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HAVAINTOJA KOKOPUUHAKKEEN TIHEYDEN LASKEMISESTA

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE CALCULATION OF THE BASIC DENSITY OF TOTAL
TREE CHIPS

Saapunut teimitukselle 1977-12-19

Tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka samanlaisia tuloksia saadaan kokopuuhakkeen kuiva-
tuoretiheydestd, kun vertailtavana on MAKELAn (1977) laskennallinen puiden ikiin ja puulaji-
suhteisiin perustuva menetelmi, sekid pieneen hakeniytteeseen perustuva mittausmenetelma.

Osoittautui, etti em. menetelmilli saadaan samansuuntaisia tuloksia (r = 0,730). Mikili
puiden ikd ei vaihtele paljon, voidaan kiyttdd myo6s pelkkii puulajisuhteita laskennallisessa

menetelmissi.

Lisdksi voitiin todeta pienintid pituusjaetta lukuunottamatta, etti kuiva-tuoretiheys kohosi

hakkeen palakoon kasvaessa.

1. JOHDANTO

Askettdin on esitetty menetelmi, jota
kidyttden voidaan arvioida kokopuuhakkee-
seen kuuluvan puuaineen, kuoren, neulas-
ten yms. yhteinen kuiva-tuoretiheys (Mx-
KELA 1977). Arvioinnin lihtétietoina tarvi-
taan ainoastaan puuston kuutiomiirin ja-
kautuminen ménnyn, kuusen, koivun ja
lepdn kesken sekd puuston ikd. Kun mene-
telmd on yksinkertainen ja mitattavien
tunnusten médrd véhidinen, voi olettaa,
ettd riittdvian tarkkoja tuloksia antaessaan
sitd voidaan soveltaa kiytinnoén tyomailla.

Kun menetelmin tarkkuudesta ei ole em-
piirisid tuloksia, kisilld olevassa julkaisussa
esitetdéin havaintoja lasketun ja mitatun

kokopuuhakkeen tiheyden suhteista eriilld
tyomailla. Toisena tavoitteena on selvittii
kokopuuhakkeen eri pituusjakeiden kuiva-
tuoretiheys. Liséksi huomiota Kkiinnitetéin
mittausmenetelmiin ja sen kehittdmistar-
peeseen.

Tutkimusaineisto on kerdtty OIlli Uusvaaran
kokopuuhakkeen ominaisuuksia koskevan tutki-
muksen yhteydessi. Laboratoriomittauksista on
vastannut Marjo Nordberg. Lisiksi ovat avusta-
neet Tarja Bjorklund (atk-kisittely), Leena Kun-
nari (piirrokset) ja Aune Rytkénen (konekirjoitus).
Kasikirjoituksen ovat lukeneet Pertti Harstela,
Markku Mikeld ja Olli Uusvaara. Kiitin tuesta.

Taulukko 1. Tutkimusaineisto.

Table 1. Investigation material

% tilavuudesta 1k,
Leimikko Per cent of volume a
Stand Minty Kuusi Koivu Muu lehtipuu Age,
Pine Spruce Birch Other broadleaved years
1 = - 95 5 30
2 == - 95 5 30
3 10 90 — — 30
4 - — 100 - 30
5 25 25 25 25 30
6 — — 95 5 30
7 - - 95 5 30
8 10 70 20 — 40
9 — — 10 90 30
10 75 — 25 — 45
11 — — 100 — 40
12 — 100 — — 30
13 — 5 45 50 30
14 5 15 50 30 25
15 — — 100 — 40
16 10 30 60 — 25
17 10 30 60 — 25
18 100 — — — 40
19 30 10 60 — 25
20 — 5 45 50 30
21 -~ - 10 90 25
22 10 60 30 - 35
23 10 60 30 — 35
2. AINEISTO JA TIHEYDEN MITTAUSMENETELMA
Taulukossa 1 on esitetty tutkimusaineisto. kuiva massa oli 532 g. — Leimikoittainen

— Kultakin leimikolta otettiin leimikkoa
edustava hakenidyte, jonka tuoreena mitattu
massa oli keskiméirin 4,7 kg. Niayte oli
likimédrin samankokoinen kaikilla leimi-
koilla. Taméad hakemdiidrad seulottiin tavalli-
seen tapaan Williams-seulalla pituusjakau-
man selvittdmiseksi. Jokaisesta jakeesta
pyrittiin tekeméidn viisi mittausta kuiva-
tuoretiheyden selvittdmiseksi. Mikéli jaetta
oli vihin, tdhédn tavoitteeseen ei aina paisty.
Tiheysmdidrityksid tehtiin kaikkiaan 751.
Keskimédrdinen mitatun nédytteen koko oli
kuivana massana ilmaisten 16,3 g. Keski-
maédrin mitattiin kultakin leimikolta kuiva-
tuoretiheys kokopuuhakemidiristd, jonka

kuiva-tuoretiheys on siis médritetty erittédin
vihdisestd puumdidrasta.

