuden mittaamistarkkuuden riippuvuus pinoamistavasta.
Table 5. Dependence of pile height measuring accuracy on the stacking method.

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers cm cm roin % cm %
Mean Deviation Coeff. of Range
cm cm variation % cm %
Kisin ladottu — Stacked by hand
Kuusi
Sprace 4 80 154.8 3.5 2.26 148 863
Minty
Pine 5 97 146.4 4.0 2.73 19.0 11.81
Lehtipuu
Broadleaved 7 147 165.5 2.6 1.57 10.3 6.59
Yhteensi
Total 16 324 156.8 3.3 2.10 14.1 8.73
Koneellisesti ladottu — Stacked by machine
Kuusi
Spruce 15 316 158.9 3.6 2.27 150  9.70
Minty
Pine 17 361 160.2 3.5 2.18 14.2 9.51
Lehtipuu
Broadloaved 13 279 146.4 4.1 2.80 146  9.73
Yhteensi
Total 45 956 155.8 3.7 2.37 14.6 9.64

puulajien pinojen korkeuden mittaustarkkuu-
desta eri pinotyypeissi on esitetty taulukossa 4.

Taulukon 4 perusteella voidaan todeta, etti
kaikissa puulajeissa on paipuilla varustetun
pinon korkeuden mittaus tapahtunut tarkem-
min kuin muiden pinotyyppien mittaus. Va-
riaatiokerroin on vain noin puolet toisten pino-
tyyppien korkeusmittausten vastaavasta kertoi-
mesta. Pidpuullisten pinojen mittauksessa ha-
jonta on 2.3 cm, variaatiokerroin 1.3 % ja
mittaustulosten vaihteluvili 9.0 cm eli 5.2 %.
Muissa pinotyypeissi hajonta on 3.8 — 3.9 cm,
variaatiokerroin 2.4 — 2.6 %, vaihteluvili 15 —
16 cm eli 10 — 11 %. Myé6s on havaittavissa,
ettd yhdelli paipuulla varustettujen pinojen
korkeus on pystytty mittaamaan hieman tar-
kemmin kuin kokonaan ilman p3ipuita olevien
pinojen korkeus.

Eri puulajien vililli ei ole yleensd selvii eroja
silli poikkeuksella, ettd paipuilla varustetuissa
lehtipuupinoissa on mittaustarkkuus selvisti
heikompi kuin havupuupinoissa.
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Vertailun vuoksi mainittakoon, etti KARLS-
SONIN (1971 b) mukaan piidpuullisissa pinois-
sa korkeuden mittausten variaatiokerroin oli
1 — 2 %, siis samaa luokkaa kuin tissikin tut-
kimuksessa. Muista pinotyypeisti ei ole saata-
vissa tietoja Ruotsista.

Pinoamistavan perusteella erotettiin kisin
ladotut seki hyvit ja huonot konepinot. Aineis-
ton kisittelyssi yhdistettiin kuitenkin kaikki
konepinot samaksi ryhmiksi. Ko. kahden ryh-

min korkeuden mittauksen keskiarvot seki

niiden hajonnat ja variaatiokertoimet on esitet-
ty taulukossa 5.

Siiti ilmenee, ettd kisin ladotuissa lehtipuu-
pinoissa on mittaustarkkuus selvisti parempi
kuin konepinoissa. My®6s kuusipinoista kasi-
pinot on ilmeisesti mitattu hieman tarkemmin
kuin konepinot, mutta mintypinoissa on piisty
konepinoissa parhaaseen tulokseen. Siinikin on
timinsuuntaisen eron aiheuttanut pino 4.1.5 B,
jossa hajonta ja variaatiokerroin ovat hyvin
suuria ja jossa mittausten vaihteluvili on edelld



mainittu 59 cm. Ilman sitd muodostuu minnyn
kisipinojen korkeusmittauksen hajonnaksi vain
2.3 cm ja variaatiokertoimeksi vain 1.65 %.

Koulutusvaiheen mukaan on erotettu A-
pinot, jotka mitattiin ja arvioitiin koulutuksen
kestiessd ja B- ja C-pinot, jotka mitattiin edel-
listen arvostelun ja koulutuksen jilkeen. Pinon
korkeuden mittauksen keskiarvot tunnuksineen
on esitetty seuraavassa asetelmassa.

Koulu- Pi- Mit- Keski- Ha-  Variaatio-

tus- noja tauksia arvo jonta kerroin
vaihe cm cm
A 18 381 130.7 2.8 2.14

B-C 43 899 166.7 3.9 2.34

Asetelman perusteella voidaan todeta, etti kou-
lutusvaiheen vaikutus mittaustarkkuuteen on
hyvin vihidinen. Kaikissa pinoissa B- ja C-pino-
jen korkeuden keskiarvon hajonta on jopa suu-
rempi kuin A-pinojen ja lehtipuupinoissa myds
variaatiokerroin on suurempi. Korkeuden mit-
tauksen tarkkuutta ei timin mukaan saada lain-
kaan paranemaan lyhyelli koulutuksella, jos
koulutettavana ovat kokeneet mittamichet ja
kiytdssd on heidin tuntemansa menetelmi. On
myds mahdollista, etti kokeneet mittamiehet
ovat nimenomaan epitasaisissa pinoissa suoritta-
neet mittaukset ainakin osittain tutkimuksessa
noudatettavaksi tarkoitetuista mittaustavoista
poikkeavia menetelmis kiyttden. Lisiksi vertai-
lua vaikeuttaa se, etti A-pinot olivat uudelleen
pinottuja, kun taas B- ja C-pinoihin sisiltyi
paljon myds “alkuperiisia” pinoja.

Tyénantajan vaikutus pinon korkeuden
mittauksen tulokseen nihdiin seuraavassa ase-
telmassa esitettivisti tiedoista.

Havain- Keski- Hajonta Variaatio-
toja arvo kerroin
Myyji 614 1563 37 235

Ostaja 639 155.8 3.4 2.20

Siiti ilmenee, ettid myyjin palveluksessa olleet
koehenkilét ovat saaneet keskimiirin 0.5 cm
suuremman korkeuden koepinoille kuin ostajan
palveluksessa olleet. Ero ei ole kuitenkaan ti-
lastollisesti merkitsevd. Toisin sanoen, pinon

korkeuden mittauksessa ei ole koetilaisuuksissa
ollut havaittavissa ty6nantajan etuun tihtiivii
tendenssii.

412. Pinon pituuden mittaaminen

Pinon pituuden mittaamisen luotettavuuden
tarkastelu tapahtuu samalla tavoin kuin korkeu-
den mittauksen tarkastelu.

Yksityiskohtaiset laskelmat osoittavat (ks.
taulukko 3), etti niytepinojen keskimiirsinen
mitattu pituus on vaihdellut n. 4 metristi yli
8 metriin. Eri puulajien pinojen keskimaaraiset
pituudet ovat seuraavat: kuusi 592 cm, minty
571 cm ja lehtipuu 578 cm. Mittaustulosten
keskiarvon hajonta vaihtelee 1 sentistd 34 sent-
tiin ja on keskimiirin kuusella 11.2 cm, min-
nylld 12.4 cm ja lehtipuulla 10.3 cm. Variaatio-
kertoimen arvot vaihtelevat wvililli 0.18 —
6.41 %. Keskiarvot ovat puulajeittain em. jir-
jestyksessi: 1.89 %, 2.17 %ja 1.75 %. Pituuden
mittauksessa saavutettu tarkkuus on siis niiden
lukujen valossa jonkin verran parempi kuin kor-
keuden mittauksen. KARLSSONIN (1971 b)
mukaan ero pituuden mittauksen ja korkeuden
mittauksen tarkkuuden vililli on vielikin suu-
rempi pituuden mittauksen eduksi.

Lisiksi todettakoon, etti suurimman ja pie-
nimmin arvon vilinen erotus vaihtelee my®s
hyvin laajoissa rajoissa. Pienin vaihteluvili on
vain vihin yli puoli prosenttia ja suurin lihes
30 % keskiarvosta. Keskimiirin vaihteluvilit
ovat 7 — 9 %eli 40 — 50 cm.

My&s pituuden mittauksen luotettavuutta
on syytd tarkastella sithen vaikuttavien tekij6i-
den kannalta.

