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ATLKUSANAT

Pinomittauksen kehittamistutkimus aloitettiin myohdissyksyllad
1971 Puuneuvottelukunnan mittaustoimikunnan aloitteesta. Silloin pe-
rustettiin ns. pinomittauksen kehittamisryhma, joka on johdollani
suorittanut ryhmatyonsa tutkimuksen suunnittelun, kenttatoiden teki-
joiden koulutuksen ja toiden valvonnan. Laskentatyot on suoritettu
metsantutkimuslaitoksen metsédteknologian osastossa.

Kehittamistutkimuksen tarkoituksena on kehitt&id pinomittausta
silla tavoin, etta myds pinossa mitattavasta tavarasta voitaisiin
saada luotettavasti selville kiintomitta. Kaytettdvissa olevan ajan
lyhyyden vuoksi laajan tutkimuskompleksin tulokset katsottiin valtta-
mattomaksi julkaista useana osajulkaisuna, ennakkotiedonantoina
monisteiden muodossa seuraavasti

I Kylkitiheydestd ja sen mittaamisesta. Kirjallisuuskatsaus.
Heikki Nikkild ja Veijo Heiskanen. (valmistunut)

1T Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet. Tutkimus-
menetelmd ja -aineisto.

ITT Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet. Pinomi-
tan mittaaminen ja tyhjan tilan arviointi.

IV Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet. Pinoti-
heysluvun arviointi.

v Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet.
Pinotiheystekijdin arviointi.

VI Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet.
Hylkyvahennysten arviointi.

VII Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet.
Pinotiheystekijain vaikutus pinotiheyteen.

VIIT Kylkitiheyden ja pinotiheyden valinen riippuvuus.
IX Kylkitiheyden pinon sisdinen hajonta.

X Suomalaisen kuitupuun keskimdZridinen pinotiheys.

Esillda oleva osajulkaisu sis@ltadd yleiskatsauksen tutkimusmene-
telm8&n ja aineistoihin kylkitiheystutkimusta ja suomalaisen kuitupuun
keskimddrédisid pinotiheyksia lukuunottamatta. Allekirjoittanut on
laatinut Jjulkaisun tekstin niiden suuntaviivojen mukaisesti, joita ryh-
man kokouksissa on esitetty. Samaa tydnjakoa tullaan noudattamaan myos
useimmissa muissa julkaisuissa.
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Téssa yhteydessd haluan esittdd erityiset kiitokset Puuneuvotte-
lukunnan mittaustoimikunnan puheenjohtajalle toimitusjohtaja V & i -
no Nikulle ryhmdn tySsséédn saamasta tuesta, mm. rahoitukses-
ta, joka on mahdollistanut helmilkuun lopulla 1972 aloitettujen kentti-
tdiden useimpien tulosten julkisuuteen saamisen annettuun médridaikaan
1.9.72 mennesséd. Hyvin suuri osa rahoituksesta on saatu kuitenkin
valtion tulo- Jja menoarvion puitteissa., Haluan my0s kiitt8&8 ryhmin
Jisenisa metsdnhoitajia B jdrn P innedglauri Hemmdi &,
Esko Leinosgsto. Pentti Rikkosta ja Matti
Y11i ¢+t &, Joiden panos tydn onnistumiselle on ollut perustavaa
laatua. Kiitokset kuuluvat myds alueellisille yhdysmiehille ja kentta-
toiden mittausryhmien johtajille. Edellisind toimivat metsanhoitajat
Matti Ahonen, Pertti Harstela Seppo
Paananen Hannu Vainio Jja Matti Y1inen.
Mittausryhman johtajia olivat seuraavat metsdteknikot teai metsityon-
Jjohtajat: Lauri Tanhuanmidki, Antti Saikku,
Osmo Metsédrinne E£Eino Riitamaa, Pertiti
Laaperi, Aulis Pitkonen, Sakari Ri1inne,
Sulo Nissinen, Olavi Mantykentta ja
Arvi Valimaa.

Kiitolliscna mainitsen mySs ne 149 metsdammattimiestd, jotka osallis-
tuivat koetilaisuuksiin, sekd heidin tydnantajansa.

Suurimman paineen tutkimustyossé ovat kantaneet metsantutkimus-
laitoksessa tyoskennelleet apulaiseni tyoryhmin sihteerit, metsdtie-
teen ylioppilaat L e i f Niemi 30.4 saakka ja J o r m a
Riikonen 1.5 alkaen, luonnont., kand. A r ja Panhelai-
n e n, joka on hoitanut ja Jjohtanut laskentatyot, metsdteknikko
Pentti Savilampil, joka on toiminut kenttatoiden valvojana,
metsdnhoitajs He i1 kk i N i1 kki1l3ad sekd monet laskuapulaiset.
Monet kiitokset heille kaikille.

Tyoryhmé& on saanut kiitollisuudella vagtaanotettua tukea myos
Ruotsista kahdella sinne tehdyllid retkeilylld erityisestli securaavilta
henkilcilta: jdgmastare B e r n t Ek stromnm, Jjagmistare
Lennart Porsberg, jagmidstare Jerker Karls -
s o n, professori Per Nylinder Jja skoglice. Zachris
Tammine n,

Lopuksi kiitdn vield valtion maatalous-metsidtieteellista toimi-
kuntaa sen myontéamasta varttunciden tieteenharjoittajain apurahasta,
jonka turvin olen voinut ansiotyostd veapaana kegkittya pinomittausta
koskevaan tutkimukseen.

Sipoossa 17.7.1972 Veijo Heiskanen



1. JOHDANTO

Pinomittaus on ollut 1950-1luvun lopulta yleisimmin kaytetty puu-
tavaran luovutusmittausmenetelmsd maassamme ja giind virallisesti kay-
tetyt mittaustavat ovat periaatteessa noudattaneet niitid periaatteita,
jotka esitettiin jo 1930-luvun lopulla ilmestyneessd puutavaran mit-
taussddnndssa. Nykyisessd mittaussdénndssa on tehty vain vahidisiid
muodollisia muutoksia pinomittausta koskeviin madrayksiin. Puunkorjuun
kehittyminen on kuitenkin johtanut uusiin puutavaralajeihin, jciden
mittaamiseen eivadt tavanomaiset mittaustavat, el mydskd&n pinomittaus,
sovi yhta hyvin kuin perinteellisiin puutavaralgeihin. Pinnanmyo-
tdiscsti karsitun tavaran tilalle on tullut enemmin tai véhemmén va-
Jaakarsittu tavara. Myos laatuvaatimukset ovat ainakin kaytannossa
lieventyneet lédpimitan ja sucruuden osalta. Pinon laatukin on muuttu-
nut. Kdsinladonnan rinnalle ovat tulleet kourakuormaimella tehdyt pinot,
jotka ovat usein vield ilman paddpuita ja aluspuita.