Aikaisempien kokemuksien (KARKKAINEN
1976) perusteella kuiva-tuoretiheyden méa-
rittdminen tehtiin seuraavalla tavalla. —
Mitattava kokopuuhakkeen jae suljettiin
ilman mitédén edelténytté liotusta reiélliseen
sdilioon, jonka tilavuus oli 107 cm3. Taméi
sdilio upotettiin kokopuuhakkeineen vaa’an
pailld olevaan vesiastiaan, jonka vetoisuus
oli n. 500 cm3. Vedessd oli pintajdnnitystd
vihentivii ainetta (Nonidet P. 42) 0,2 ml/l.
Vaa’asta otettiin lukema ennen siilion upo-
tusta seki siilion upotuksen jidlkeen minuu-
tin ja viiden minuutin kuluttua. Lukema-
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tarkkuus oli 0,01 g. Tdmién jilkeen koko-
puuhake poistettiin séiliostd ja kuivattiin
limpokaapissa 105° C lampdétilassa abso-
luuttisen kuivaksi. Kuiva-tuoretiheys saa-
tiin lasketuksi ottamalla huomioon, ettd
hakenédytteen tilavuus on B-A-C, jossa A
on vaa’an lukema ennen néytteen upotusta,
B vastaava lukema upotuksen jilkeen seki
C reidllisen sdilion seindmien tilavuus, ja
em. tiheys kuiva massa jaettuna tilavuudella.

Kun hakenédytettd ei liotettu ennen mit-
tauksen suorittamista, ylimaédridistd turpoa-
mista ei ole voinut olennaisesti tapahtua
toisin kuin erdéssd aiemmassa tutkimuksessa
(KARKKAINEN 1976). Toisaalta ilmakuplista
on saattanut olla haittaa pintajdnnitysta
pienentédvistd aineesta huolimatta, koska
liottamattoman néytteen pinnalla on enem-
min ilmakuplia kuin liotetun ndytteen pin-
nalla. Mittauksen kuluessa osa ilmakuplista
poistui irtoamalla niytteesti tai imeytymalla
veteen. Mairisti ei ole tietoa. Mainittakoon
kuitenkin, ettd pelkédn ldkkipellistd tehdyn
reidllisen astian tilavuus pieneni ilmakup-
lien poistumisen vaikutuksesta neljan mi-
nuutin kuluessa n. prosentin verran. Keski-
médrdinen reidllisen mitta-astian koko oli
nimittdin yhden minuutin liotuksen jilkeen
6,210 cm?® ja viiden minuutin upotuksen
jélkeen 6,146 cm3. Nami arvot perustuvat
useaan kymmeneen havaintoon, jolloin stan-
dardipoikkeama oli 0,0965 cm?.

Kun kysymyksessé oli kaikista pienin jae,

alle 3 mm, purkissa jouduttiin kayttdméiian
tihedd puuvillasta tehtyd kangaspussia. Té-
mén kangaspussin massa ja tilavuus otettiin
laskennassa huomioon. Pussin ansiosta ai-
noastaan vihidinen méiidrd nédytteestd pidisi
veden joukkoon. Télld ainemaidérillé ei ollut
mitddn merkitystd mittauksen tarkkuuteen,
sillda tehdyn selvityksen mukaan pieniko-
koisinta ainesta sisdltdvidn jakeen médrista
alle 0,1 9 huuhtoutui veteen.

Taulukossa 2 on esitetty laskennassa kay-
tetyt arviot kokopuuhakkeen puuaineen,
kuoren, neulasten yms. yhteisestd kuiva-
tuoretiheydestd. Naméi arviot on laatinut
MAKELA (1977). Nidistd luvuista laskettiin
kullakin leimikolla painotettu keskiarvo pi-
tdmélla painona kunkin puulajin osuutta
leimikon tilavuudesta. Esim. leimikolla 3
arvioksi saatiin 0,1 - 374 + 0,9 - 383 kg/m?® =
382 kg/m?.