Pinotyypin vaikutus pinon pituuden mit-
tauksen tarkkuuteen on esitetty taulukossa 6.
Siini esitetyt mittausten pinon sisdistd hajontaa
kuvaavat luvut osoittavat, etti samoin kuin pi-
non korkeus, myés pinon pituus on mitattu
pidpuullisissa pinoissa tarkempin kuin muissa
pmotyypelssa Variaatiokerroin on paipuilla va-
rustetuissa pinoissa alle 1 %mn, kun taas toisella
padpuulla varustetuissa pinoissa se oli lihes
2 % ja ilman paipuita tehdyissi kasoissa lihes
2.5 %. Kaikissa pinotyypeissi on pituuden mit-
taus ollut suhteellisesti tarkempaa kuin korkeu-
den mittaus, miki ilmenee my®&s mittausten
suhteellisesta vaihteluvilisti.
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Taulukko 6. Pinon pituuden mittaamistarkkuuden riippuvuus pinotyypisti.
Table 6. Dependence of pile length measuring accuracy on the type of pile.

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
J ) ] ]
Tree species Piles Measurers cm cm roin % cm %
Mean Deviation Coeff. of Range
cm cm variation% cm %
Molemmat paipuut — Both end poles
Kuusi
Sprace 2 43 6315 3.0 0.48 100  1.86
Minty
Pine 3 63 501.7 4.7 0.94 187  3.59
Lehtipuu
Brosdleaved 7 148 552.1 5.1 0.92 201 3.66
Yhteensi
Toral 12 254 552.3 4.7 0.85 181 3.34
Toinen piipuu — One end pole
Kuusi
Spruce 5 107 559.2 8.2 1.47 326 686
Minty
Bine 7 152 513.7 10.9 2.12 420 8.07
Lehopan 4 84 613.0 11.5 1.88 39.0  6.38
Yhteensi
Total 16 343 552.8 10.2 1.85 38.3 7.27
Ilman paipuita — Without end poles
Kuusi
Sprace 12 246 6054 136 2.25 52.7  8.86
M
syl 12 243 6219 15.2 2.44 61.6  10.53
Lehti
Brosmeaved 9 194 5827  13.7 2.35 527 9.33
Yh .
T 33 683  605.2 14.2 2.35 55.9  9.59

Taulukosta 7 nihdiin pituuden mittaamisen
tarkkuutta koskevat tulokset erikseen kone- ja
kisipinoissa. Vastoin kuin korkeuden mittauk-
sessa pituuden mittauksessa ei pinoamistavalla
ole lainkaan merkitysti mittaustarkkuuden kan-
nalta.

Lehtipuupinoista on kisin ladotut kuitenkin
saatu tarkemmin mitatuksi kuin konepinot, ku-
ten oli selvemmin havaittavissa myds korkeuden
mittaamisessa. Tdmi suuntaus johtuu todenni-
koisesti siitd, ettd mutkaisista lehtipuupdlkyista
on vaikea saada koneella kunnollista, mittaus-
kelpoista pinoa.
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Koulutusvaiheen vaikutus mittaustark-
kuuteen osoittautuu myds pituuden mittauk-
sessa tdysin merkityksettdmiksi.

Ty6nantajan vaikutus pituuden mittaus-
tuloksen keskiarvoon ja sen hajontaan nihdiin
seuraavasta asetelmasta.

Havain- Keski- Hajonta Variaatio-

toja arvo kerroin
Myyja 614 581.7 9.7 1.66
Ostaja 639 581.1 11.4 1.97

Se osoittaa, etti pinojen pituuden ovat
myyjin palveluksessa olleet henkilét mitanneet



Taulukko 7. Pinon pituuden mittaamistarkkuuden riippuvuus pinoamistavasta.
Table 7. Dependence of pile length measuring accuracy on the stacking method

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers cm cm roin % cm %
Mean Deviation Coeff. of Range
cm cm variation % cm %
Kisin ladottu — Stacked by hand

Kuusi
S;‘::e 4 80 545.3 10.3 1.89 388  8.16
pnty 5 97 549.6 12.4 2.26 51.2 9.8

hti
Lol 7 147 577.3 7.3 1.26 29.0  4.88
Yhteensi
Toed 16 324 5496 9.6 1.75 384 7.26

Koneellisesti ladottu — Stacked by machine

Kuusi
S;‘f;e 15 316 609.5 11.3 1.85 440  7.44
Mint
il 17 361 577.4 12.4 2.15 49.0 848
Lehti
Broadlo 4 13 279 578.5 11.8 2.04 437 776
Yh i
i 45 956 5884  11.8 2.01 458 7.93

0.6 cm eli 0.1 % suuremmaksi kuin puutavaran
ostajien palveluksessa olleet henkilst. Mydskiin
pinon pituuden mittaamisessa ei siis ole ollut
havaittavissa selvii tySnantajan etuun tihtii-
vii tendenssii.

413. Pinon kehysmitan mittaaminen

Kehysmitta on puutavaran mittaussiinndn
mukainen mitta, joka muodostuu pinon korkeu-
den, pinon pituuden ja pSlkyn pituuden tulona.
Itse asiassa siini tapahtuvien virheiden (vari-
aatiokertoimien) nelién tulisi olla kaikissa em.
osatekijéissi sattuvien virheiden (variaatioker-
toimien) nelididen summa. Niin ei kuitenkaan
ole laita, vaan kokonaisvirhe on jonkinverran
teoreettista pienempi, kuten taulukosta 3 ilme-
nee.

Yksityiskohtaisesta analyysistd ilmenee, ettd
keskiarvoinen pinon pinokuutiomiirin sisiinen
hajonta vaihtelee 0.14 p—m3:st4 1.26 p—m3:iin
ja on keskimiirin n. 0.5 p—m3. Prosentteina

keskiarvosta hajonnan rajat ovat 0.75 % ja
8.33 %. Keskimiirin variaatiokerroin on hie-
man yli 2.5 %. Mittaustulosten vaihteluvili on
suurimmillaan enemmin kuin 5 p—m3 miki
on prosentteina keskiarvosta yli 20 %, jollaista
vaihteluvilii on pidettivd jo erittdin suurena.
Keskimiirin  vaihteluvili on kuitenkin ko.
n, 20 p—m3n suuruisissa pinoissa 2 p—m3 eli
vain 10 %:n luokkaa. Vaihtelujen ja hajonnan
suuruuden takia onkin syytd my&s tissi yhtey-
dessi tarkastella eri tekijéiden vaikutusta pino-
mitan mittauksen tarkkuuteen.

Pinotyypin vaikutus kehysmitan mittauk-
sen tarkkuuteen on erittdin selvi, kuten taulu-
kosta 8 ilmenee. Hajonta ja variaatiokerroin on
molemmilla piipuilla varustetuissa pinoissa vain
hieman yli puolet piipuuttomien pinojen kes-
kiarvon vastaavista tunnuksista. Hajonta on
padpuullisissa pinoissa 0.35 p—m3, yhdells pai-
puulla varustetuissa 0.49 p—m3 ja ilman p3i-
puita olevissa 0.63 p—m3. Variaatiokertoimen
arvot ovat vastaavasti 1.8 %, 2.6 % ja 3.1 %.
KARLSSONIN (1971 b) mukaan bruttopino-
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Taulukko 8. Pinon kehysmitan mittaamistarkkuuden riippuvuus pinotyypisti.
Table 8. Dependence of pile gross volume measuring accuracy on the type of pile.

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers Mean Deviation roin abs %
Coeff. of Range
variation abs %
Molemmat paipuut — Both end poles
Kuusi
Spruce 2 43 1902 018 0.95 0.71  3.76
Minty
s 3 63  17.64 0.27 1.53 107 591
Lehtipuu
Broadloaved 7 148 2103 044 2.09 1.80 843
Yhteensi
Total 12 254 19.85  0.35 1.76 143 7.02
Toinen pidpuu — One end pole
Kuusi
Sprace 5 107 1970 0.46 2.33 193 9.81
Minty
e 7 152 1943 055 2.83 219 1101
Lehti
Broadioaved 4 84  16.89 0.43 2.55 1.50  9.52
Yhteensi
Total 16 343 18.88 0.49 2.60 1.94 10.27
Ilman p3ipuita — Without end poles
Kuusi
Spruce 12 246 23.23 0.71 3.06 292 12.53
Minty
Pine 12 243 20.16 0.60 2.98 2.22 10.89
Lehtipuu
Broadleaved 9 194 1770 054 3.05 209 11.86
Yhteensi
Total 33 683 20.61 0.63 3.06 244 11.75

mitan mittauksen variaatiokerroin oli paipuul-
lisissa pinoissa kuitenkin huomattavasti suurem-
pi, periti 2.9 %.