Tuloksena on ollut, ettZ pinossa mitattavan puutavaran pinotihey-
det ovat ilmeisestl keskimddrin pienentynecet ja niiden vaihtelu huo-
mattavasti suurentunut. Myos pinon mittojen md&rittaminen on vaikeutu-
nut. Namad seikat ovat tuoneet korostetusti esille sen, ettd pinomitan
tilalle tai tietyssd miclessd ainakin rinnalle pitdisi saada kuitupuul-
le paremmin sopiva mittayksikko. Pitkalla tdhtaykselila paino, nimeno-
maan kuivapaino, on ilmeisesti asiallisin mittayksikkd, mutta sita el
ole riittavéasti kehitetty meilk&léisiin olosuhteisiin sopivaksi. T&llé
hetkellda onkin pyrittéava selvidmiin kyscisestd mittausongelmasta pino-
mittausta kehittamalls, Paamadra on t811loin oleva pilnomitteustuloksen
saaminen riittévalls tarkkuudella todellisena kiintomittona. Tamia pyr-
kimys on myos sopusoinnussa yleisen, todellisen kiintomiten kiyttoon
pyrkimyksen kanssa. Tdten pddstdan siihen, ettéd kaikille puutavaralas-
jeilla olisi yhteinen mittayksikks (vrt. Uudistuva puutavaran...).

Pinomittauksen cdelld esitettyihin varjopuoliin on myds tutkimus-
toiminnassa Jjo kiinnitetty varsin p2ljon huomiota nimenomaan Ruotsissa,
jossa on jonkin verran selvitetty pinotiheyden arvioinnin tarkkuutta.
Saavutetut tulokset poikkeavat aika paljon toisistaan, kuten scuraavat
Karlssonin 1971b mukaisct selostukset osoittavat. Sydsvenska
virkesforeningenin(1955) sclvityksessi korrelsatiokerroin mitatun
pinotiheyden ja neljan henkilon arvioimen pinotiheyden valilla oli
hyvin heikko. Sulfiittipuulla se oli 0.33 ja sulfaattipuulle viela
alhaisempi, vain 0.16. Virkesmidtningsra&detin (1960) tutkimuksen mukaan



koivukuitupuun silmévarainen pinotiheyden arviointi saattaa johtoa
usein huonompaan tuloksecn kuin yhden keskiarvon kaytto. Skogsstyrel-
senin (1957) tutkimus puolestaan osoitti, ettd keskimddrin silmiva-
raigszsn arvioinnin tuloksen Ja todcllisen pinotiheysarvon valincn riip-
puvuus oli hyva, mutta yksittaisissd pinoissa tavattiin suuria vaih-
teluja.

Nylinder ja Peterson (1967) havaitdivat ettd, ero
todellisen pinotiheyden jo silméveraisesti arvioidun pinotiheyden va-
1i11& oli keskimidArin 1.5 prosenttiyksikksod, kun arviointien suorit-
tajina olivat kokenecet puutavaran mittaajat. He esittividt myds indek-
sisarjan eri tekijoiden vaikutuksesta pinotiheyteen.

Laajimmin on kysymystd kédsitellyt Ka r 1 s s o n (1970, 19712,
1971b) perusteellisessa tutkimuksessaan, jossa on aluksi terkasteltu
madrittidmadn 1.8 %:n varmuudells. Pyrittdessi ns. tyhjintilan vihen-
nyksen vélityksclld ns. nettopinomittaan,oli vastaava sadanncs 2.4.
suurimmat virhect tapahtuivat korkeuden mittauksessa ja ns. tyhjan-
tilan vahennyksessd. Kysymyksessi olivat padpuilla varustetut kasin
ladotut pinot. K a r 1l s s on on myds kisitellyt pinotiheysluvun
arviointia, ja tullut siihen tulokseen, ettd alhaiset pinotiheydet
yliarvioitiin ja korkeat aliorvioitiin. Puutavaralajien osuuksien
arviointi Ja hylkyprosentin arviointi olivat myds tutkimuksen kohtecna.
Kaikkien osalta ilmeni, <ttid koulutuksclla saadaan arvioimistarkkuus
merkittavastikin paranemaan.

Norjassa tehdyista tutkimuksista on tédrkein Ny hrer in
ja Wibstadin (1965) pinotihcyden arviointia koskeva selvitys.

Suomessa asiaa on kosketeltu verraten vdhidn. Pinomittausta
koskevissa tutkinmuksissa on yleensid aivan viime vuosiin saakka kidsitel-
ty pddasiassa cri tavaralajicn keskim8&rdisid pinotiheyksid, Jjoihin
palataan tamidn tutkimuksen mychemmissi osissa. Koncpinojen heikkoon
pinotiheyteen ja sen tuomiin vaikauksiin ovat kiinnittanect huomiota
mm., Arnkil (1966), v. Schoul+tz (1968), He i s k a-
nen (1968), Finnc (1970), Hemmi (1970) ja N i k k i-
1 4 (1972). Useissa muissakin tutkimuksissa on kidsitelty eri tekijdin
vaikutusta pinotiheyteen (esim. H e 11 man 1959, Makkonen
1959, 1965, N isula 1963, M & honen 1964 ja Hemnmni
1965, 1966). h

liyos pinomittaukscn vaikeuksia, pinotiheyden arviointia ja ni-

menomaan ns. tyhjantilan vahennysta on kuitenkin kosketeltu kirjoituk-



sissa, Niitd on pyritty myds soveltemoan KAytantddon nimenomsan Pohjois-—
Suomessa (esim. Per tovaara 194, Hemmni 1967, 1970,
Pinotavaran... 1970, vrt. myds F i nne 1967, L ecinonen ja
Rikkonen 1971, Rikkonen 1972, Y1l inen 1972).

Kylkitiheysmcnetelmd on ollut useciden artikkclien ja tutkimusten
aiheena kymmenkunta vuotta sitten. Niiden osalte viitataan pinomittauk-
sen kehittémisryhmsn monistecescen (N i kk i1l 4d jaHeiskanen
1972), joka osoittea, cttd myds kylkitihcysmenetelmédn edclleentutki-
minen on valttimatonta.

Uuden kuitupuun pinomittauksen ongelma on vield meilld ratkalse-
matta. Pohjois-Suomessa on Jo kaytannon mittakeavassa ruvettu kiayvtia-
mian luovutusmittauksissa ns. tyhjdntilan vdhennystéd ja kocpinouksia
ja kockarsintoja pinotiheydcen muuttemiseksi ns. normealia pinotiheytta
vastaavaksi., Samanlaisie pyrkimyksii on ollut muuallakin havaittavissa.
lMenetelmat eivat kultenkaan ole mittauslainsdddinnon mukaisia.

Naistéd syistd asctti Puuneuvottelukunnan mittaustdil'cunta syksylld
1971 pinomittauksen kehitté@misryhmin, joka on toiminut metsintutkimus-
laitoksen metséteknologian osaston johdolla., Tydryhmian téarkeimmiksi
tehtidvaksi katsottiin pinomitan kiintomitaksi muuntamisen e¢ri vaihto-
ehtojen selvittiminen riittivan laajoin tutkimusaineistoin. Tutkinus
jakaantuu kahteen pidvaiheeseen, toisecssa (vaihe 1) selvitetdidn koc-
mittauksin ja —arvioinnein menetelmid, Jjoilla pinosta voildaan madritvtdéd
todellinen kiintomitta, ja toisessa osassa (vaihe 2) pyritdin laajan
aineiston perusteella selvittimidan eri kuitupuulejien keskimédardisia
pinotiheyksisa jo niiden hajontaa.

