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1. JOEDANTO

Pinomittaukser kehittdmi

sryhmén tyoa tavoitteena on celvittas,

miten pinomitta voitalsiin muvuntaa kiirtomitaksi kidytannin mitta-

ukela silmdll&pitaen.

Yhtenda mahdollises

tavaeksi pinotiheyden ja kiintomitan s

t1 kKyseescen
kylkitiheyden avulla. Kylkitiheys
pinon polkkyjen paiden pinta-alojen

alaan.

Osajulkaisussa I,
ettel k&ytannon kannalta riitta
Osajulkaisussa VIII todettiin, etteil
kuin 2 m:n tavaran osalta. Kuitenkin
kylkitiheyssuhteen hajonta on vars

.L,_.

Lis&ksi havaittiin, ettéd pinotihkeyden
vallitses voimekas korvelaatio (R=0.
tyvi-%:11la cn vaikutusts
sen avulla mahdollisesti s

pilenentdd pinotiheys/kylkitihe;

Avoimeksi jai kylkitiheyden pinon sis8isen

laisgillia otantameneteimills.

Kylkitiheyden avulle ta
olennaisen téarkeds, et

F:
oikeammin sen likiarvo)

tiheyden pinon sisdisestd hajonnagcth
sigta saatavissa paljonkaan tlietoa-

on todennut, ettif kyllkitiheyden

suuri ja oikukkasasti valihteleva. N&j
vaikutus eiihen mink8laiseksi hejonte
hajonta siis vaihielee gekd gamenlal

etta erilaisilla ndytteilla
mikdan yksiselitteinen kidsite.
taan alustavia tuloxsia kyl

erilaisilla naytteiila,

tulevana menetelmingd otettiin

tarkoittaa téscsid yhte

joka oli katsaus kirjellisuute

vigd tietoje ole ¢

uanE'Vny°/kV]J{' iheyssuh
uurennar aineiston pohjsalie

ssuhtcen ha

pahtuvassa kiintokuution miad

C2 pystytadn selvittamdan kylkitiheys

pinon

Navtteen

Xasillid olevassa
lkitiheyden pinon sis@lice

Tutkit—-

L

gelvittEmiren valillisesti ne.

vdessé

suhdetta pinon kylkien pipta-

n, todettiin

. L:‘%VlooL "
aireisto ole kaikenkattava
todettiin, ettd pinoviheys/
pieni vain 2 - 4 %:in luokkea
sa kylkitiheyd

L&)
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957). Todettiin myds, etté

cn valilla

etta
voidasn
ajontaa

ehkdpsd puoleila,

hajonnan suvruus eri-

rityksessd on

/-

Cal

-

riitséviksi katsotulla takkuuaelle. Kylki—

el ole ajemmista tutkinustulok-~
Ainoastasn N i s u l & 1967)
sigdinen hajonta on varsin

on ilmeisen suuri

muodostuu. Pinon eigdinen

illa n8ysteillda eri pinoissa
inossa, eik& ole niincllen

s 3~ e . ~
sleaowteecssa anne-

sta hajonnosta
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2. MENETELMA JA ATNSISTOT

Pinomittauksen I-vaiheessa otetiiin jokailsesta 64:st8 pinosta 4 hal-
kaisijaltaan 80 cm:n kceympyrad, joiden sisédlle sattuvien pdlkkyjen

lapimitat mitattiin sentin tasaavin luokin. lMukaan koeympyradan tuli

jokainen polkky, jonka kegkipiste sattul mitattavalle alalle., POolk-

kyjen pdiden yhteispinta-alan ja niyteympyrin pinta-alan (0.5026 m2)
suhteena saatiin naytteen kylkitiheys.

nso-Gutzelt Osakeyhtlossd kerdttiin kevadliz 1972 ndytteita 109:stéd
pinosta. Plnosta oftettiin koosta riippuen vaihteleva midra 0.5 m2:n
koealoja, Jjoista mitattiin pdlkyn péiden pinta-ala vastaavalla ta-
valla kuin pinomittauksen I-vaiheessakin.