Myds Suomessa erdissi tutkimuksissa ja ar-
tikkeleissa on voitu osoittaa vastaavanlaisia pi-
nomittauksen epivarmuutta koskevia tietoja.
HEISKANEN ja KOIVULEHTO (1964) havait-
sivat, etti pienissid epitasaisissa “apupinoissa”
ero eri mittausten vililli oli jopa 6 %, kun taas
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tavallisissa pinoissa se oli vain 1.5 %:n luokkaa
(vrt. HEISKANEN 1968). HEMMI (1970) il-
moittaa, etti epimiiriisen kourapinon kehys-
mittauksessa saadut erot ovat lihes samaa suu-
ruusluokkaa kuin ladonnan ja karsinnan heik-
koudesta johtuneet erot. Kyseessi on 4 — 5 %m
suuruusluokka.

KARLSSONIN (1971 b) mukaan laskettu
variaatiokerroin oli piipuullisissa pinoissa 2.9 %,



Taulukko 9. Pinon kehysmitan mittaamistarkkuuden riippuvuus pinoamistavasta.
Table 9. Dependence of pile gross volume measuring accuracy on the stacking method.

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers Mean Deviation roin abs %
Coeff. of Range
variation abs %
Kisin ladottu — Stacked by hand
Kuusi
Sprace 4 80 1829 0.35 1.91 131 7.8
Minty
Bine 5 97 1696  0.44 2.59 1.59  9.03
Lehti
Broadlonved 7 147 19.88 0.34 1.71 141 7.08
Yhteensi
Total 16 324 18.57 0.37 1.99 1.44 7.74
Koneellisesti ladottu — Stacked by machine
Kuusi
Sprace 15 316 22.81 0.66 2.89 272 11.86
Minty
Pine 17 361 20.36 0.57 2.80 2.19 10.61
Lehtipuu
Broadlenved 13 279 18.07 0.56 3.10 212 11.87
Yhteensi
Totd 45 956 20.51 0.60 2.93 2.35 11.39
kuten edelli mainittiin, siis selvisti suurempi Molemmat paipuut 1.6 %
kuin esilli olevassa ty8ssi. Laskentakaava hi- Toinen pidpuu 31%
nelld oli seuraava: Ei pidpuita 3.5%

V)2~ (VD2 + (V2 + (Vp)?,

jossa V_ on bruttopinomitan variaatiokerroin ja
Vy pituuden, Vi korkeuden ja Vg pdlkyn pi-
tuuden mittausten keskiarvon variaatiokertoi-
mia.

Samalla kaavalla laskien saadaan esilli olevan
aineiston eri pinotyyppien pinomitan keskiar-
von variaatiokertoimiksi seuraavat, kun pélkyn
pituuden vaihtelua ei oteta huomioon vaan
pituus otetaan laskelmiin mukaan nimelliseni:

Virheesti tai epiluotettavuudesta aiheutuu
korkeuden mittauksesta eri pinotyypeissi seu-
raava osa: pidpuulliset pinot 71 %, yhdelld
padpuulla varustetut 63 % ja pidpuuttomat
55 %. KARLSSONIN mukaan timi sadannes
oli 80 % piipuullisissa pinoissa.

Laskettu epivarmuutta kuvaava sadannes on
suurempi kuin mittaustuloksista saatu. Saman
on saanut tulokseksi KARLSSON, jonka mu-
kaan mitattu pinon kehysmitan keskiarvon vari-
aatiokerroin vaihteli eri pinoissa 1.1 %:sta
2.5 Pdin.

Pinoamistavan vaikutus kehysmitan mit-
tauksen tarkkuuteen on esitetty taulukossa 9.
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Siiti ilmenee, etti kisin ladotuissa pinoissa ke-
hysmitan variaatiokerroin on selvisti pienempi
kuin koneellisesti ladotuissa. Edellisissi on mit-
tausten mukainen variaatiokerroin n. 2 % ja
jilkimmaisissi n. 3 %. Vastaava hajonta n 20
p— —m3mn pinossa on 0.4 p— m3_]a06p -m3
Edelli esitetylli kaavalla laskien saadaan
variaatiokertoimen likiarvot seuraaviksi.

2.7%
3.1%

Kisin ladotut pinot
Koneellisesti ladotut pinot

Koneellisesti ladottujen pinojen kehysmitan
mittaus on tapahtunut niinkin laskien hieman
tarkemmin kuin kisin ladottujen pinojen mit-
taus.

Koulutusvaiheella ei ollut vaikutusta tu-
loksiin.

Tydnantajan vaikutusta pinon kehysmi-
tan mittauksessa saatuun tulokseen valaistaan
alla olevassa asetelmassa. Siini on myyjin pal-
veluksessa olevien koehenkildiden saama tulos
jonkin verran, 0.09 p—m3, suurempi kuin osta-
jan palveluksessa olevien.

Keskiarvo Hajonta Variaatioker-
roin
Myyja  20.06  0.52 2.60
Ostaja 19.97 0.52 2.59

Voidaankin todeta, etti mahdollisesti esiin-
tyvi, tydnantajan etuun tihtiivi tendenssi ei
ole tullut esille mitenkiin selvini kehysmitan
mittaamista koskeneissa koetilaisuuksissa.

42. Tyhjin tilan vihennys
421. Yleisid nikokohtia

Tyhjin tilan vihennysti mairitettiessi pyrit-
tiin arvioimaan montako prosenttia pienempi
pinomitta olisi, jos pino olisi kisin huolellisesti
ladottu, jos siini olevat pdlkyt olisivat hyvin
karsittuja ja likipitden suoria sekd, jos pinossa ei
olisi lunta, jiiti tai muita vieraita esineiti. Tyh-
ja tila maidritettiin viidessi osassa, nimittéin la-
donnan, karsinnan, vieraiden esineiden, lumen
ja jain sekd mutkaisuuden vaikutuksen mukaan.
Tissi tapauksessa ei ole mahdollisuutta verrata
erillisvihennyksii oikeaan tulokseen, jota ei voi-
da itse asiassa lainkaan miirittdd, vaan tark-
kuutta eli luotettavuutta on tutkittava arvioin-
tien keskiarvon hajonnan ja variaatiokertoimen

avulla, Sama koskee my&s kokonaisvihennysti,
jonka perusteella laskettavaa nettopinomittaa
voidaan kuitenkin arvostella my6s muilla perus-
teilla.

422. Osatekijéiden vaikutuksen arviointi
4221. Ladonta

Ladonnan aiheuttaman tyhjin tilan vihen-
nyksen pinoittainen ja puulajeittainen tarkas-
telu osoittaa, ettid tyhjin tilan vihennyksen
pinon sissinen hajonta on ollut yleensi hyvin
suuri.  Variaatiokertoimen arvo vaihtelee n.
15 %:sta 150 %:in, miki osoittaa ko. tekijin
vaikutuksen arvioinnin vaikeaksi. Koko aineis-
ton keskiarvot timin osatekijin arvioinnin osal-
ta olivat seuraavat vihennyksen suuruuden mu-
kaan luokiteltuina.

Vihennys  Keskiarvo Hajonta Variaatio-
3 b kerroin
alle 1.00 0.62 0.77 124.2
1.00 —1.99 1.42 0.92 64.8
2.00 — 4.99 3.09 1.21 39.2
5.00 — 9.99 5.65 1.65 29.2

Kuten voidaan odottaakin on variaatioker-
roin siti suurempi, mitid pienemmiksi keski-
miirin ladononasta aiheutuva tyhji tila on arvi-
oitu. Kuitenkin my8s muut tekijit vaikuttavat
timin vihennyksen arvioinnin tarkkuuteen.

Taulukosta 10 nihdiin ladonnasta johtuvan
tyhjin tilan vihennyksen arviointien jakautumi-
nen keskiarvon suuruuden mukaan luokiteltuna.
Siitid ilmenee, etti arviointitulosten vaihteluvi-
li on kaikissa luokissa erittiin suuri. Jakautuma-
taulukko osoittaakin, etti ladonnan vaikutus ns.
tyhjéiin tilaan on hyvin vaikeata arvioida ja etti
hyvinkin karkeita virheiti esiintyy runsaasti.