Kaytettavissa olleen ajan lyhyyden vuoksi julkaistasan tulokset
useana osajulkaisuno cnnokkotiedonannon luonteisina. .Osajulkaisut
ovat scuraavat.

I Kylkitiheydestid Jo scn mittamisesta., Kirjallisuuskotsaus.

(NikkildjaHeciskenen 1972).

IT Pinomittauksen tarkkuus jo sen parantamismahdollisuudet.
Tutkimusmenctelma jo —-aincisto.

IIT Pinomittauksen tarkkuus Jja sen parantamismcohdollisuudet.
Pinomitan mitteamincen jo tyhjdn tilan arviointi.

IV Pinomittauksen tarkkuus Jo sen parantamismchdollisuudet.
Pinotiheysluvun arviointi.

v Pinomittauksen tarkkuus ja sen parantamismahdollisuudet.
Pinotiheystckijain arviointi.

VI  Pinomittauksen tarkkuus Ja sen parantamismahdollisuudet.
Hylkyvahennysten arviointi.



VII Pinomittauksen tarkkuus jJja scn parantamismahdollisuudet.
Pinotiheystekijdin vaikutus pinotiheytecn.

VIII Kylkitihecyden ja pinotiheyden valinen riippuvuus.

IX  Kylkitiheyden pinon sisdinen hajonta.

X Sucnmalaiscn kultupuun kegkimaaridinen pinotiheys.
Esilli oleva julkaisu muodostaa siis osan II, jossa kiAsitclliaén

kehittdmistutkinuksen 1. vaiheen aineistoja ja menetelmid kylkiti-
heystutkinusta lukuunottamatta.



2. TUTKIMUSMENDTELMA
21. Tutkimuksen organisaatio

Lsilla oleva tutkimus on suoritettu Pinomittauksen kchittimis-—
ryhmén toimesta metsdntutkinmuslaitoksen metsiteknologian tutkimus-—

osaston johdolle, Kehittadmisryhmin muodostavat seuraavat henkilodt.

VelJjoc Hedlskoancn, lletsantutkinusleitos, pj.
Bjorn P 1inne, Metsidhallituksen kehittamisjaosto
Lauri Henmi, Ulttoteho r.y.

Hsko Ledinoncen, Metsateho

Pentti R1kkoncn, MletsGntutkimuslaitos

Mat+ti Y1 inen, Tehdaspuu Oy

Leilif Ui m i, Metsantutkinmuslaitos, siht. 30.4 saakka Ja

scnjalkeen Jorme R11konen sanoin metsintutkinus-
laitoksesta.

Ryhmén tyodskentelyyn ovat liséksi osallistuncet luonnont. kand.
Ar ja Panhelainen Jja netsidnhoitaja He i kk 1

N ikkila metsintutkinmuslaitoksesta.

Ryhman tehtaviin kuuluivat tutiiimussuunnitelman teko, tutkijoiden,
mittaryhmicn ja koemittaajicn koulutus ja volvonte, laskcntatdiden
johto jo valvonta scka tutkinusjulkaisun la2atiminen. Tutkinuksen
luonteen edellyttamsa informaatiotyd hoidettiin kehitta@misryhmin toi-
nesta kirjeitse sckéd aikakauslehtiartikkelein (H e i s kanen
1972a, 1972b).

Tutkimuksen k8ytannollistZ hoitamista varten maa Joettiin viiteen
alucesecen kuvassa 1 esitetyn kartakkeen osoittamalla tavalla scurao-

vasti:
Alve 1 Léansi-Suoni
-"- 2 Pdijdnteen aluc
="~ 3% ZSaimaan aluc
-"- 4 Kainuu Ja Pohjois-Pohjanmaa

-"- 5 Tappi

Jokaiselle alueellce nimettiin yhdysmies, jonka tehtavand oli
tutkinuspinojen hankkiminen, mittaryhmien palkkaaminen scki nuut kZy-
tannon jarjestelyt. Yhdysmichind toimivat scuraavet metsinhoitajat
eri alucilla: 1. Hannu Vainio 2. Matti Ylinen 3. Pertti Harstcla
4. Sceppo Peananen 5, Matti Ahoncn.

Tutkimusten t&hAn vaiheescen palkattiin alueillc 2, 4 ja 5 kulle-
kin yksi metséteknikon johtomo kolmimichinen mittaryhmd ja olucilla 1



sekf 3 oli kaksi samanloista mittaryhmdd. Namd ryhmidt suorittivat
koepincjen tarkat mittaukset tutkimukscen molemmissa vaiheissa, Mitta-
ryhmien valvojana toiml metsétcknikko Pent t 1 Savilanpi
metsantutkinuslaitoksesta.

Kuvasta 2 ndhddin tutkimuksen en., orgonisaatiota havainnollista-

4

va kaavio,

Tutkimuksen 1. vaiheessa suoritettiin koemittauksia ja -arvioin-
teja scitsenidssd cri kohtecssa maan eri puolilla., Alucille 1 ja 3
nuodostettiin kaksi kohdetta ja muille alueille yksi kohde. Jokaisclla
kohdealucella oli yhdeksén koepinoa, jotka 20-25 koehenkildiksi va-
littua kokenutto metsdammattinicestd mittasi ja arvioil annettujen oh-
jeiden mukaisesti., Puolet heistd oll kussakin kohteessa metséitecolli-
suusyhticiden palvclukscssa ja puolet mets@nhoitoyhdistysten tai
metsédhallituksen palveluksessa, Koetilaisuuksien johtajana toini Joku
kehittémisryhnan jiscenistd yhdessd ao. yhdysmiehen kanssa,

22. Mittaus- jo arviointimenetelnit
221. Yleisti

Kokeilukohtcissa clevista yhdeksidstd koepinoista kdytettiin kolme,
vkei kutakin puulajia, koulutuspinoiksi (A-pinot), jotko mitattiin
torkkaan ctukitecen. Loput pinoisto, kaksi kutekin puulajia kiytettiin
varsinaisiksi kocpinoiksi (B- ja C-pinot), joissa kochenkilot suorit-
tivat seuraavat nittavksct ja arvioinnit.

. Pinomitta mittaussidinnon nukalscsti

N =

. Pinotiheysluku
. Tyhjdn tilon vadhennys

RS

. Pinotihcyteen vaikuttavat tekijat

. iylkyvahennyksct

1

&=

ri mittauksic ja arviointeja varten annettiin scuracvaet ohjcet.

222. Pinonmitan mittau

Pinomnmitan nittoussiinnon nukaisessa nmittauksessa kdytet-
tiin tavaran pituutena sen nimcllisti pituutta.

Pinon pituudet nmitattiin pinon molemmilta puolilta korkeuden
puolivdlisté pinon pohjan suunnassa senttimetrin tarkkuudeila. Pinon
korkeudet nitattiin scuranvin vaAlimatkoin pinon moleumilta puolilta

sentin tarkkuudelle: alle 5 metrin pituisissa pinoissa 1 m:n vidlein,



5 - 20 nectrin pituisissa pinoissa 2 mn Elein ja yli 20 metrin pinoissa
3 1mpnvdlein. Dnsimmdinen mittauskohte asctettiin puolen mittausvalin

paddhén pinon paidsta.