Taulukossa 2 esitettyd lepistd tehdyn
kokopuuhakkeen kuiva-tuoretiheyttda kay-
tettiin myos muille lehtipuulajeille kuin
koivulle. Kun muut lehtipuut kuin koivu
olivat pédasiassa leppéd, mainittavaa vir-
hettd ei tdstd menettelystd synny.

Verrattaessa leimikoittaisia arvioita mitat-
tuun kuiva-tuoretiheyteen mittauksen tu-
loksena pidettiin eri jakeiden kuiva-tuore-
tiheyksien painotettua keskiarvoa, jolloin
painoina kéytettiin kunkin jakeen osuutta
kokonaisnédytteesta.

Taulukko 2. Kokopuuhakkeen tiheyden laskemisessa kidytetyt arviot eri puulajeista (MAKELA 1977).

Table 2. Values for basic densities of various tree species used in the estimation of the basic density of total

tree chips (MAKELA 1977).

Ikd, a — Age, years

Puulaji — Tree species 20

30 40 50

Kuiva-tuoretiheys — Basic density kg/m3

WEAREY L Piste-i.i .00 0 inea e 365 374 382 389

Bns S Shruds oG 381 383 385 387

BOIWU = Borch ... il 466 474 481 486

Leppd — Alder ...cccvuvveuinvannnins 377 384 391 398
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3. TULOKSET

3. 1. Laskennallisten arvioiden ja mit-
tauksien suhde

Kuvassa 1 on esitetty, millaisessa suhteessa
toisiinsa olivat 22 leimikolla!) laskennalli-
sesti ennustettu kuivatuoretiheys sekd aiem-
min kuvatulla menetelmilld mitattu tiheys.
Jos ennustettu ja havaittu kokopuuhak-
keen tiheys olisivat samoja, havainnot si-
jaitsisivat kuvaan piirretylld halkaisijalla.
Mitd kauempana pisteet ovat, sitd heikom-
min ennustettu ja havaittu tiheys vastaavat
toisiaan.

Kuvasta 1 voidaan havaita, ettd ennus-
tamisen tarkkuus on tyydyttdvi asian luon-
teen huomioon ottaen. Tiheyden ollessa

Ennustettu - Predicted
kg/m?

500 .
Lavistaja - Diagonal

2 /Regressiosuoru -
Regression line
450

r=0,730

4004

350

350 400 500
Havaittu - Observed, kg/m3
Kuva 1. MAKELAn (1977) menetelmilli ennustet-
tu kokopuuhakkeen kuiva-tuoretiheys ja sen kor-
relaatio pienesti niytteesti mitattuun kuiva-tuo-
retiheyteen 22 tyomaalla.

Fig. 1. Correlation between the predicted basic
density of total tree chips (method of MAKELA (1977))
and observed from a small sample in 22 logging
areas.

1) Aineistona oli kaikkiaan 23 leimikkoa, mutta
erddn leimikon laskennassa tarvittava palakoko-
jakauma osoittautui puutteelliseksi jakeiden yh-
distimisen vuoksi.

alhainen esiintyy kuitenkin tiheyden yli-
arviointia. Korrelaatio ennustetun ja havai-
tun kokopuuhakkeen Kkuiva-tuoretiheyden
vililld on korkea, 0,730. Taméi on tilastolli-
sesti erittdin merkitsevd arvo.

Vaikka kuvan 1 perusteella voidaan to-
deta lievdd kuiva-tuoretiheyden yliarvioin-
tia, MAKELAn (1977) esittimidin menetel-
maéin ei kannata ehdottaa muutoksia kisilld
olevan tutkimuksen empiirisen aineiston
perusteella. On otettava huomioon, ettid
leimikon keskimé#édridinen kokopuuhakkeen
kuiva-tuoretiheys perustuu hakeniyttee-
seen, jonka kuiva massa on alle 1 kg. Tami
madrd on niin vidhidinen, ettd huolimatta
hakepalaspopulaation helposta homogeni-
soitavuudesta tarkkaan kuiva-tuoretihey-
teen ei ndin pienelld néytteelld paista.
Saman jakeen Kkuiva-tuoretiheyden méiri-
tyksessd leimikon sisdinen tiheyden keski-
hajonta oli alhainen, useissa tapauksissa
10...15 kg/m® mutta tdmin lisdksi on
otettava huomioon puulajien osuuden ja
seulontajakaumien mahdolliset vaihtelut. —
Etenkin puulajin vaikutus voi olla huomat-
tava. Arviot leimikon puulajien tilavuus-
osuuksista ovat vain arvioita, ja lisdksi hake-
nidyte voi edustaa puulajeja virheellisesti
leimikon sisdisen vaihtelun wvuoksi.