Aineiston yksityiskohtaisessa tarkastelussa
havaittiin, ettd huonosta ladonnasta johtuvan
tyhjén tilan vihennyksen suuruus riippuu arvi-
ointien mukaan jossakin miirin pinotyypisti.
Molemmilla  paspuilla varustetuissa  pinois-
sa vihennys oli arvioitu pienemmiksi kuin muis-
sa pinotyypeissi. Siti vastoin ei ollut havaitta-
vissa eroja arviointitarkkuuksissa muiden kah-
den pinotyypin vililla.

Pinoamistavan vaikutus ladonnasta aiheu-
vaan tyhjiin tilaan on arviointitulosten valossa
selvi, kuten seuraavista luvuista ilmenee.
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Pinoamistapa  Keski- Hajonta Variaatio-
arvo kerroin
Tyhji tila %
Kisin 1.50 0.97 64.1
Koneellisesti 3.24 1.19 36.7

Konepinoissa on siis ladonnasta johtuva tyh-
jan tilan vihennys arvioitu yli kaksi kertaa niin
suureksi kuin kisipinoissa. Konepinojen keski-
arvo, hieman yli 3 %, on kuitenkin melko al-
hainen HEMMIN (1970) ilmoittamaan 5 — 6
%:in verrattuna.

Hajonnan ja variaatiokertoimen valossa ko-
neellisesti ladotut pinot vaikuttavat helpom-
min arvioitavilta kuin kisin ladotut. Tulos voi-
taneen tulkita siten, ettid konepinoissa tyhjin
tilan vihennyksen tarve on konkreettisemmin
tajuttavissa kuin kisipinoissa.

Koulutusvaiheella ja tySnantajalla ei havaittu
olevan vaikutusta arvioinnin tarkkuuteen tai
tyhjin tilan suuruuteen.

4222. Karsinta

Karsinnan aiheuttama tyhjin tilan vihennyk-
sen arvioinnissa on hajonta ollut hyvin suuri,
mutta vaihtelee vihemmin kuin ladonnan koh-
dalla. Variaatiokertoimen arvo vaihtelee eri pi-
noissa 27.6 %:sta 100 %din ja on keskimiirin
44.3 %.

Vihennyksen suuruuden mukaan lasketut
keskiarvot hajontoineen ja variaatiokertoimi-
neen ovat seuraavat:

Luokka, %  Keski- Hajonta Variaatio-
arvo kerroin
alle 1.00 0.79 0.65 82.3
1.00 —1.99 1.48 0.72 48.6
2.00 — 4.99 2.59 0.96 371

Myds karsinnan edellyttimii tyhjin tilan
vihennysti arvioitaessa tulosten tarkkuus on
siis siti parempi, miti suurempi vihennys on
keskimizirin katsottu tarpeelliseksi. Kuitenkin
suurimmassakin luokassa variaatiokertoimen ar-
vo on yli 30 %.

Taulukossa 11 on havainnollistettu karsin-
nasta johtuvan tyhjin tilan vihennyksen arvi-
ointien hajontaa esittdmilli arviointien jakau-
tumat keskiarvon suuruusluokin. Samoin kuin
ladonnan arvioinnissa on my®&s tissi tapaukses-
sa vaihteluvili suuri, mutta kuitenkin pienempi

kuin ladonnan arvioinnissa. Karkeita, usean
prosenttiyksikén suuruisia eroja esiintyy silti
verraten usein.

Aineiston tarkempi analysointi osoittaa, etti
karsinnasta johtuvan tyhjin tilan arvioinnin
tarkkuutta ei ole saatu parannetuksi ko. lyhyel-
li koulutuksella. My&skiin eri puulajien arvi-
viointituloksissa ei ole eroja tulosten luotetta-
vuuden kannalta. Ostajan ja myyjin palveluk-
sessa olleet koehenkil6t ovat arvioineet vihen-
nyksen tarpeen kiytinnéllisesti katsoen samak-
si.

4223. Lumi ja jai

Lumen ja jiin johdosta arvioituja tyhjin
tilan vihennyksid analysoitaessa ilmenee, etti
lumen ja jiin vaikutuksen arviointi on myéds
vaikeata. Variaatiokertoimen vaihtelurajat ovat
24.0 % ja 400.0 % seki keskiarvo 69.3 %, kun
tiysin lumettomiksi arvostellut pinot onjitetty
pois laskelmasta. Tillaisia pinoja esiintyy jokai-
sessa kohteessa lukuunottamatta aluetta n:o 5.
Monissa tapauksissa vain yksi tai kaksi koehen-
kiléi on arvioinut lumi ja jii- vihennyksen
tarpeelliseksi kaikkien muiden pitiessd siti tar-
peettomana. Kun kiytetty luokkavili oli 1 %,
muodostui hajonta tillaisissa tapauksissa hyvin
suureksi.

Vihennyksen suuruuden mukaan luokitellut
keskiarvot ovat seuraavat:

Luokka,%  Keskiarvo Hajonta Variaatio-
erroin
Alle  1.00 0.27 0.40 148.1
1.00 —1.99 1.39 1.05 75.5
2.00 — 4.99 2.87 1.23 42.9

Myé&s lumen ja jiin vaikutuksen arvioinnin
suhteellinen tarkkuus siis nienniisesti paranee
vihennystarpeen suuretessa. Niin ei itse asiassa
ole laita, vaan tulosten hajonta suurenee varsin
paljon keskimiiriisen vihennysprosentin suu-
retessa.

Taulukosta 12 nihdéin lumesta ja jaisti joh-
tuvan tyhjin tilan vihennyksen arviointien ja-
kautumat, jotka osoittautuvat yhtid laajoiksi
kuin ladonnasta johtuvaa vihennysti arvioitaes-
sa.

Eri tekij6iden vaikutuksesta arvioinnin tulos-
ten tarkkuuteen voidaan todeta, etti myyjin
palveluksessa olevat koehenkilét olivat arvioi-
neet lumen ja jidin vaikutuksen suuremmaksi
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kuin ostajan palveluksessa olevat. Keskiarvot
olivat 1.00 % ja 0.94 %.

Koulutuksen merkitysti ei tuloksista saada
selville. Tuntuu kuitenkin todennikéiseltd, ettd
juuri lumen ja jain kohdalla perusteellisemmal-
la koulutuksella voitaisiin piistd arviointitark-
kuuden lisisintymiseen. Osa lumesta ja jadstd
johtuvasta véhennyksesti on n'aietjossakin maii-
rin mitattavissa, ja mittausmenetelmit ovat tie-
tysti helpommin opittavissa kuin arviointime-
netelmit (vrt. HEMMI 1970).

4224, Vieraat esineet

My&s vieraiden esineiden, kuten lumen ja
jaankin kohdalla, esiintyy suuri miird pinoja,
joissa ei ole lainkaan vieraita esineiti. Yleenss-
kin niiti on ollut erittiin vihin, niin vihin,
ettei saaduilla tuloksilla ole suurtakaan arvoa
arvioinnin tarkkuutta arvosteltaessa. Todetta-
koon kuitenkin, ettd variaatiokertoimen arvo
vaihtelee 50 %:sta 400 %:in.

Luokitellut keskiarvot ovat seuraavat:

Luokka, % Keskiarvo Hajonta Variaatio-
kerroin
Alle  1.00 0.16 0.25 156.3

1.00 —1.99 1.09 0.97 89.0
2.00 —4.99 2.09 1.15 55.0

Jilleen voidaan havaita, etti jos vieraita esi-
neiti esiintyy hyvin vihin, on vihennyksen ar-
viointi erittiin epivarmaa. Vasta siini tapauk-
sessa, etti vieraita esineiti on pinossa selvisti
nihtivissi miirin, padstiin arvioinnissa hieman
suurempaan suhteelliseen tarkkuuteen. Abso-
luuttinen hajonta on kuitenkin sitid suurempi,
miti enemmin vieraita esineitd sisdltivistd pi-
nosta on kysymys.

Taulukossa 13 on esitetty vieraiden esinei-
den aiheuttaman tyhjin tilan arviointien jakau-
tuminen. Sekin osoittautuu hyvin laajaksi.

Eri tekijoiden vaikutus vieraiden esineiden
aiheuttaman tyhjin tilan arvioinnin tarkkuuteen
on tulosten valossa verraten episelvi. Mainitta-
koon kuitenkin, etti konepinoissa on arvioin-
tien mukaan esiintynyt enemmin vieraita esi-
neiti kuin kisipinoissa. Tyhjin tilan vihennyk-
sien keskiarvot olivat 0.29 % ja 0.05 %.