Bdellisen lisdksi kerattiin tietoja kymmenestd pinosta erilaisin

ndyttein seurasvasti: (ndistd 7 on I-vaiheen pinoja).

- halkaisijaltasn 80 cm:n koealoja Jjoka toisesta korkeudenmit-
tauskohdasta korkeuden puolivalisté,

- camasta keskipisteestd halkaisijaltaan 120 cm:n ympyré.

~ samasta keskipisteestd ndyte Tehdaspuu Oy:sséd konstruoiduilla
pinotiheyskiiloilla (5 % ja 7 %). Kiila toimii relaskoopin peri-
aatteella. Pienemmdssd kiilassa merkitsi luettu polkky 5 % ja suu-
remmassa 7 % kylkitiheydessi.

- vaakasuora viiva korkeuden puolivaliin. Viiva jaettiin metrin
pituisiin osiin. PSlkkyjen oguus viivan ogills mitattiin.

- Joistakin pinocista otettiin Jjoka toisesta korkeudenmittauskoh-
dasta pystysuora viiva Jjoka Jaettiin kaohtia. Polkkyjen csuus viivan
osillia mitattiin.

5. TULOKSE
21. Ympyrgkoealat
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lyos Insossa mitatut koealat vastaavat kooltaan edcllé-
moinittuje ympyroitia.Niiden tuloksia on esitelty taulukossa 3. Kyl-
kitiheyden pinon sisdinen hajonta on sitéd suurempi mitd pienempi

on kylkitiheys. (Tdmid pidtee ilmeisesti kaikkiin niytteenottomenetel-
miin).



Pinomittauksen I vaiheessa hajonta on ollut keskimidrin 9.8 %.
Bnso-Gutzeit Osakeyhtidn aineistossa 8.6 % ja erikseen kerdtyissi
kymmenessd pinossa 9.0 % siis kaikki semea suuruusluokkaa., Ladon-
tatavoittain on saatu hajonta eri aineistoissa seuraavaksi.

I-vaihe BEnso
kasiladonta
Ku 6.7 7.7
itz 9.6 7.1
Ko 12.5 9.5
Yht., 10.2 7.8
koneladonta
Ku 8.7 6.1
& 9.4 9.4
Ko 1.2 13.7
Yht. 9.7 8.6

S5lis aivan painvastaiset tulokset eri aineistoissa. Erot eivat
kuiltenkaan ole suuria jo lisidksi on huomattava, etté Lnson aincis-
tossa konepinoja oli vain n. 1/% kun taas pinomittauksen I-vaihees-
sa niité oli n. 3/4 sineistosta. I-vaiheessa hajonta on vaihdellut
3 - 2% %:iin jo BEnson aireistossa 3% - 22 %:iin. THdssd vaiheessa
voldaan todeta, ettd on olemassa kylkitlheydeltéén tasaisia jJa
epatasaisia pinoja ja, ettd kylkitiheyden pinon sisdinen hajonta on
keskimd&drin laajoa ja oikukkaasti vaihtelevaa (N i s ul a 1967).

Kumnmassakin aineistossa hajontaa pienentdd kylkitiheyden suurenemi-
nen. Puulajien Jjarjestys on sama kuln pinojen vdlisessdkin hajon-
nassa. Kuusella hajonta on pienempi kuin mannylla ja koivulla edel-
lisid huomattavasti suurempil. Enson aincistossa korrelaatiot viit-
taovat siihen, ettd hajonta suurenece kun pinon koko Jja ndytteiden
maarsa kosvaa. Osan tdstd selittidd se, etté konepinoille hajonta on
aatu suuremmaksi ja ndinollen suurect pinot, joista myds tulee
useampia nayttcita olisivat konepinoje. Mielecn tulee lisdksi,
onko néin pienilld n8ytemdfrillid jokaisessa tapouksessa saatu oikea
kuva kylkitiheyden plnonsiséisesté hajonnasta. Jokaisella niyte-
systeemilld lience sanassa pinossa jokin rajahsjonta Jonka jélkeen
naytteiden lisfys el endd suurenna hajontaa. IEriasia on onko se

aavutettu jo neljdalléd ndytteelld vai pitdisiko niitd olla enemmén.