22%. Tyhjan tilan vihennys

Tyhjédn tilan vdahennyXksececn arvioinnissa on
ajatus scuraava: Jotta pinomitta (raaminitta) vastaisi pinnanmydtdi-
scesti karsittua Jja kisin huolelliscsti ladottua pinoa, jota mm. ny-
kyiset muuntoluvut cdellyttivdt, on reamimitasta tehtévd vihennyksid
huonon karsinnan, huonon ladonnan, pdlkkyjen mutkeisuuden, pinossa
olevan lumcn ja jd8n sckd pinossa olevien nuiden vieraiden esineiden
tekia. Toisin sanocn arvioitiin nontako prosenttia picencmpi pinomitta
olisi, jos sc olisi k#sin huolellisesti ladottu, Jjos siind olcvat
polkyt olisivat hyvin karsittuja Jo likipitéacn suoria sckd jos pinossa
¢l olisi lunta, jastsd tai nwite vieraita esincitd.

Arvioinnissa Jaoteltiin tyhjiatila sit@ aihcuttaneiden tekijoiden
nukaan scuraavia ohjeita noudattaen,

Huonon 1adonnan vailkutukscn suuruusluokkaa kuvaavi-
na lukuina mainittiin seuraavat:

Kasin Koneclla
Havupinotavars. 0-3 % 0- 8 %
Lehtipuupinotavara 0-5 % 2-10 7

Karsinnan vaikutukscsta ilmoitettiin, cttd se on tavalli-
sessa karsinnassa 0-3 % Ja tynkikarsinnassa korkeintaan 5 %,

Vieraildcn ¢ s ineilden vaikutus tyhjaan tilaan
arvioitiin sen mukaon, kuinka paljon niiden osuus on pinon sivun pinta-
alosta.,

Lumen Ja Jaaian vaoikutuksen arviointia varten ilmoitet-
tiin, ettd sen vaikutus vaihtclee 0-7 % ja on yleiscsti 2-3 %. Zrit-
tdin poikkcuksellisesti voi lunta ja j4&td esiintyd 10 %.

Mutkadldlsuuden valkutuksesta tyhjadan tilaan ilmoitettiin
ohjecksi, etti sen vaikutus saattaa olla jopa 7 %.

224, Pinotihcysluvun arviointi

Pinotihcysluvun arvioinnilssa pyrittiin
arvioimaan pinon sisdltamén kuorelliscn puutavaran proscnttinecn osuus
pinon pinokuutiomifristd (roamimitostn). Arviointia varten annettiin

seuraavat ohject Jja vihjeet:
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"Pinotiheysluvun arvioinnissa on syytd ottaa huomioon seuraavat
vihjeet:

- Keskimddrdinen pinotiheysluku vastaa pinoa, jonka polkkyjen
keskilapimitta on 13-14 cm. Keskilédpimitan muutos vailkuttaa pinotihey-
teen 0.5-1.0 %-yksikolld keskilédpimiten senttimetrié kohden.

- Mutkaisuus voi alentaa pinotiheytta Jjopa 4 prosenttiyksikkda.

- Konepinossa pinotiheys on slhaisempi kuin k&sin ladotussa
pinossa.

- Tynkskarsinta alentaa pinotiheyttd jopa 5 prosenttiyksikkod.

- Lumi ja j44 vdhentdvat pinotiheyttd 0-7 %, yleisesti 2-3 %."

Lomakkeesse ilmoitettiin lisgksi: "Viralliset pinotiheysluvut
késin ladotulle Jja pinnanmyotédisesti karsitulle ankarien laatuvaati-
musten mukaan tehdylle keskilépimitaltsan 12-14 cm:n vahvuiselle
tavaralle ovat prosentteina rasmimitasta seuraavat:

Kup. Map. Kop.
2 1 13 12 64
3 m 71 68 61

225. Pinotiheyteen vaikuttavat tekijat

Pinotiheyteen vaikuttavien tekijoiden arvioinnissa yritetadan
myos selvittéd pinotiheyden epdnormesalisuutta Jo sen madrittamismah-
dollisuuksia, Ruotsalaisten tutkimusten mukaiseti otettiin arvioita-
vaksi seuraavien tekijoiden vaikutus tietyn luokituksen perusteella
(vrt. NylinderjaPetersen 197, Karlsson1971).

Keskiladapimi+tta arvioidaan viidessd (1-5) luokassa
ja luokan numero merkitdin ao. ruutuun. Luokat ovat: 1. Hyvin pieni

9 cn 2. Pieni 10-11 cm 3. Normaali 12-13 cm 4. Suuri 14-15 cnm
5. Hyvin suuri 16 + cm.

Suurimpien ja pilienimpien polkkyjen
lapimittojen er ot us arvioidaan kolmessa (1-3) luo-
kassa ja luokan numero merkitédidn ao. ruutuun. Luokat ovat: 1. Erotus

=9 cm 2. Erotus 10-16 cm 3., Brotus = 17 cm.

Eri kokoisten podlkkyjen sekoittuni-
n e n pinossa arvioidean kolmessa luokassa (1-3) ja luokan numero mer-
kitdan ao. ruutuun. Luokat ovat: 1. Sekoittuminen hyvad 2. Keskinker-
tainen 3. Huono.

Tyvipolkky Jjen osuus kiintomitasta
arvioidsan kolmessa (1-3) luokassa ja luokan numero merkitd&n ao. ruu-
tuun. Luokat ovat: 1. Tyvipolkkyji alle 20 ¢ 2. Tyvipdlkkyjd 20-39 %
3. Tyvipolkkyjs yli 40 %.
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Lehtipuun osuus kiintomnitasta arvioi-
daan havupuupinoissa kolmessa (1-3) luokassa j= luokan nunero merki-
tddn ao. ruutuun. Luokat ovat: 1. Sivupuulajia alle 20 % 2. Sivu-
puulajia 20-39 % 3. Sivupuulajia yli 40 %.

Mutkaisguus arvioidoaon viidessd (1-5) luokassa ja luo-
kan nunecro merkitédan ao. ruutuun. Luokat ovat: 1, Polkyt erittiin
suoria 2. Polkyt suoria 3. POlkyt suoruudeltacn keskinkertaisie
4, Polkyt mutkaisia 5. Polkyt erittdin nutkaisia,

Ladonta arvioidaan viidessd (1-5) luokassa ja luokan
nunerc nerkitéén ao. ruutuun. Luokat ovat: 1. Brittidin hyvd 2., Hyvd
3. Keskinkertainen 4. Huono 5. Brittain huono.

Karsinta arvioidaan neljdssi (1-4) luokassa ja luokan
numero merkitédin ao. ruutuun. Luokat ovat: 1., Hyvd 2. Keskinkertaincn
3. Huono 4. Erittain huono.

Vieraiden esineiden miaddidrid (hakkuutdhtcet)
arvioidaan kolmessa luokassa(1-3) ja luokan numero merkitidsin ao. ruu-
tuun. Luokat ovat: 1, Ei esiinny 2. Dsiintyy jonkin verran 3. Lsiin-
tyy paljon.

Lumen ja jéadan miadidra arvioidaan myds kolmcssa
luokassa (1-3) ja luokan numero merkitidn ao. ruutuun. Luokat ovat:
1. Ei csiinny 2. Esiintyy Jjonkin verran 3., Lsiintyy paljon.