4225, Mutkaisuus

Mutkaisuudesta johtuvan tyhjin tilan arvi-
oinnin tarkkuutta koskevat perustiedot osoitta-
vat, etti variaatiokertoimen arvo on vaihdellut
eri pinoissa hyvin laajoissa rajoissa, 18 %:sta
400 %:iin. My6s keskiarvoinen tyhjin tilan vi-
hennys vaihtelee enemmin kuin muiden tutkit-
tujen tyhjii tilaa aiheuttavien tekijéiden joh-
dosta arvioitu vihennys.

Vihennyksen arvioidun suuruuden mukaan
luokitellut tulokset ovat seuraavat:

Luokka, % Keskiarvo Hajonta Variaatio-
kerroin
Alle 1.00 0.60 0.66 110.0

1.00 —1.99 1.24 0.81 65.3
2.00 —4.99 3.13 1.27 40.6
5.00 —9.99 6.87 2.81 40.9

Eri luokissa variaatiokerroin vaihtelee siis
suorimpia pSlkkyji sisdltivien pinojen 110 %:sta
mutkaisimpia  pSlkkyjd  sisiltivien pinojen
41 %:in. Osittain kiytetysti luokituksesta joh-
tuen, mutta myds asiallisista syistd, on siis sel-
visti mutkaisten pslkkyjen vaikutuksen arvioin-
ti ehkd helpompaa kuin melkein suorien p&lk-
kyjen.

Timi seikka ilmenee my&s seuraavista puu-
lajeittaisista keskiarvoista.

Puulaji Keskiarvo Hajonta Variaatio-
kerroin
Kuusi 0.91 0.69 75.8
Minty 1.30 0.82  63.1
Lehtipuu 4,33 1.77 40.9
Arviointien  jakautuminen keskimiiriisen

tyhjin tilan vihennyksen suuruuden mukaisissa
luokissa on esitetty taulukossa 14.

Eri tekijoiden vaikutuksesta voidaan todeta,
ettd pinotyyppi ei ole lainkaan vaikuttanut
mutkaisuuden aiheuttamaan tyhjin tilan arvi-
oinnin tarkkuuteen. Sama piitelmi koskee
myds pinoamistavan vaikutusta. Mydskiin se
lyhyt koulutus, joka koehenkildille annettiin,
ei ollut parantanut arviointien tarkkuutta.
Tyo6nantajan vaikutus tuloksiin on episelvi.

4226. Vertailua

Taulukosta 15 nihdiin tyhjin tilan arvioi-
mistarkkuus ja keskimiirdinen vihennys osa-
tekijoittdin.
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Taulukko 15. Tyhjin tilan vihennyksen arvioimistarkkuus osatekijsittiin ja puulajeittain.
Table 15. Accuracy of the estimation of the deduction for empty space by part factors and tree species

Puulaji Pinoja Mittauksia Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles No of Mean Deviation roin abs %
estimates Coeff. of Range
variation abs %

Ladonta - Stacking

Kuusi

Sprace 19 396 2.27 0.96 423 358 1577
Mﬁnty

sy 22 458 2.47 1.03 417 3.77 1526
Lehtipuu

Broadleaved 20 426 3.53 1.44 40.8 480 136.0
Yht i

Tord 61 1280 2.76 1.14 41.3 405 146.7

Karsinta — Delimbing

_—

s:;fcle 19 396 1.75 0.79 45.1 253 144.6
Mint

Pine 22 458 1.86 0.80 43.0 2.64 141.9
Lehti

Bracdloared 20 426 1.65 0.78 47.3 2.60 157.6
Yhteensi

Tetd 61 1280 1.75 0.79 45.1 259 148.0

Vieraat esineet — Foreign bodies

_

S;‘fée 19 396 0.34 0.37 108.8 116  341.2
Mint

pin 22 458 0.22 0.29 131.8 095 431.8
Lehti

Brosatoared 20 426 0.13 0.22 169.2 0.60 461.5
Yht 3

Tord 61 1280 0.23 0.26 136.6 0.90 391.3

Lumi ja jii — Snow and ice

.

S;fcle 19 396 1.15 0.72 62.6 232 201.7
Mint

P 22 458 0.86 0.63 73.3 200 2326
Lehti

B 20 426 0.89 0.60 67.4 255 286.5
Yhteensi

T 61 1280 0.97 0.65 67.8 229 2361
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Taulukko 15. Jatkoa

Table 15.

Mutkaisuus — Crookedness
§;,‘;ff;e 19 396 0.87 0.66 75.9 2.26 259.8
Mint
P 22 458 1.31 0.84 64.1 295 2252
Lehti
Beosdicared 20 426 433 1.77 40.9 6.75 155.9
Yhteensi
Total 61 1280 2.17 1.09 60.3 3.99 183.9

Yhteensi — Total

Kuusi
Spruce 19 396 6.23 2.07 33.2 7.53 120.9
Minty
Pine 22 458 6.71 2.09 31.1 7.95 118.5
Lehtipuu
Broadleaved 20 426 10.52 2.84 27.0 11.80 112.2
Yhteensi
Total 61 1280 7.82 2.33 30.4 9.09 116.2

Tyhjin tilan osatekijdiden aiheuttama vi-
hennyksen tarve arvioitiin keskimiirin seu-
raavaksi:

Syy %o

Ladonta 2.76
Karsinta 1.75
Lumi ja jai 0.97
Vieraat esineet 0.23
Mutkaisuus 2.17

Asetelmasta ilmenee, etti ladonta ja mut-
kaisuus ovat aiheuttaneet eniten tyhjii tilaa
My#és karsinnan johdosta on tehty vihennyksii
keskimairin lihes 2 %:n verran. Lumen ja jin
seki vieraiden esineiden aiheuttama vihennys
ja4 keskimiirin selvisti muita vihiisemmiksi.
On kuitenkin erityisesti korostettava, ettd ky-
seessi ovat arviointien keskiarvot eivitkid mit-
taustulokset ja etti arviointituloksissa saattaa
esiintyd systemaattisia virheitd (vrt. HEMMI
1970). Myds kiytinndssi aiheuttavat ladonta
ja karsinta seki varsinkin lehtipuissa mutkaisuus
eniten vihennyksen tarvetta (ARNKIL 1966,
FINNE 1970, HEMMI 1970).
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Taulukossa 16 on esitetty eri osatekijoiden
aiheuttaman tyhjin tilan vihennyksen arvioin-
titulosten tilastolliset tunnukset vihennyksen
suuruusluokin. Siiti ilmenee, etti arviointitulos-
ten hajonta on ollut suurin lumen ja jiin seki
vieraiden esineiden arvioinneissa. Mutkaisuuden
ja ladonnan vaikutuksen arvioinneissa on piisty
hieman parempiin tuloksiin jokaisessa luokassa.
Karsinnan vaikutuksen arvioinnissa hajonta on
kaikissa tapauksissa pienin.

Edellid selostetut tutkimustulokset osoittavat
lisiksi seuraavaa:

— Kaikkien tekijdiden vaikutuksen arvioin-
nissa on esiintynyt runsaasti karkeita virheit.

— Annetulla lyhyelld koulutuksella ei ole
pystytty parantamaan arviointien tarkkuutta.
On kuitenkin ilmeists, etti pitempi koulutus
ja kokemus niissi tehtivissi parantaa tyhjin
tilan osatekijéidenkin  arvioinnin tarkkuutta
(vrt. NYLINDER 1972).

— Tyonantajalla ei ollut vaikutusta koehen-
kilsiden tyhjin tilan arviointien tulosten suu-
ruuteen.
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024 681012 02468112 02 4681012141618
Kuusi Manty Lehtipuu
Spruce Pine Broadleaved

M

0 2468101214 1618

Kaikki puulaji
A1l species

Kuva 3. Pinojen jakautuminen arvioidun tyhjin tilan suuruuden mukaan.