Halkaisijaltaan 120 cm:n ympyroilld on pinon sisdinen hajonta pile-
nempi kuin 80 cm:n ympyrdilld. Kuten taulukosta 2 ndhd&idn hajonta

on keskimiddrin 5.8 % kun se vastaavissa pinoissa picnemmilld koe-

aloilla on 9.0 %.

[SRN

Taulukosta 1 ndhdidan, ettd kylkitiheys on nidytteilld saatu n. 0.5

~9

todellista pienemmiksi. Ndinkin suuren aineiston puitteissa t&hin
vol Jo etsiid syytd. Syynd saattoisl olla se, ettel keskipistetta

ole asctettu korkeuden puolivdliiin vaan sitéd l&hinnd olevaan pol-
kyn padhin, Jos ndin on asianlaita, syntyy teorecttisesti ajatel-
len systemaattinen virhe alaspdin. Toinen syy voisi olla rajapdlk-

kyien maaritys.,

Ympyrikoecalojen mittous on nykyisisséd cpédtasalsissa ‘pinon palissa
hankalaa. Suurin vailkeus on rajapdlkkyjen mittauksessa. Polkyn kes-
kipisteen ja ympyrén keskipistcen vdlimatka pitédisi mitata kohti-
suorana, mikid tuottoa valkeuksia, Jos pSlkkyjen paiden taso eroaa
esim. yli 10 cm., Pienct ympyrat ovat herkkiid rajapolkkyjen vaiku-
tukselle. Usim. halkaisijaltasn 80 cm:n ympyrédssid yhden d 20 cm:n
tiheyteen. Halkaisijaltaan 120 cm:n ympyréssz edellamainittu esi-
merkkipdlkky vaikuttaa n. 3 %. Suuremmassa ympyridssid rajapolkkyjid
on enemmin mutta niiden suhtcellinen vaikutus pienenee ja tasoittu-
mismehdollisuuksia on encrmén.

52. Kylkitiheyskiilat

Kylkitiheyskiiloja kokeiltiin vain kymmencsséd erikseen keratyssi
pinossa. 5 %:in kiilalla hajonta oli keskimidrin 16.6 % ja 7 %:in
kiilalla 19.1 %. Kuten taulukoste 2 ndhdidin kylkitiheys on kiiloilla
aliarvioitu dskenmainitussa jarjestyksessid 4.8 % jo 7.2 %.

Kiilet tuntuvat olevan erityisen herkkia samanlédpimittaisten pdlk-
kyjen ryhmittymiselle pinossa. Nadinhin on teorecettisestikin relas-—
koopin periaatteen mukaan asianlaita. Rejopolkkyjen toteaminen ecpi-
tasaisissa pinon pidissé on erityiscn vaikeaa, lis8ksi saavtaa koe-
alan keskipistcesté kaukana oleve suuri, kiilan tayttava polkky

jaads huomacmatta.



mitattacssa 5 % kylkitiheydessd ja 7 %:n kiilalla 7 %. BEdelld esi-
tetyt allarvioproscntit viitteavat siihen, ettd keskimiddrin yksi
polkky joka kocalasta on merkilliselld tavalla kadonnut. Ndissé

pultteissa mycs suuri hajonta on ymmarrettéavissa.

33. Viivandyttect

Viivangaytteissd el ole eritelty vaskasuoria ja pystysuoria viivoja
(taulukko 2). Viivanidytteiden hajonta on pienempi kuin kylkitiheys-
kiilojen eli n. 16 %, mutta niitd on myos mitattu kappalcmddrdi-
sestil cnemmén kuin kiilehavaintoja. Niissd pinoissa, Joista on
ticedossa todellinen kylkitiheys viivandytteelld on yliarvioitu kyl-
kitiheys 8.4 %. Siitd mistd tdmid yliarviointi johtuu ei ole tietoa.