Kun havaittua kokopuuhakkeen tiheytta
ei voida pitdd sen luotettavampana kuin
laskennallisesti ennustettua, korjaukset las-
kentasysteemiin eivdt siis ole paikallaan.
Merkittaviad kuitenkin on, ettd kuvassa 1
esitetyt tulokset osoittavat laskennallisen ja
mitatun tiheyden riippuvuuden olemassa-
olon.

On myods mielenkiintoista tarkastella,
voidaanko MAKELAn (1977) esittdméd mene-
telmdd helpottaa luopumalla hankalasta
puiden idn maédrittamisestd. Voidaan aja-
tella, ettd kokopuuhaketuksen kohteeksi
joutuvien metsikoiden ollessa idltddn esim.
20...45 a idlla on sen verran vihdinen
merkitys, ettd sen wvaikutus peittyy satun-
naisten tekijoiden alle.

Kun jokaisella leimikolla vallitsevaa keski-
maédridistd puuaineen tiheyttd laskettaessa
kunkin puulajin tiheytend kéytettiin taulu-
kosta 2 saatavaa arvoa 30 a vanhoille puille,
voitiin havaita, ettd korrelaatio ennustetun
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ja mitatun tiheyden vililld heikkeni hieman.
Kun idn mdiidritystd kiytettdessd korrelaa-
tiokerroin oli aiemmin todetun mukaisesti
0,730, vastaava arvo oli ilman idn mé&éiri-
tystd 0,712. Heikkeneminen ei siis ole
olennaisen suuri.

Voidaan ndin ollen péitelld, ettd koko-
puukorjuun kohdistuessa likimiiriisesti sa-
manikiisiin metsiin idn maéérityksestd voi-
daan luopua ja kiayttdd keski-ikdd vastaavia
arvoja.

3. 2. Eri pituusjakeiden kuiva-tuoretiheys

Kun hake seulottiin reikiseulalla pituus-
jakauman selvittiamiseksi, eri levyjen reikien
lapimitat olivat sellaiset, ettd tuloksena
saatiin seuraavan jaotelman mukaiset ja-
keet. Jaotelmaan on myoés merkitty, miti
arvoa on kiytetty jakeen palasten keski-
pituutena kuvissa ja regressioanalyyseissi.

Jakeen pituus, mm Keskipituus, mm

alle 3 1
e 10 4,5
T aidd 10
14, . .16 15
17...2:19 18
20520 22,5
26, ...32 30
yli 32 40

Kuvassa 2 on esitetty leimikoittain kunkin
jakeen kuiva-tuoretiheys. Yleiseni trendini
on tiheyden kasvaminen hakepalasten suu-
renemisen myotd, kun pienintd jaetta ei
oteta huomioon. Saman tuloksen on aiem-
min saanut KARKKAINEN (1976) koivusta
ja minnystd, mutta ei harmaalepisti, jolla
tiheys pikemminkin pieneni palasten koon
kasvaessa. Nédmi aiemmin tehdyt havainnot
saavat vahvistusta siten, ettd ainoastaan
tyomaalla 9 laskettu tiheyden kuvaaja
osoitti tiheyden pienenevin palasten koon
kasvaessa, ja tilli tyomaalla puustosta
90 % oli leppdd. Kaikilla muilla tyomailla
hakepalasten kuiva-tuoretiheydellsd ja koolla
oli positiivinen riippuvuus.

Useimmilla tyoémailla (16 kpl) regressio
oli tilastollisesti merkitsevd tai erittidin
merkitsevd. Riippuvuus oli likimain ole-
maton mm. tyémaalla 21, jolla 90 % puu-
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Kuiva - tuoretiheys
Basic density
kg /md

Jokeen pituus, mm
Length of fraction, mm

Kuva 2. Hakkeen kuiva-tuoretiheys eri seulon-
tajakeissa. Numerot tarkoittavat leimikkoja.

Fig. 2. Basic density of chips in various screening
fractions. The numbers vefer to logging areas.

maidristd oli muuta lehtipuuta kuin koivua.