Fig. 3 Distribution of piles by the magnitude of the estimated empty space.
423, Tyhjin tilan kokonaisvihennyksen arvi- kittiin kokonaisvihennykseksi. Aineistoa ana-
oinnin tarkkuus lysoitaessa ilmenee, ettd vihennyksen tarve on
arvioitu eri pinoissa 1.7 %:sta 17.7 %diin. Kes-
Annettujen arviointiohjeiden mukaan arvioi- kiarvo on 7.8 %. Pinojen jakautuminen vihen-
tiin tyhjin tilan vihennys siten, etti eri osate- nyksen suuruuden mukaan puulajeittain nih-
kijéiden aiheuttamien vihennysten summa mer-  diin kuvasta 3, joka osoittaa lehtipuupinojen
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Taulukko 17. Tyhjin tilan kokonaisvihennykset alueittain ja kohteittain.
Table 17. Total deductions for empty space by regions and sites.

Alue ja kohde  Arviointeja
Site and object No of estimates
Keskiarvo
Mean
1 1 198 8.17
1 2 167 8.41
2 1 150 5.66
3 1 180 9.32
3 2 189 6.36
4 1 198 6.05
5 1 198 10.71

eroavan tissi suhteessa selvisti minty- ja kuusi-
pinoista siten, etti niissi tyhjin tilan vihennyk-
sen tarve on arvioitu suurimmaksi. Timi mut-
kaisuuseroista johtuva puulajien vilinen eroa-
vuus ilmenee myds seuraavista keskiarvoista:

Kuusi 6.23%
Minty 6.71 %
Havupuut yhteensi 6.49 %
Lehtipuu 10.52 %

Aemmista tutkimuksista saadaan mm. seu-
raavia  tuloksia tyhjin tilan vihennyksen
suuruudesta. HEMMIN (1970) mukaan lumetto-
mana aikana tehdyt kourapinot painuvat uudel-
leen pinoamisen jilkeen keskimidrin 5 — 6 %.
Eriissi pinoissa on tapahtunut jopa kasvua.
Talvella 1970 tehdyt kokeet osoittivat karsin-
nan ja lumen vaikutuksen varsin suureksi. Kor-
jausten keskiarvot vaihtelivat eri tavaralajeissa
seuraavasti:

Kuusi 9-12%
Minty 6—-11%
Koivu 8%

Kaikki nimi tulokset ovat Pohjois-Suomesta
(vrt. ARNKIL 1966, FINNE 1970). Ne perus-
tuvat uudelleenpinoamiseen ja uudelleen karsin-
sintaan, mutta mutkaisuutta ei ole siis otettu
huomioon. Siiti johtuukin, etti koivupinojen

Tyhjin tilan vihennys, %
Empty space deduction, %

Hajonta Variaatiokerroin
Deviation Coefficient of
variation
2.43 29.69
1.67 19.87
2.17 38.30
2.59 27.77
2.32 36.50
2.24 37.04
2.69 25.15

edellyttimi vihennys on jopa pienempi kuin
havupuupinojen edellyttimi.

HEMMIN mukaan ladonta- ja karsintakokeis-
sa on 5 % kourapinoista kasvanut uudelleen-
ladonnan jilkeen. Suurin osa eli 1/3 korjauksis-
ta on ollut 3 — 5 %mn vihennyksii. Hin ilmoit-
taa my®&s, ettd luovutusmittauksissa Peri-Pohjo-
lassa sovitut vihennykset ovat olleet 4 — 5 %.
Pinotavaran mittauskursseilla arvioidut vihen-
nykset olivat mintypinoissa 6.9 %, kuusipinois-
sa 9.6 % ja koivupinoissa 11.2 % (Pinotava-
ran .. . 1970).

KARLSSONIN (1970, 1971 a, 1971 b) ko-
keissa kisin ladottujen, piipuilla varustettujen
pinojen arvioidut tyhjin tilan vihennykset vaih-
telivat 1.5 %:sta 9.1 %:in. Ne ovat melko selvis-
ti pienempii kuin esilld olevassa tutkimuksessa
saadut.

Alueiden ja kohteiden vililli ilmenee eroja
vihennysten suuruuden kannalta, Siti on ha-
vainnollistettu taulukossa 17, jonka mukaan
suurimmat vihennystarpeet esiintyvit Peri-Poh-
jolassa alueella 5. My&s Iti-Suomessa alueella 3
on eteldisemmissi  kohteessa vihennystarve
arvioitu korkeaksi.

Tyhjin tilan kokonaisvihennyksen miiritti-
misen luotettavuudesta voidaan todeta, etti
keskiarvon hajonta on vaihdellut 1.1 %:sta
4.2 %:iin keskiarvon ollessa 2.33 %. Variaatio-
kertoimen pinoittaiset #iriarvot ja keskiarvo
olivat vastaavasti: 19.0 % ja 95.0 % seki 30.4 %
keskiarvosta.
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Taulukko 19. Tyhjin tilan kokonaisvihennyksen tarkkuuden riippuvuus pinotyypisti.
Table 19. Dependence of the accuracy of the total deduction for empty space on the type of pile.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree sepcies Piles Measurers Mean Deviation roin abs %
Coeff. of Range
variation abs %
Molemmat paipuut — Both end poles
Kuusi
Spruce 2 43 7.09 2.15 30.3 8.50 119.9
Minty
Pin 3 63 848 213 25.1 8.00  94.3
Lehtipuu
Broadleaved 7 148 11.20 3.21 28.7 13.72 122.5
Yhteensi
Total 12 254 892 250 28.0 10.07  112.9
Toinen piipuu — One end pole
Kuusi
Sprace 5 107 5.18 1.94 37.5 7.20  139.0
Mint
pian 7 152 6.94 2.01 29.0 10.00 144.1
Lehtipuu
Broadleaved 4 84 9.20 2.63 28.6 10.25 111.4
Yhteensi
Total 16 343 7.11 2.19 31.3 9.15 128.7
Ilman paipuita — Without end poles

Kuusi
Spruce 12 246 6.53 2.12 32.5 8.17 125.1
Minty
P 12 243 4.91 2.58 52.5 6.75 137.5
Lehti
Broadleaved 9 194  10.60  2.64 24.9 10.00  94.3
Yhteensi
Total 33 683 7.35 2.45 33.3 8.31 1131

Taulukossa 18 on esitetty tyhjin tilan koko- on kiyttinyt tunnuksena my&s tekijin

naisvihennyksen arviointien jakautumat keski-
miirdisen vihennyksen suuruuden mukaisissa
luokissa. Ensinnikin siini kiinnitti4 huomiota,
ettd kaikissa pinoissa on enemmisté koehenki-
16istd pitinyt vihennyksen tekemistd tarpeelli-
sena. Toiseksi havaitaan arvioiden vaihteluvilit
erittdin suuriksi.

KARLSSONIN (1971 b) tutkimuksessa ar-
viointitulosten hajonta oli yleensi 1 — 2 % ja
variaatiokerroin 21 — 71 % keskiarvosta. Hin

1 — %) variaatiokerrointa. Tekiji t kaavassa
100 J

tarkoittaa tyhjin tilan vihennysti prosentteina
pinomitasta. T4ssi on kuitenkin kyse itse asiassa
jo nettopinomittaan liittyvistd kisitteestd. Sii-
hen palataankin jiljempind nettopinomittaa
kisiteltsessi.

Eri tekijéiden vaikutusta tyhjin tilan arvioin-
tiin tarkastellaan seuraavassa.
Taulukossa 19 on esitetty pinotyypin vai-
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Taulukko 20. Tyhjin tilan kokonaisvihennyksen tarkkuuden riippuvuus pinoamistavasta.
Table 20. Dependence of the accuracy of the total deduction for empty space on the stacking method.

Puulaji Pinoja Mittaajia Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers Mean Deviation roin abs %
Coeff. of Range
variation abs %
Kisin ladottu — Stacked by hand
Kuusi
Spruce 4 80 3.91 1.86 47.6 7.50 191.8
Minty
s 5 97 444 156 35.1 7.40 1667
Lehtipuu
Broadleaved 7 147 8.74 3.20 36.6 1343 153.7
Yhteensi
Total 16 324 5.70 2.21 38.8 9.44 170.7
Koneellisesti ladottu — Stacked by machine
Kuusi
Spruce 15 316 6.65 2.13 32.0 8.07 121.4
Minty
Pine 17 361 6.89 2.69 39.0 812 117.9
Lehtipuu
Broadleaved 13 279 1142 2.64 23.1 1038 90.9
Yhteensi
Total 45 956 8.32 2.49 29.9 8.89 106.9

kutus tyhjin tilan arviointiin ja sen tarkkuu-
teen. Siitd ilmenee ensinnikin, etti molemmilla
padpuilla varustetuissa pinoissa on tyhji tila ar-
vioitu suurimmaksi. Muut pinotyypit eivit sitd
vastoin eroa tdssi suhteessa toisistaan. Keski-
miiriiset kehysmitan mukaiset pinotiheydet
olivat pinotyypeittiin vastaavasti: 0.591, 0.642
ja 0.649. Niistd ilmenee, ettd tyhjai tilaa arvioi-
taessa on pystytty ottamaan huomioon todel-
lista vihennyksen tarvetta.