Viivandyttecn mittaus epidtasaisissa pinon pdissd on hankalaa. Temppu
sin8nsd on jo viivan ascttominen pinon kylkeen ja ainakin mittasak-
silla mistd kohdosta tahansa pdlkyn pddtd suoritettava mittaus on

vaikeaa.

Pystysuorien viivojen mittaus ei tulle missidan tapouksessa kysymyk-
scen. Siind on nimittéin kaksi cpévarmao tekijdsd alku ja loppu.
Viivan pitédisi alkea pilnon aladfriviivalta ja padttysd ylos vastaa-
vallce viivalle tail pdinvastoin, mutta kuka midrittelce nuo A&8rivii-
vat. Vaakasuoricn viivojen mittauksen yhteydessa tdma vailkeus tulee

vain kehdestl pitkdlld viivalla nimitté@in pinon pdissa.

Viivan nittauksen tcorcettisct dariarvot lienevdt O - 100, Eli viiva
sattuu kokonaan rakcon tai polkkyjonoon. Afriarvot riippuvat viivan

osan pituudesta.

4. JOHTOPAATOKSIA

Erilaisin ndyttein mitoattu kylkitiheydcen pinonsisfincn hajonto on
laajaa ja oikukkanasti vaihtclevaa, niinkuin jo N i s ul a (1967)
on todennut. Scurasvassa on loskettu montako naytettd kullakin ta-
valla olisi mitattava, jotta virhe olisi 95 % todenndkdisyydelld
alle 5 % ja alle 3 %. Mohdollisct systemaattiset virhecet on jatetty

huomiotta.



1 2 3 4 5
Yrp. Yrp. 5 % 7 % viivat
80 cm 120 cm kiila kiile
Kylkitiheyden 5 % 3 %
Pinon sisiinen KA 10 % 6 % 17 % 19 % 16 %
Hajonta 20 15 %
Naytteitd kappaletta
Virhe 1 4
alle 3 % 44 16 128 160 114
(P=95) 178 100
Virhe 4 2
alle 5 % 16 6 46 58 41
(P=95) 64 36

Jos haluttaisiin pddstd ympyrsilld alle 5 % virheeseen (P=95) olisi
mitattava 1. tapauksessa n. 8 e ndytetta ja 2. tapauksessa n. 7 mz.
Témd merkiteisi, ettd olisi mitattava ldhes I-vaihecn pinojen ko-
koisten pinojen toinen kylki kokonaan (I-vaihcessa pinon kylki oli
keskim. n. 9 mz). Kun I-vaiheessa todettiin, ettd neljan 80 cm koe-
alen mittaus kesti n. 1/3 totaalisen mittauksen ajasta, voisi mil-

tel harkita siirtymista totasliseen mittaukseen.

Jos haluttaisiin pddsti kylkitiheyskiiloilla alle 5 % virhcescen
(P=95) kuuluisi koealoihin yli 500 pdlkkyd ja miten monesta vield
jouduttaisiin toteamaan, ctteli se kuulu kocalaan. Polkkyjad oli
I-vaiheen pinoissa keskimdédrin 516 kpl. Tdmd merkitsisi, cttd jo-
kaista pdlkkyd jouduttaisiin koskcettamean. (Pddtelmidt tehty taulu-
kon 2 kylkitiheyksien perusteella). Tdm&n kokoisissa pinoissa pdd-

dyttéisiin totaaliscen mittoauksecn.

Viivea pitdisi vastaavaan tarkkuutecn padsemisceksi mitata 41 m.
I-vaihcen pinojen keskipituus oli hieman alle 6 m. Tdllaisissa pi-
Viivalle tapahtuisi noin 300 puuosuuden mittausta. Puuosuuden mit-
taus on hankalampaa kuin lédpimitan mittaus niinpd tdss8kin ilnei-
sestl paZdayttédisiin totaaliseen mittaukscen.