Keskiméirin kuiva-tuoretiheys kasvoi pi-
tuusjakeesta 3 ... 6 mm jakeeseen yli 32 mm
n. 25 kg/m?3 Tadmi on huomattavasti pie-
nempi ero kuin mitd on havaittu puhtaalla
koivu- tai méntykokopuuhakkeella (KARK-
KAINEN 1976). Paremmasta mittausmene-
telmistd johtuen kisilld olevan tutkimuksen
tuloksia on pidettdva luotettavampina. Li-
siksi on otettava huomioon, etti sekahak-
keesta voidaan saada erilaisia tuloksia kuin
puhtaista hakkeista, koska puulajien me-
kaaninen lujuus ja mm. siksi myds hake-
palasten kokojakauma vaihtelee.

Kuten kuvasta 2 ilmenee, yhti poikkeusta
lukuunottamatta havaittiin, ettd hakepalas-
ten kuiva-tuoretiheys alenee pienimmiisti
pituusjakeesta (alle 3) toiseksi pienimpéin
(pituus 3...6 mm). Tamin yllidttdvin
ilmion syitd on vaikea selittdi. Ilmakuplat
eivit voi olla syyni, koska kiytetylld tek-
niikalla ilmakuplien lisddntyminen alentaa
havaittua kuiva-tuoretiheyttd. Eris selitys
on, ettd helposti murenevan kuoren tiheys on
korkeampi kuin kevyimmin puun tiheys.
Jos kuori murenee keskimiirin vield pienem-
miksi palasiksi kuin kevyt puu, ilmié on
ainakin mahdollinen. Toinen mahdollisuus
on se, ettd hienoimmassa materiaalissa vetti
imeytyi jo 1...5 min aikana niin paljon,
ettdtdmain vuoksitiheys saatiin lilan suureksi.
Tdhédn mahdollisuuteen viittaavat mm.
NEUSSER ym. (1971).

3. 3. Hakepalasten turpoaminen

Kuten menetelmid selostettaessa todet-
tiin, tilavuus mitattiin 1 ja 5 minuutin
kuluttua veteen upottamisesta. Tilldin tila-
vuuden muutokseen vaikuttaa kolme seik-
kaa. 1) Veden imeytyessi hakepalaseen
vaa’an lukema pienenee, ts. tilavuus pienenee
ja kuiva-tuoretiheys suurenee. 2) Puun
turvotessa tilavuus suurenee ja kuiva-tuore-
tiheys pienenee. 3) Ilmakuplien poistuessa
havaittava tilavuus pienenee ja vastaavasti
kuiva-tuoretiheys suurenee.

Niitd samanaikaisesti tapahtuvia muu-
toksia ei saada erotetuksi toisistaan, vaan
havaintoja voidaan tehdd ainoastaan nii-
den yhteisvaikutuksesta. Ennalta arvioiden
turpoaminen on vihiistd, koska solujen
kyllastymispistettd korkeammissa kosteus-
pitoisuuksissa tilavuus ei periaatteessa muu-
tu. Niéin ollen vaikuttaviksi tekijoiksi jaa
lahinnd veden imeytyminen hakepalasiin
sekd ilmakuplien poistuminen, jotka molem-
mat kohottavat havaittavaa kuiva-tuore-
tiheyttd. Voidaan siis olettaa, etti 5 mi-

nuutin kuluttua veteen upottamisesta saa-
tavat tiheydet ovat korkeampia kuin 1 mi-
nuutin kuluttua saatavat.

Kisilld olevassa tutkimuksessa keskiméai-
rdinen ero osoittautui pieneksi ja suunnal-
taan odotusten wvastaiseksi. Kuiva-tuore-
tiheys oli keskimidrin 0,04 9 alhaisempi
5 minuutin kuluttua kuin 1 minuutin kulut-
tua. Millddn leimikolla ero ei ollut suuri.
Eron vaihteluvili oli —0,41...0,47 9%.

Kun on ilmeistd, ettd hakepalasiin imeytyy
vettd ja ilmakuplia poistuu, jolloin kuiva-
tuoretiheys kasvaa, saatu tulos on tulkit-
tava siten, ettd hakepalasten turpoamista
tapahtuu mittauksen aikana. Tami tukee
ailemmin tehtyd otaksumaa, ettd pienid
hakepalasia vedessd mitattaessa turpoami-
nen saattaa vaikuttaa tuloksiin huomatta-
vasti enemmin kuin suuria puukappaleita
mitattaessa (KARKKAINEN 1976).

Eri jakeet poikkesivat toisistaan hieman,
mutta mitdidn systemaattisuutta ei voitu
havaita. Tiheys pieneni eniten toiseksi pie-
nimmaéssd jakeessa (—0,11 9,) ja suureni
eniten pienimmissd jakeessa (40,05 9).