226, Hylkypolkkyjen osuus

srilliscnd tehtavand arvioitiin hylkypolkkyjcn csuus prosenttei-
na pinomitasta kolnesss osassa seuraavia, tutkinusta varten laadittu—
ja laatuvaatimuksia noudattacn.
Kuus iikuitau Puu
- Picnin lépinmitta: 6 cm kucren alta
- Laho: Lahoa ja kclopuuta ei sallite
- Mutkaisuus: Korkeintaan 8 cn

Mantyixuauit

upuu .
- Pienin lidpinitta: 6 cm kuoren alta
- Laho: Pchmedi keskilahoa sallitaan korkeintaan 1/2
lépinitasta jo pintalahoa korkeintoan 3/10
lépinitasta
- Mutkaisuus: Korkeintaan 8 cnm
Lehtikuitupuu
- Pienin lapinitta 7 cm kuoren alta
~ Laho: Pchmedd keskilahoa sallitaan 1/4 lépimitasta.
Pystykuivaa puuta el sallita
- lutkalsuus: Korkeintaan 8 cm
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Hylkypolkiyjen osuutta madritettidessid arvioitiin ensiksi hylkyjen
osuus siten, ettid vain liian lahot katsottiin raaskeiksi. Toisena ar-
viona mifdritettiin l8pimitoltaan alamittaisten osuus ja kolmanneksi
arvioitiin liian nutkaisten osuus. Lopuksi madritettiin kaikkien
hylkypolkkyjen osuus pinon pinomitasta. Arviossa pidettiin lahovikai-
suutta primearisena vikana, ja nutkaisuus otettiin huomioon vasta

viimeisenid.

23. Koenmittaajicn koulutus

Koemittausten tulosten merkitsevyyden kannalta katsottilin tar-
kegksi, ettd kochenkildt koulutetaan niin hyvin ja perusteellisesti
kuin kaytettiavissd ollut aika sallii Kocmittaustilaisuudet Jjarjestet-
tiin tdstd syystd 1 1/2 - 2 paivdd kestdviksi, mistd ajasta vhintiin
yksi paivéd kdytcttiin menetelmien opetukseen sekid luentosalissa ettid
koepinoilla. Tilaisuuden johtajana toimi ao. yhdysmies jo kouluttajina
kehittamisryhman jasen tail Jasenid sekid yhdysmies.

Koulutusohjelma oli padpiirtein seuraava kaikissa tilaisuuksissa.

1. paivi
I Mittausten ja arviointien tarkoitus
11 Pinomittaus mittaussidédnnon nukaan
ITT Tyhjantilenvadhennykscn arviointi
v Pinotiheyteen vaikuttavien tekijoiden arviointi
) Pinotiheysluvun arviointi
VI Lonakkeiden torkastelu jo niihin tutustuminen

Koaikki ndmd vaiheet kisiteltiin sisfitiloissa Jja koulutuksessa
kdytettiin erilaisista pinoista otettuja diskuvia.

2. pdiva
Ap.
VII Koulutuspinojen (A-pinot) arvostelu ja keskustelu
tuloksista
Ip.
VIII Koepinojen (B- ja C-pinot) mittaus ja erviointi.

24. Koepinojen valinta

Koepinot keskitettiin seitsemidlle kohdealucelle maan eri puolillce,

kuten edelld mainittiin. Ne sijaitsivat securaavissa kunnissa.
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Alue Kohde Kunta
1 1 Kalvola
1 2 Virrat
2 1 Mantyharju
3 1 Imatra
3 2 Juuka
4 1 Ristijarvi
5 1 Rovaniemen mlk.

Koepinojo valittaessa kiinnitettiin huomio snnettujen ohjeiden
mukaisesti seuraaviin seikkoihin.

"Tutkimuskohteiden valinte suoritetaan 7.2.72 mennessi, Jjolloin
myos ilmoitus kohteiden sijainrnista on oltava kehittadmisryhman kay-
t0ssa. Koepinot tarkastetaan kehittamisryhmin jadsenten toimesta
18.2. mennessd. Valinnassa otetaan huomioon seuraavaa.

- Tutkimuskohde k&dsittadd kolme pinoa kutakin puulajia. Yhteensa
9 pinoa, joista kolme (A-pinot), yksi kutakin puulajis kdytetdin
koulutuspinoiksi. Ne sijoitetaan, mikdli mahdollista, hyvin ldhekk&din
kohdealueen jompaan kumpaan piadhin.

- Pinojen tulee sijaita ldhekkdin, mutta ei valttamdattad samalla
varastoalueella. Pinojen vélinen maksimietidisyys on n. 20 km.

— Kohdealueen tulee sijaita hyvien kulkuyhteyksien varrella.

- Ruokailupaikka. .

- Pinojen vdlien tulee olla riittavadn suuria polkyttaisii mittauk-
sia, pinojen helppoa arvostelua ja valokuvausta varten.

Pinoille asctettavet vaatimukset ovat scuraavat:

1. el ylivuotisia eikd lajiteltuje

2. madrapituista 2-3 m tavaraa

3. kuorellista tavaraa

4. pinotiheydet ja pOlkkyjen jareydet vaihtelevia
(Saatujen tulosten perusteella ei pyritid selvittédmididn
keskimddraisida pinotiheyksid)

5. aineistoon pyritdin saamaan eri tavoin, koneellisesti
jo kéAsin ladottuja pinoja

6. pinon alimmeinen rivi pitdd olla maaritettavissi

7. padpuut osassa pincista, jos mahdollista

8. vain yhtd puulajia (n. 90 %). Lehtipuupinoissa
padpuulaji koivu

9. pinon suuruus n. 15-25 p-m"



25. Tarkistusmittaukset

Kuten aiemmin jo mainittiin, suoritettiin koepinojen tarkistus-
mittauvkset seitsemén mittausryhman toimesta. MyOs ndiden ryhmien
koulutus suoritettiin perusteellisesti. Ensin jarjestettiin kaksipidi-
védinen koulutustilaisuus helmikuun lopulla pd@piirtein saman ohjelman
mukaan kuin koemittaajienkin koulutusp@ivat Lisdksi mittausryhmien
johtajat osallistuivat toiminte-alueensa koulutus- ja mittaustilei-
suuksiin.

Mittausryhmien tehté&vianZg oli tutkimuksen nyt tarkoitetussa vai-
hcessa suorittaa pinoista kaikki samat mittaukset ja arvioinnit,
joita kochenkilot tekivat, ja lisdksi sellaisia tarkistusmittauksia,
joille voitaisiin tarkistaa arviointeja. Lisadmittaukset ja midrityk-
set olivat seuraavat:

Pinomitta nddritettiin puutavaren mittaussddnnon mukoi-
sestl myos uudelleenpinoamisen Jalkeen,
Lisaksi mitettiin pinomitta mySs ns. ruotsalailsen
jJadr jestelméan mukaan seuraavasti:

"Pinon pituus mitotaan maan tasalta ulommaisen pdlkyn ulkoreu-
nasta toisen pain ulommaisen pdlkyn ulkoreunaan desimetrin tarkkuu-
della.