Menctelmien kBytostd suurecmmissa pinoissa on vaikea tésmilliscsti
sanoa nitdédn, mutta ainakin Enson aineiston tulokset viittaavat



siihen,; ettd hajonta on jonkinverran suurempi ja nayttcitd on ndin
ollen otettava enemmdn, lMinkdverran enemmidn on kysynys johon ei
vol antaa vastausta, koskei ole kaytannon kokenmusta.

Kuten havaitaan cdelléacsitctysta asetelmasta on kylkitihcyden mad-
ritys mahdollista nayttcidenkin avulla melko vaivattomasti jJos
pinon sisdinen hajonta on pieni. Hajonnan ollessa suurenpi kuin
keskimd&rin tai hyvin suuri pdidytidén epdinhimillisen suuriin
nayttceisiin.,

Kylkitiheyden mittaus naytteilld on tavattomar tyolastd, eikd nmi-
t&dan helppoa ratkaisua ole ndkopiirissd. Unohtaa el scntién sovi
kotimaista elektronista kylkitihcysmittaria, jollainen on kehit-
teilld ja, jolla jo on pidsty hyviinkin tuloksiin. Mittarin hin-
nasta ja tarkkuudesta riippuu tulooko»siité kaytannon nenetelmid.

5. LAHTEET

Lahteiden osalta viitataan osajulkaisuihin I Jja II.



Tavlukko 1. Kylkitiheys, otannalla saatu kylkitiheys ja kylkitiheyden
pinon sisédinen hajonta pinomittauksen I-vaiheessa 1972.

Puulaji Hav Kylkitiheys Otantojen kylkit. Erotus 22?2;
kpl KA HAJ. Vo KA HAJ. V% abs % hagonta
2 m tavara
Kuusi 14 69.5 2.4 3.4 68.6 4.1 6.0 =0.9 =1.3 8.6
Manty 16 67.9 3.8 5.6 66.5 4.7 7.1 =1.4 -2 8.8
Koivu 14 59.2 4.4 7.4 59.4 5.9 9.9 +0.2 +0.3 11.5
Yht. 44 65.6 5.7 8.7 64.9 6.2 9.6 =0.7 -1.1 9.6
2.4 n tavara
Koivu 6 57.6 5.0 8.7 57.4 8.5 14.8 =0.2 -0.3 12.7
3 m tavara
Kuusi 7 63.0 4.2 6.2 9.1 3.8 5.5 +1.1 +1.6 7.9
Menty 6 64.5 3.6 5.6 66.1 5.9 8.9 +1.6 +2.5 111
Koivu 1 49.7 48.4 -1.3 -2.6 10.3
Yht. 14 65.2 6.0 9.2 66.% 7.0 10.6 +1.1 +1.7 9.4

Kaikki pituudet yhteensa
Kuusi 21 69.0 3.1 4.5 68.8 3.9 5.7 =0.2 4
Manty 22 e7.0 4.0 6.0 66.4 4.9 T.4 -0.6 - 4
Koivu 217 58.3 4.8 8.2 58.3 6.8 11.7 £ 0 ¢ 11.6
Yht. 64 64.8 6.1 9.4 64.5 6.9 10.7 -0.3 8
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Kasin ladottu

Kuusi 4 71.9 1.7 2.4 1.4 2.0 2.8 =0.5 -0.7 6.7
Manty 5 o7.1 4.2 6.2 67.5 4,8 T.1 +40.4  +0.6 9.6
Koivu 7 61.0 4.2 6.9 60.1 5.8 9.6 =0.9 -1.5 12.5
Yht. 16 65.6 5.8 8.8 5.3 6.7 10.3 =0.3 -0.4 10,2
Koneella ladottu
Kuusi 17 68.3 3.0 4.4 68.1 4.0 5.9 =0.2 -0.3 8.7
MEnty 17 67.0 4.0 6.0 66.0 5.0 7.6 -=1.0 -1.5 9.4
Koivu 14 56.9 4.7 8.5 57.4 7.3 12.7 +0.5 +0.9 11.2
Yht. 48 €4.5 6.2 9.6 64.2 7.0 10.9 =-0.3 -0.5 9.7