4. TULOSTEN TARKASTELUA

MAKELANn (1977) esittdmé laskennallinen
menetelmd kokopuuhakkeen kuiva-tuore-
tiheyden méirittdmiseksi osoittautui kaytto-
kelpoiseksi. Korrelaatio ennustetun ja pie-
nestd, joskin homogenisoidusta néytteestd
mitatun tiheyden vililld oli asian luonteen
huomioon ottaen tyydyttiava 0,730. Jos
leimikoiden puut ovat nuoria, esim. 20...
45 a, menetelmidd voidaan vield yksinker-
taistaa ja jattda leimikoittainen idn maaritys
pois. Talloin arvio kokopuuhakkeen kuiva-
tuoretiheydestd perustuu yksinomaan puu-
lajisuhteisiin. Ainakin tdssd muodossa mene-
telmd wvaikuttaa kokeilun arvoiselta kiy-
tdnnon mittakaavassa.

Tiatd johtopéitostd tukee se, ettd hakkeen
kiintotilavuuden méirittdminen on kiaytédn-
nossd hankalaa, eikéd erilaisia veteenupotta-
mismenetelmid yleensd kéaytetdkaan. Ta-
mén vuoksi mm. hakkeen kiintotilavuuden
ja irtotilavuuden suhde jad tavallisesti méa-
rittamiittda, ja kdytetddn vain yhtd keski-
maéiriissuhdetta, esim. 0,40. MAKELAnN (1977)
esittimdd menetelmdd voidaan soveltaa

mm. siten, ettd mitataan hakkeen irtotila-
vuus ja massa, vidhennetddn kosteusndyt-
teestd todettava veden osuus ja jaetaan
saatu kuiva massa tilavuusyksikkéd kohti
taulukon 2 luvuilla. Tuloksena on hakkeen
kiintotilavuuden ja irtotilavuuden suhde.
Jos taulukon 2 luvut ovat edes suuntaa
antavasti oikeat, saatu kiintotilavuuden ja
irtotilavuauden suhde on oikeampi Kkuin
yleisesti kiytetty keskimiédrdinen luku.
Tutkimuksen toinen tulos, kuiva-tuore-
tiheyden kasvaminen palasten koon suu-
retessa pienintd jaetta lukuunottamatta,
on mielenkiintoinen myos kidytdnnén sovel-
lutusten kannalta. Téssd tapauksessa erot
jakeiden vililld olivat tosin pienet ja ilmei-
sesti kdytdnnossd merkityksettomid, mutta
periaatteessa voidaan kuitenkin olettaa, etta
seulomalla pienimmiit jakeet pois puuaineen
ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa myos ti-
heyden osalta. Syyni lienee se, ettd palasten
suuruus riippunee mekaanisesta lujuudesta,
joka taas riippuu mm. tiheydesta.
Tiheyden médrityksessd kéytetty mene-
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telméd osoittautui yleensid kiyttokelpoiseksi,
mutta osoitti jédlleen kerran, ettd hakkeen
kuiva-tuoretiheyden mittaaminen tarkasti
on vaikeaa. On vield korostettava, etteiviit
vaikeudet ole voitettavissa siirtymilld jo-
honkin muuhun viliaineeseen kuin veteen,
esim. elohopeaan (NEUSSER ym. 1971).
Ilmeisesti kuiva-tuoretiheyden voimakas ale-
neminen pienimmistd jakeesta toiseksi pie-
nimpédn jakeeseen aiheutui ainakin osittain

kiytetystd tutkimusmenetelmisti, eikid ha-
vainto ole ilman muuta yleistettivissd mui-
hin menetelmiin. Samanlaisia vaikeuksia
on todettu muissakin tutkimuksissa, ja
yleensd hienoin aines onkin seulottu pois
ennen mddrityksia (esim. EsLyn 1971,
NEUSSER ym. 1971). On aivan ilmeisti tar-
vetta kehitelldi menetelmii, jotka soveltu-
vat myos hienoja jakeita sisiltividi hake-
lajeja varten.
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SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE CALCULATION OF THE BASIC DENSITY OF TOTAL
TREE CHIPS

In this study two methods of determining the
basic density of total tree chips are compared.
The method of MAKELA (1977) is based on the
volumes of pine, spruce, birch, and alder in a
logging area, and the age of the trees. In the
other method the basic density of total tree chips
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is measured by the common displacement method.
The correlation was 0,730 in the material 22
logging areas. Besides this it was found that the
basic density of chips increases as the size of the
chip particles increases with the exception of the
smallest particles.