Pinon korkeudet mitataan pinon molemmilta puolilta. Alle 5 metrin
pinoissa vali on 50 cm, ja sitd pitemmissd 100 cm. Ensimmdinen mittaus-
kohta on puolen mittausvdlin etdisyydell& pinon alkupdédstd. Mittaukset
suoritetaan samalla tavoin pinon molemmilta puolilta. Pinoa ci siis
'kierreta'."

Jokaisesta pinosta merkittiin aluksi muistiin seuraavat yleis-
tiedot.

- Puulaji

- Mitteajan nini

- Pinon tunnukset

- Pinocamisaika kuukauden tarkkuudella

- Kauppaotapa, hankinta- val pystykauppa

- Puutavaralaji, josta merkittiin muistiin, oliko kyseesséd runko-
val latvuspinotavara, vaiko molempien sekoitus, sekéd oliko tavara
lajittelematonta vai lajiteltua.

- Ladontatapa ja sen arvostelu, missid erotettiin kidsin tehty
pino, hyva konepino ja huono konepino sekd muu. Huocnoksi katsottiin
konepino, jossa polkyt ovat sekaisin, oksia, jossa on hakkuutéhteita
ja oksia Ja jossa pdlkkyjen padt ovat hyvin epidtasaiset. "Muu" tarkoit-
taa esim. puskulevylld tehtysd kasaco.



- Karsinnasta merkittiin ylds Jjokin seuraavista vaihtoehdolsta:
kirveskarsinta, moottorisaha ja kummatkin pinnanmydtiisesti scka
tynkdkarsinta

- Padpuut

- Aluspuut.

Vield piirrettiin jokaisesta pinosta kaaviokuva.

Pinon kylkitiheyden mittaukset suoritettiin myds, mutta niita
koskeviin ohjeisiin ei ole tadssd yhteydessid syytad puuttua.

Pinotiheyksien ym. tietojen laskemista varten mddritettiin polk-
kyjen kiintomitat seuraavia ohjcita noudattacn.

" - Polkyn asema sekid samassa yhteydessd mahdollinen polkyn
hyljattavyyden syy mAdritetddn seuraavasti. Asianomaisecn sarakkeeseen
merkitddn numero 1, jos kysymyksessd on laatumddraykset tayttava tyvi-
polkky. Jos tyvipdlkky on laho, merkitdan 2, jos se on alemittainen
merkitdan 3 Jja jos se on liian mutkainen, merkit&dn 4. lMuista,siis
vdli- ja latvapdlkyistd,ytetdidn vasteavasti numeroita 5, 6, 7 ja 8.
Mik&ali hylk&dmisperusteita on useampie kuin yksi, on niiden jarjestys:
laho, alamitta, mutkot., Polkky merkitdan siis aina lahoksi, vaikka
siind olisil muitakin hylkdidmisperusteita. Jos terve polkky on sckid
alamittoinen ettd mutkainen, merkitdin sc alamittaiseksi. Mutkaiseksi
merkitaidn vain muutoin kelvollinen p&lkky.

- Polkystéd mitataan ldpimitta todellisen pituuden puolivalista
kuoren péalti vaakasuorassa suunnassa 1 cm:n alenevaa luokitusta k3yt-
tden. Jos mittauskohdassa on oksapaisuma tai muu paksunnos, mitataan
kaksi lapimittae paksunnoksen molemmilte puolilta sen ulkopuolelta.
Naiden lapimittain keskiarvo on pdlkyn paksuus.

- Mutkaisuus madritetdin kolmessa luokassa. Luokat ovat scecuraavat:
1. Suora tai likipitéen suora 2. Lievédsti lecnko tai mutkainen
3., Hyvin lenko val mutkainen."

"Joka 10:s pOlkky on koeptlkky. Asemaa, keskuslipimittas Jjz nmut-
kaisuutta koskevien tictojen lisfksi kocpdlkyistéd tehdddn seuraavat
merkinnat.

- Tyvi- ja latvaldpimitat mitatesan samallo tavalla kuin keskus-
lépimitta. Mittauksct suoritetaan 5 cm:n etdisyydeltd kummastakin
péastid, Jos mittauskohdassa on oksapaisuma tai muu paksunnos siirre-
taan mittauskohtea latvassa tyvemnpidin ja tyvessid latvoanpiin siihen,
missd peksunnokscn vaikutus loppuu.

- Mutkaisuus merkitdédn myos mutkaisuuden mittans kuvan 3 mukoan

aleneven sentin luockitusta kayttacn.
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- Karsinnan laatu arvostellaan kolmessa luokassa: 1. Ei oksan-
tynkisa 2. Joitakin lyhyitd oksantynkia ( < 1 cm), 3. Paljon
lyhyita tai pitkdahkoja tynkii.

- Polkyn pituus mitetaan polkyn pddltd sahauspintojen valisend
etdisyytend 1 cm:n alenevalla luokituksclla."
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3. TUTKIKUSAINDISTO
31. Naytepinot

Kuten aiemmin mainittiin koetilaisuuksia jarjestettiin kaikkiaan
seitsemdssd paikassa. Niiden sijainti on mainittu sivulla 11.

Kustakin kohteesta mitattiin v&hint&ddn yhdeks&n vpinoa, kolme
kutakin puulajia. A-pinot, yksi puulajiaan, mitattiin ja arviointiin
koulutuksen yhteydessa, B- ja C-pinot koulutuksen piatyttyad senjdlkecn,
kun A-pinoja koskevat oikeat tulokset oli ilmoitettu koehenkildiden
tietoon.

Liitetaulukossa 1 on esitetty ndytepinoja koskevat yleistiedot,
Joista on syytd esittda seuraavat kommentit.

Suurin osa puutavarasta oli k ar s i1 t t u sekd moottorisa-
halla ettd k&sin. Alueen 1 kohteessa 1 oli kaikki tavara karsittu
kédsin ja alueen 5 kohtecessa 1 yksinomaan moottorisahalla.

-Pd&adpuiden kaytto oli verraten harvinaista ver-
sinkin pinojen molemmissa pailssi. Hieman encmmén cglintyi topauksie,
Joissa oli toinen pédpuu, mutta suurin osa koepinoista oli kokonaan
ilman paapuita.

Pinot olivatkin muodoltaan hyvin vaihtelevia, kuten liitteestd 2
esitettavistd keaviokuvista ilmence.

- Aluspuut puuttuivat vain poikkeustapaukscssa koepinois-

-Kasaus- eli pinoamisailka vaihteli varsin
paljon. Osa pinoista oli tehty varta vasten koetilaisuuksiin Jja osa
0li jopa 6-8 kk. aiemmin ladottuja. Varsinaista ylivuotista tavaraa
el aineistoon kuitenkaan sisally.

-Tavaralaji oli valtaosassa plnoista runkopinotavaraa.
Vain yksi pino sis&lsi vain latvuspinotavaraa Ja osassa oli molempia
tavaralajeja. Lisg@ksi mainittakoon, ettd puutavara oli melkein kai-
kissa pinoissa lajittelematonta.

- Ladonnan kannalta olivet konepinot enemmisttnd ja nc oli
Eteléd-Suomen kohteissa yleensd arvioitu ladonnaltaan hyviksi, kun
taas Pohjois-Suomessa olivat huonoiksi arvioicdut ylcisimpid. Kdsintech-
tyjen pinojen osuus oli kaikkialla vah&inen.