Taulukosta havaitaan my®s, etti hajonta on
kaikissa pinotyypeissd suunnilleen yhtildinen.
Variaatiokerroin siti vastoin on pienin molem-
milla pidpuilla varustetuissa pinoissa. Erot ovat
kuitenkin niin pienet, etti ne ovat vailla merki-
tystd.

Pinoamistavan vaikutus tyhjin tilan arvi-
oituun suuruuteen ja arvioinnin tarkkuuteen
nihdiin taulukossa 20 esitetyistid tiedoista.
Niist3 ilmenee, ettd tyhji tila on arvioitu kone-
pinoissa suuremmaksi kuin kisipinoissa. Ero on
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yli 2.5 prosenttiyksikkod eli yli 40 % kisipino-
jen vihennyksesti. Tillainen eroavuus johtuu
vain ladonnasta ja vieraista esineisti. Muut vi-
hennyksid aiheuttavista pinon ja pinotavaran
ominaisuuksista ovat tietenkin pinoamistavasta
riippumattomia. Vastaavanlaisia tuloksia on to-
dettu myds kiytinndén mittauksissa (esim.
HEMMI 1970). Esilli olevan tutkimuksen mi-
tatut pinotiheydet ovat samoin konepinoissa
pienemmit kuin kisipinoissa.

Arvioinnin tarkkuutta koskevat tunnukset
eroavat jonkin verran toisistaan pinoamistavan
mukaan. Kisipinojen tyhjin tilan vihennyksen
arviointien hajonta on lehtipuupinoja lukuunot-
tamatta pienempi kuin konepinojen arviointien
vastaava hajonta. Variaatiokertoimet ovat kui-
tenkin suuruudeltaan piinvastaiset. My8s arvi-
ointien vaihteluvilit ovat jisneet konepinoissa
huomattavasti pienemmiksi kuin kisipinoissa.
Timi viittaa siihen, ettid konepinojen tyhjin
vihennyksessi olisi piisty mittaajien kesken



yhtildisempiin tuloksiin kuin kisipinojen koh-
dalla. Sama seikka havaittiin my06s ladontaa
edelld kisiteltiessi.

Koulutusvaiheella i ole ollut vaikutus-
ta tyhjin tilan arvioinnin tulosten hajontaan.
Toisin sanoen annettu lyhyt koulutus ei ole pa-
rantanut arviointien hajonnan kuvaamaa arvi-
oinnin tarkkuutta.

Mittaajan tyonantajan vaikutus tyhjin tilan
kokonaisvihennyksen arviointitulokseen on
tiysin merkityksetdn.

Kuten edelli esitettiin, riippuu keskimasrii-
sen tyhjin tilan vihennyksen arvioitu suuruus
erittiin selvisti puulajista. My®s arvioinnin
luotettavuuteen niyttii puulajilla olevan vaiku-
tusta, kuten seuraavasta asetelmasta nihdiin.

Puulaji Keskiarvo Hajonta Variaatio-
kerroin
Kuusi 6.23 2.07 33.2
Minty 6.71 2.09 31.2
Lehtipuu 10.52 2.84 27.0

Lehtipuupinoissa hajonta on hieman suurem-
pi kuin havupuupinoissa. Se ilmenee my®&s ha-
jonnan vaihtelurajoista, jotka olivat kuusipinois-
sa 1.4 ja 3.1, mintypinoissa 1.1 ja 3.2 seki leh-
tipuupinoissa 1.6 — 4.2. Variaatiokertoimen
vaihtelurajat olivat vastaavasti: kuusi 23.3 ja
94.0 %, minty 18.4 — 83.8 % ja lehtipuu
12.3—60.5 %. Kun kuusi- ja mintypinojen kes-
kim3airiinen tyhjin tilan vihennys on huomat-
tavasti pienempi kuin lehtipuupinojen, ei voida
tehdd varmoja paitelmii eri puulajien eroista
tassi suhteessa.

43. Nettopinomitan méirittiminen
431. Yleisid nikdkohtia

Nettopinomitalla tarkoitetaan siti mittaa,
joka saadaan bruttopinomitasta suorittamalla
sithen tyhjin tilan vihennys. Nettopinomitan
tunnusmerkkini on se, etti siind pinotiheyden
pitdisi vastata ennalta mairittyji tai sovittuja
lukuja, jotka esilli olevaa tutkimusta suoritet-
taessa sovittiin seuraaviksi

Kuusi Minty Lehtipuu
2m 73 72 64
3m 71 68 61

Nettopinomittakisitteen ja siis tyhjin tilan
vihennyksen kiytén etuna onkin se, etti sil-
loin pinomitan muuntaminen kiintomitaksi voi-
taisiin suorittaa yleisilli muuntoluvuilla kaik-
kialla maassa. Nettopinomitan mittauksen tark-
kuutta kisiteltdessi onkin arviointien luotetta-
vuuden lisiksi tarkasteltava myds sitd, kuinka
lzhelle sovittuja pinotiheyksii on arviointien
avulla pidsty. Kuitenkaan tissi vaiheessa ei voi-
da tehdi tarkkoja vertailuja, kun vieli ei tiedets
kuinka pélkkyjen keskildpimitta vaikuttaa pino-
tiheyteen. Siihen palataan myShemmissi osa-
julkaisuissa.

Nettopinomitan arviointitulosten hajonnois-
ta ja variaatiokertoimista voidaan todeta mm.
seuraavaa.

Nettopinomitan pinon sisiinen hajonta vaih-
telee 0.18 p—m3:stéi 2.65 p—m3:iin eli on suu-
rempi kuin bruttopinomitan vastaava hajonta
joka vaihteli tulosten mukaan vilills 0.14 p—mj
ja 1.26 p—m3. Se ilmenee kuvasta 4, joka osoit-
taa, ettd vain yhdessi pinossa on pinomitan kes-
kiarvon hajonta saatu tyhjin tilan vihennyksel-
14 pienenemiin, 23 pinossa se on ollut samaa
luokkaa molemmissa mittauksissa ja 37 pinossa
tyhjan tilan vihennyksen jilkeen suurempi kuin
kehysmitan mittauksessa.

Vastaavanlaisia tuloksia on saatu my&8s Ruot-
sissa tehdyissd tutkimuksissa. KARLSSONIN
mukaan bruttopinomitan variaatiokerroin oli
1.8 % ja nettopinomitan 2.4 %.

Nettopinomitan méirittimisen variaatioker-
toimen laskeminen voi tapahtua my®&s seuraavan
kaavan perusteella (KARLSSON 1971 b):

(Vo) 2~ (VD)2 + (V)2 + (V)2 + (Vi) 2,

jossa
V,, = nettopinomitan variaatiokerroin
- t A .
Vp = tekijin (1— W)> variaatiokerroin, t on

tilan vihennys prosentteina,

Titd kaavaa kiytettiessi tarvittavat numeeri-
set tiedot osoittavat, etti tekijin (1— 1—(—)%) vari-

aatiokerroin on eri pinoissa vaihdellut 1.0 %:sta
4.7 %:iin. Niiden lukujen perusteella saadaan
em. kaavaa kiyttien lasketuksi nettopinomitan
midrittdmisen variaatiokerroin, joka saatiin ko-
ko aineistolle 3.9 %:ksi. Jos siti pidetiin netto-
pinomitan miéirittimisen virheend, voidaan ti-
mi virhe jakaa eri osatoimintojen osalle. Jakau-
tuma on seuraava:

43



2.4 -
2.2 -
2.0 -
1.8 -
1.6 -
1.4 1 1 2
1.2 1 2 3
1.0 1 4 3 3 n
0.8 1 1 7 4 13
0.6 1 10 5 16
0.4 5 12
0.2 2 1 3
0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
Kuva4.  Nettopinomitan (y) ja kehysmitan (x) hajontojen vilinen riippuvuus.
Fig. 4. Dependence between the deviations of net pile volume (y) and gross volume (x).