% v'g + %2 L-  %et- %OV gEy y
beG + 9y - L*¢ - 9°2 + 62 + SgE BLSBOMNTO
SN3O0IWT
L*69 L* 8% 2 19 6°99 2°L9 < 9 vy goutd-T
¢ 9l L* ol 9°91 8° G 0°6 UTIBBUTISOY BAUOLEY ULUTBSTS UOUTJ
V8l 9°91l Legl ¢y UARS X
L6l 9°66 Lv S*LL 8Ly §*02 0°0G6 &¢°v V°94¢ 0°9 0°9¢ cl BeyBIl ¢ -deuoy
G ¢l 0°99 2l 2°lL 0°9¢ 0°9 0°84% 8¢ 8°V9 9°9 6799 L°09 9 0 8
9 gl 0°*89 a2l L 02 ¢£°G6 9*vL 1°66 8°G 8°¢9 G°6 0°Y9 0* 19 9 e
9°¢e 6° 49 ¢l 6°9L L°69 ¢ Ll 8°499 P°¢ 2729 <¢tllL 9°¢9 0°L9 9 vV ¢
NATOY
¢ Ll 8°¢c 28l LG 3°9 X
2 9l ¢*99 2% g2l L°¢G g2k ¢°¢S L9 G°L9 9°L v'l9 21l BRLURBA v cdeouoy
¢ ol G Ll vl 0*cv ¢ vv G*¢2 L°6S 6°F 9°0L 6°G 8769 L°v9 9 - D6
G L 8 7L cl G*¢l 8789 8°8l L°99 8¢ G°2L 0L 0°69 ¢"0L 9 sUEll g 9
Aqren
G ¢l gl g Vi V"9 0°6 X
691l 7°69 144 L°GL 0°9¢ LGl £°8% ¢€°9 £°99 L0l £°49 cl BBRUBA ¢ = -
6°¢l g L.l %% 6°LL 9°96 6°6L 8°¢S5 0°9 6789 0°LlL 2°69 cl i L -deuoy
L°0OlL ¢ el 1 L*vlL 1°29 ¢°6lL 0°G69 6°G6 L°0L 679 9°cL 7°89 8 “u- qa ¥
9°¢l 9°89 cl 96 3° Vs b3 0°¢G6 6°L 0°V9 6°L 6°79 6°V9 9 BY Il v i
Tonny
% A Vi TdA D A Vi %N Vi % A VI % A VI 4THTAY Tdy BAUN o:u
TYATTA * AVH eTITd % L eTITN % ¢ dwh ogL 4 duf 0g @ ‘poL ABH —eyTed OUld
*2qsouUTd RISOULWWAY BALSTLALBICH ¢L6L BAUCLEI USUTESTS UCUTA VabnAoUILTHTAY 2 oynTned



Taulukko 3. Kylkitiheys ja kylkitiheyden pinon sisidinen hajonta
Enso-Gutzeit Osakeyhtitssa 1972 keradtyn aineiston
mukaan. (Keskimgdrdiset kylkitiheydetkin on saatu
niaytteiden keskiarvoina)

Puulaji HAV. Kylkitiheys Pinon sisdinen
Kpl KA HAJ. V% Abs %
Kdsin ladotut pinot
Kuusi 26 70.0 4.0 5.7 5.4 7.7
lEanty 32 66.2 5.1 7.7 4.7 7.1
Koivu 16 58.1 5.3 9.1 5.5 9.5
Yht. 14 65.8 6.5 9.9 5.1 7.8

Koneella ladotut pinot

Kuusi 4 68.4 3.8 5.6 4,2 6.1
I\./Ianty 16 63.6 4—01 604 600 904’
Koivu 15 52.4 6.7 12.8 7.2 13.7
Yht. 35 59.4 8.2 1%3.8 6.3 10.6
Yhteensa 109 63.8 7.6 11.9 5.5 8.6

Keskimiirin 5.3 0.5 m%:n koeympyrad/pino
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