Lopuksi mainittakoon vield, ettad liitteessd 1 esitellyista pi-
noista seuraavat eividt sisilly versinaisecen tutkimusaineistoon:
1.1.1T A, 1.2.1 A, Ja 2.1. 3 A.

Yhteensa mitattiin 64 pinoa, joista 21 oli kuusitavaraa, 22 minty-
tavarasa jo 21 lehtipuutavaraa. Mitattujen pinojen kokonaispinomitta
oli 1294.80 p—v.
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Pinojen mitattu pinokuutiomiddréd vaihteli jonkin verran,nimittiin

10 p-m:std 35 p-w:iin. Zri suuruusluokkiin ne jakautuivet seuraavasti:

10,1 - 15 15,1 - 20 20.1 - 25 25 +
Kuusipinot 1 9 5 4
Méantypinot 2 11 6 3
Lehtipuupinot 4 10 6 -

32, Koehenkilot

Liitetaulukossa 2 on esitetty kochenkildiden madrd Ja jakautu-
minen erikseen puutevaran ostajiin ja myyJjien palvcluksesso oleviin
sekd muihin kohteittain. Lisdksi siitd nihddan suoritettujen pino-
kohtaisten mittausten ja arviointien lukumddréd. Ostajien palvecluksessa
cleviksi luettiin ne, joiden tySnantajamolivat metsateollisuus -
tal puunhankintoyhtitt ja myyjien palveluksessa oleviksi metsZhailin-
non, piirimetsgdlautakuntien ja metsiyhdistysten metsdammottimiehct.
Ryhmadn"muutmluettiin uittoyhdistystcn palveluksesse olevat kochenki-
16t.

({aikkiaan kokeisiin osacllistul siis 149 henkilsd, Jjoista 72
edusti myyjia ja 74 ostajiz. YhteensZ suoritettiin 1283 pinokohtaista
mittausta ja arviointia, Jjoista kuitenkin vain 1280 on otettu mukaan
laskelnmiin.

33, Alnciston kdsittely

531. Kuutiointi- ja muut vertailulaskelnat

Keratyn aineiston cdelleen kasittelyssid oli yhteni ensimmiisisté
ongelmista sc, milla tavoin eri yhteyksissi saataisiin oikea, todelli-
nen kuutiomdarad tal muun arvioitavan tunnukscn arvo., Kuutiomdariid
koskeva ongelma esiintyy sckid pinomiton ettéd kiintomitan mittoustulok-
sio k@sitcltacssa.

Tutkimuksen 1. vaiheegsa "oikeot" eli nc kuutiomaaridt Ja muut
arviointitulokset, Joihin koecarvioitsijoiden mittausten ja arvioin-
tien tuloksia vertaillaan ovat scuraavat.

Pinon mittaamisen tarkkuutta tutkittacssa pinon korkeus, pinon
pituus Jo pinomitta otetsan kaikkicen mittaajicn tulosten keskiarvona.
Pinon leveytta eli polkyn pituutte e¢i mitattu eikd arvioitu, vean
kuutiointilaskelmissa kidytetdan polkyn nimellistéd pituutta.
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Tyhjan tilan vahennysti arvioitaessa el ole saatu selvitetyksi
oikeaa eli mitattua tulosta. Vertailut tchdidénkin kaikkien pinokoch-
taisten arviointien Jja mittausten keskiarvoon hajontojen ja variaatio-
kertoimien perusteclla, Kysymyksessé ovat tulosten pinon siséiset
hajonnat,.

Tyhjan tilen vihennyksen avulla selvitettiin raomimitasta eli
nitatusta bruttopinomitosta ns. nettopinomitta. TEmén midrityksen
tarkkuutta ja luotettavuutta selvitet&din seurasvasti.

1. Lasketaan nettopinomitta va@hentidmidlls raamimitasta arvioitu
prosentuaalinen tyhjan tilan vahennys.

2. Lagketaan nettopinonitta sivulle 8 esitettyjen "toivottu-
je

:n" pinotiheyslukujen avulla Jja vertaillaan saatua tulosta kohdassa 1
nai

nittuun pinomittaan.

3. Lasketaan 1.kohdon mukoisesti madritetyn bruttopinomitan mu-
keiset pinotiheydet ja verrataan sitd sivulla 8 esitettyihin
"toivottuihin" pinotiheyslukuihin.

Tyhjan tilan vihennystd tutkittiin myds osatckijoittdin. liyoskéan
niissd ci olc mohdollisuuksia oikeaan, todelliscen tuloksecn vertaa-
misecn. Arviointien tarkkuuden tutkiminen suoritetaan samella kuin
kokonaisvahennyksen tutkiminen.

Pinotiheysluvun arvioinnin tarkkuutta ja luotettavuutta tarkas-
telloan kahdella tavalla,

1. Taerkastellaan koehenkildiden arviointien keskiorvojen hejontaa
ja variaatiokerrointa pinokohtaisesti.

2. Vertaillaan arvioitua pinotiheyslukua todellisiin pinotiheys-
lukuihin, Jjotka saatiin pinomitan jo pinossa olevien pdlkkyjen kiinto-
miton suhtecna,

Kuten oiemmin mainittiin, pdlkyttidiset kuutioinnit tehtiin keskus-
lépimittaon perustuvine. Kun keskuslépimitnn mukainen ns. keskuskiinto-
mitta on tunnetusti tarkkoo todellista kiintomittoa systemoottisesti
piencmpi (esim. A ro jJja Rikkonen 1966),o0tettiin joko
kymmcnes polkky koeyksikoksi,., Hiiden avulla selvitettiin tarkon todel-
lisen kiintomitan Jo keskuskiintomitan vdlinen suhde. Saatujen ker-
toimicn avulle korjattiin saadut keskuckiintomitat eriksecn jokaisessa
pinossa. Pinokohtaisct korjouskertoimet on esitetty liittecessid 4.

Jo tassd yhteydessd on syyta ilmoittaa, ettd tutkimuksen 2. vai-
hecssa, osajulkaisussa X tchtdvat pinotiheysleskelmet perustuvat kiin-
tonitan osalta ecdelld esitettyyn menetelm8sn, mutta pinomittona kiy-
tetédan kurkin ryhmédnjohtojan m8Zrittdmii ruotsalaista pincnittaa.
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Laskentatavat csitellddn td4ltd osin yksityiskohtaisesti osajulkaisussa
X. Kiintomittaan 1iittyvi&d teoreettisia yksityiskohtia silmdll& pitéen
viitataan seuraaviin julkaisuihin (Ar o Jja Rikkonen 1966,
Karlsson 197b, XKompendium.. 1972).

Pinotiheystekijain arvioinnin tarkkuutta Ja luotettavuutta
tarkastellsan jokaisen tekijdn osalta pinokohtaisesti keskiarvojen,
hajontojen ja variaatiokertoimien perusteclla, LisZksi selvitetdan
arviointitulosten jakeantumincn eri luokkien osalle.

Osasta tekijoitd saadaan kuitenkin selville polkyttdisten mitta-
usten perusteella oikea, todellincn arvo. Namd ovat seuraavat:

- Keskilapimitta, joka lasketaan pdlkkyjen kuutiomd&rédlld paino-
tettuna keskiarvona.

- Lapimittojen erotus, joka lasketaan kolmen suurimmen ja kolmen
pienimmédn polkyn léadpimittojen erotuksena.