Korkeuden mittaus 34.3%
Pituuden mittaus 24.5%
Tyhjin tilan vihennys 41.2 %

KARLSSONIN mukaan nettopinomitan mit-
tauksen virheesti on 43 % periisin korkeuden
mittauksesta, 13 % pituuden mittauksesta ja
44 % tyhjan tilan vihennyksesti.

432, Eri tekijdiden vaikutus

Pinotyypin vaikutus nettopinomitan mii-
rittimistarkkuuteen on esitetty taulukossa 21,
josta havaitaan, etti myds nettopinomitta on
pystytty méérittdméin molemmilla paipuilla
varustetuissa pinoissa kaikkein tarkimmin, Yh-
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dells paipuulla varustettujen pinojen mittauk-
sessa on pidsty miltei yhtd tarkkoihin tulok-
siin, mutta piipuuttomissa kasoissa tulos on
ollut selvisti heikoin. Variaatiokertoimet ovat
em. jirjestyksessi 3.3 %, 3.7 %, ja 4.4 %. Hajon-
nat ja variaatiokertoimet ovat jokaisessa ryh-
missi suuremmat kuin bruttopinomittaa méiri-
tettiessi, jossa ne olivat vastaavassa jirjestyk-
sessi 1.8 %, 2.6 % ja 3.1 %.

Eri puulajeja tarkasteltaessa havaitaan, ettd
suunta on lehtipuuta lukuunottamatta esitetyn-
lainen. Pinotyypin vaikutus on niissi téssd suh-
teessa kaikkein vihiisin.

Aiemmin esitetyn kaavan perusteella saadaan
nettopinomitan variaatiokertoimeksi molemmil-
la padpuilla varustetuissa pinoissa 3.48 %, toi-
sella paipuulla varustetuissa 3.87 % ja piipuut-



Taulukko 21. Nettopinomitan mittaamistarkkuuden riippuvuus pinotyypisti.
Table 21. Dependence of the measuring accuracy of the net pile volume on the type of pile.

Puulaji Pinoja Mittaajia  Keskiarvo Hajonta Variaatioker- Vaihteluvili
Tree species Piles Measurers Mean Deviation roin abs %
Coefficient ~ Range
of variation  abs %
Molemmat pispuut — Both end poles
Kuusi
Spruce 2 43 17.69 043 2.4 1.5 848
Minty
Pine 3 63 16.21 0.44 2.7 1.7 10.49
Lehtipuu
Broadleaved 7 148 18.62 0.87 4.7 3.6  19.33
Yhteensi
Tl 12 254 1751 0.58 3.3 23 1314
Toinen paipuu — One end pole
Kuusi
Sprace 5 107 1863  0.57 3.1 26 13.96
Minty
Pine 7 152 17.36 0.68 3.9 2.7 15.55
Lehti
Breoedlonred 4 84 1538 0.5 4.2 2.3 14.96
Yhteensi
Total 16 343 17.12 0.63 3.7 2.5 14.60
Ilman piipuita — Without end poles
Kuusi
Sprace 12 246 21.63 0.84 3.9 33 1526
pianty 12 243 1898 0.92 4.8 30 1581
Lehti
Brosdieaved 9 194 1583 071 4.5 24 1516
Yhteensi
Total 33 683 18.81 0.82 4.4 2.9 15.42

tomissa 4.22 %. Niin miiritetyt epiluotetta-
vuudet tai virheet jakautuvat eri toimintojen
osalle seuraavasti:

Pinotyyppi  Korkeuden Pituuden Tyhjin
mittaus mittaus tilan vi-
% hennys
Pidpuut 14.8 6.0 79.2
Yksi padpuu 39.4 22.8 37.8
Ei paipuita 37.6 30.9 31.5

Tyhjin tilan vihennyksen merkitys netto-
pinomitan miirityksen luotettavuudelle on siis
pienin p#ipuuttomissa pinoissa. Paipuullisissa
sen osuus on lihes 8/10.

Pinoamistavan vaikutus nettopinomitan
miirittimisen luotettavuuteen on vihiinen.
Kuitenkin niyttii silts, ettd koneellisesti lado-
tuissa pinoissa mittaustarkkuus olisi heikompi
kuin kisin ladotuissa pinoissa. Havupuupinojen
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Kuva 5.  Lihtdtiheyden (x) ja nettopinomittaa (y) kidyttden saadun pinotiheyden vilinen
riippuvuus.
x = Kuusi, @ = Minty, o = Lehtipuu.

Fig. 5. Dependence of the initial solid content of a pile (x) on the solid content
obtained using the net pile volume (y).
x = Spruce, @ = Pine, o = Broadleaved species.

mittauksessa on kisipinojen nettopinomitan ha- Koulutusvaiheellaei ole ollut nettopino-
jonta ja variaatiokerroin huomattavasti pienem- mitan mairittdmistarkkuutta parantavaa vaiku-
pi kuin konepinojen mittauksessa. Lehtipuussa tusta.

erot ovat vihiisemmit. Seuraavasta asetelmasta nihdiin myyjin ja
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Kuva 6.  Lihtétiheytti kiyttien saadun pinokuution (x) ja nettopinokuution (y) vilinen
riippuvuus.
x = Kuusi, @ = Minty, o = Lehtipuu.
Fig. 6. Dependence of piled volume obtained from initial solid content (x) on net

piled volume (y).

x = Spruce, o = Pine, o = Broadleaved species.

ostajan palveluksessa olevien koehenkildi-
den mittaustulosten keskiarvot tilastollisine tun-
nuksineen. Tulokset osoittavat, etti myyjin pal-
veluksessa olleet mittamiehet ovat saaneet net-
topinomitan hieman suuremmaksi kuin ostajan
palveluksessa olleet. Ero on keskimiirin vain
0.06 p—m3, siis vield pienempi kuin kehys-
mitassa. Prosentteina keskiarvosta ero onkin
merkityksetdn, ainoastaan 0.3 %. Todettakoon
kuitenkin, etti suunta on ollut sama kaikkien
puulajien mittauksessa. Selvimpini se esiintyy
lehtipuiden mittauksessa.

Puulaji ~ Havain- Keski- Hajon- Variaatio-
toja arvo  ta kerroin
kpl p-m3 p-m3 %

Myyjéd

Minty 219 18.30 0.68 3.71

Kuusi 190 20.42 0.67 3.29

Lehtipuu 205 16.77 0.78 4.65

Yhteensi 614 18.46 0.71 3.85

Ostaja

Minty 229 18.21 0.63 3.47

Kuusi 197 20.42 0.73 3.56

Lehtipuu 213 16.67 0.69 413

Yhteensi 639 18.39 0.68 3.70
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433. Saadut pinotiheysluvut

Tyhjin tilan vihennysten avulla lasketuista
nettopinomitoista on laskettu kiintomittaustu-
losten perusteella eri puulajien pinojen keski-
miiriiset pinotiheysluvut, joita “toivottuihin’
pinotiheyksiin vertaamalla voidaan tehdi p#i-
telmii nettopinomitan midrittimisen onnistu-
misesta. Tulokset nihdiin kuvasta 5. On kui-
tenkin korostettava, etti kyseessi ovat vain
suuntaa-antavat vertailut. Piirros osoittaa, etti
nettopinomitan mukaan laskettu ns. nettotiheys
vaihtelee kussakin tavaralajissa varsin paljon.
Osa vaihtelusta johtuu pinokohtaisista tekijéis-
td, eiki siis osoita niinkiin menetelmin heik-
koutta. Keskiarvoihin onkin syyti kiinnittss
suurin huomio. Ne ovat nettotiheydelle seu-
raavat:
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Saatu Toivottu
tiheys tiheys
Kuusi 2 m 0.72 (0.73)
3 m 0.71 (0.71)
Minty 2 m 0.72 (0.72)
3 m 0.71 (0.68)
Lehtipuu 2 m 0.65 (0.64)
2.4 m 0.65 (0.63)
3 m — (0.61)

Suluissa on esitetty “toivottu” eli 13ht&ti-
heys. Luvusta havaitaan, etti saavutettu tulos
vaihtelee tavaralajeittain ja etti tyhjin tilan vi-
hennyksen arviointi on keskimiirin onnistunut
verraten hyvin kaikissa muissa puutavaralajeissa
paitsi 3 m minnyssi ja 2.4 m lehtipuussa.

Sama asia on esitetty lihtdtiheyksii kiyttien
saadun pinomitan ja nettopinomitan suhteena
kuvassa 6.
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