- Tyvipolkkyjen osuus, joka madritetidan tyvipolkkyjen kuutiomd&rin
osuutena pinon kaikkien p&lkkyjen kuutiomddrasta.

Myos mutkaisuus ja karsinta mdaritettiin pdlkyittéaisten mittaus-
ten yhteydessd, mutta ndin mddritettysd luokkaa ei voida vertailla
vaikeuksitta pinoittaisiin arviointituloksiin. Mittaustulosten avulla
otetaan esille osajulkaisussa VII. Siind selostetaan myds tutkimuksen
ko. osassa kaytettidvid aineiston k@sittelymenctelm&.

HylkypOlkkyjen md&ran arvioinnin tarkkuutta tarkastellaan samella
tavalla kaksivaiheisesti kuin pinotiheysluvun arviointia. Oikeat eri
tavoin kelpaamattomien pdlkkyjen osuudet saadaan pdlkyttaisten mittaus-
ten tuloksista.

332. Tietokonekisittely

Kaikki laskelmat suoritettiin valtion tietokonekeskuksen UNIVAC
1108-tictokoneella piddagsiallisesti luonnont. kand. A r ja Pan-
helaisen ohjelmien perusteella, Erdissd kohdin kidytettiin
valtion tietokonekeskuksen ja Helsingin Yliopiston laskentakeskuksen
kirjasto-ohjelmia.
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4. TUTKIMUSTEHTAVAN RAJOITTAMINER

Kuten alussa nainittiin, tutkinuksen tarkoituksena on ollut pi-
nonitan kiintomitaksi muuntamisen eri vaihtochtojen sclvittaminen.
Naitd vaihtoehtoin katsottiin oleven kolme, jotka kaikki otctaan
tutkinuksen kohtceksi.

1. Arvioimalla pinotihecy s, nissid tulevat
kysymykseen seurasvat tavat:

- Pinotiheysluvun arviointi silmédvaraiscsti pinon tuntomerkkien
perusteella, Tarkistusmittousten tuloksista lasketaan oikeat pino-
tiheydet.,

~ Pinotiheyteen vaikuttavien tekijoiden eli ns. pinotiheysteki-
joiden arviointi tiettyad luokitusta kidyttden. Pinon tarkistusmittaus-
tulosten perusteclla lasketoan kunkin tekijdn cri luckillc arvoluvut
niiden vaikutukscsta pinotiheyteen. Mittaustuloksista lasketaan myds
oikcet luokat kullekin tekijdlle. Pddhuomio kiinnitetiZin kuitenkin
kaikkien tekijoiden yhteisvaikutuksen selvittéamiseen,

Nailld kahdella tavalla saadaan suoraan selville kiintomitta
pinomiton lisdksi,

- Tyhjan tilan vdhennyksen arviointi, Jjossa pyritidn selvitti-
nidn kuinka paljon pienempi pino olisi, jos se olisi kaikin tevoin
virhecton. MyOs tissd tapauksecssa koetetaan selvittdd, milld tarkkuu-
della eri tOliOldOn vaikutus tyhjdén tiloaan voidaan arvioida Jo nika
on vahennysten tekcnisen jilkcen saadun nettopinomitan tarkkuus
Oikeat tiedot saadasn tietyin rojolituksin tarkistusmittausten tulok-
sista.

Tulosten perusteella voidaan vdlillisesti paéstad kiintonittaan
kdyttamalld keskimddriida pinotiheyslukuja nuuntamistehtaviassi.

2. Mittaanmalla pinotiheys, mnmikid suorivetaan
kylkitihcyden mittaamiscn vElitykselld., Kylkitiheyden mittaus voil
tapahtua joko totaaliscna tai otantona. Kylkitihceyden osalta on scl-
vitettédva ensinndkin kylkitiheyden Jo pinotihcyden valinen riippuvuus,
jonka vahvuudesta nmenctelnan kdyttomahdollisuudet riippuvat., Toiscna
vaiheena on kylkitiheyden pinon sisédisen hajonnen tutkiminen, jotta
voildaan paatelld otantonittousten kiyttdmahdollisuudet. Lopuksi on
tutkittava eri otantamenctelmien, nmm. kylkitiheysmittareidcn kZyttoid.

Pinotihgyden mittaaminen vol tulla kyseesecn myods keskipdlkyn
ominaisuuksien mitteaniscn avulla. Téatdkin menetclmidd selvitetéén.



3. Kayttiéimalla keskimdéaridisiid8d pino-
tiheysluku]a, Jjotkas nykydan perustuvat "vanhanaikoisia®
pinoja koskeviin tuloksiin., Laajan eri puolilta macte kerdttivian
otanta-aineiston perusteclla koctetaan saada midritetyksi cri puuta-
varalajien keskimadraisct pinotiheydet.

Pinonittauksessa on ongelmana myds pinon mittojen mittaaminen
varsinkin sellaisissa pinoissa, Jjoissa el ole padpuita tai aluspuito.
Ylcensdkddn neilld ei ole tietoa pinon mittaamisessa sattuvicen vir-
heiden suuruudesta. Lridnd tavoittcens onkin selvittés myds p i n on
nittojen mittauksen torkkuus jo siihen
vaikuttovat tckijat.

Uusien nittousmenetelmicn arvostelussa torvitaan lisdksi tictojo
nittauksen kustannuksista. Tastid syystéd tarkastellaan myos ¢ r i
nittausten Ja arviointien tyoaiko]a.
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Kuva 3. Mutkaisuuden mittaaminen
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Liite 3. Koemittauksiin osallistujien lukumdarad alueittain jJa
kohteittain.

Alue Kohde Myyjigd Ostajia Muita  Yhteensd  NMittauksis

1 1 11 14 - 25 198
1 2 11 10 = 21 167
2 1 7 9 1 17 1553
3 1 11 9 = 20 180
3 2 11 1" - 22 189
4 1 11 11 . 22 198
5 1 10 10 2 22 198

Yhteensa 72 T4 3 149 1283



Keskuskiintomitan korjauskertoimet.

Alue Kohde Pino

1

1

(O RS R ARG AN B o) IR ) N I C O N B O AN B S LA CAEE S G R O BT GV O I GV A S B O B N B S S T S A A S

Korjauskerroin Alue Kohde Pino

1.0176
1.0093
1.0291
1.0254
1.0166
1.0186
1.0118
1.0264
1.0134
1.0201
1.0012
1.0103
1.0085
1.0455
1.0153
1.0163
1.0207
1.0387
1.0441
1.0426
1.0261
1.0245
1.0124
1.0123
1.0117
1.0220
1.0261
1.0091
1.0242
1.0269
1.0248
1.0203
1.0447
1.0204
1.0205
1.0098

2

1

7

(09]

O 00 o0 v &0 0o W O oVu OO N 00U &~ O W

Liite 4

Korjauskerroin

1.0048
1.0193
1.0259
1.,0286
1.0254
1.0302
1.0188
1.0139
1.0127
1.023%4
1.0063
1.0299
1.0095
1.0250
1.0392
1.0206
1.0241
1.0167
1.0073
1.0052
1.0383%
1.0460
1.0243
1.0254
1.0119
1.0277
1.0140
1.0244
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