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ALKUSANAT

Kuivapainon kiyttdmahdollisuuksia kuitu-
puun mittauksessa koskevat selvittelyt saivat
vauhtia vuoden 1969 syksylli, kun Metsin-
tutkimuslaitokselle saatiin Norjan metsintutki-
muslaitokselta kiytt6n puruniytejyrsin. Lait-
teen saamiseen mydtivaikutti erityisesti forst-
licentiat GUNNAR WILHELMSEN. Kuivapai-
nomittaukseen liittyvid selvityksii tehtiin vuo-
sina 1969—71 Oy W. Rosenlew Ab:n Porin teh-
tailla, Metsiliitto-yhtymin Kirkniemen tehtailla
ja G. A. Serlachius Oym Lielahden tehtailla.
Niille yrityksille ja niitd tytkimuksen kentti-
tyovaiheessa edustaneille henkilsille esitin par-
haimmat kiitokseni.

Tutkimusaineiston keruun ovat pidasiassa
suorittaneet metsiteknikot PENTTI SAVILAM-
PI ja SIMO JAARANEN. Aineiston laboratorio-
kisittelyn on tehnyt rouva TAIJA HAVANTO.
Piirrokset ovat ERKKI KAUPPILAN kisialaa,
konekirjoitustyén teki rouva AUNE RYTKO-
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NEN. Monissa kuivapainomittaukseen liitty-
vissi kysymyksissi ovat minua ohjanneet forst-
kandidat TORBJ@RN OKSTAD, Norsk Institut
for Skogforskning ja professori PENTTI HAK-
KILA.

Siirryttyini vuoden 1971 lopulla pois Met-
sintutkimuslaitoksen palveluksesta oli suuri osa
tutkimusaineiston kisittelysti suorittamatta ja
tutkimusselostuksen laadinta aivan alussa. Vuon-
na 1972 toteutettu mittausuudistus pakotti
lykkdimiin timin tutkimuksen valmistamisen
myShempiin ajankohtaan. Haluan lausua seki
entiselle esimiehelleni professori VEIJO HEIS-
KASELLE etti nykyiselle esimiehelleni, Metsi-
tehon toimitusjohtaja AULIS E. HAKKARAI-
SELLE kiitokseni mydnteisesti ja joustavasta
suhtautumisesta tihin ty6honi.

Tutkimuksen suorittamiseksi olen saanut
apurahan Suomen Metsitieteelliselti Seuralta.

Helsingissd, huhtikuussa 1973

Esko Leinonen
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TIIVISTELMA

Kuitupuun kuivapainomittaus on saavuttanut
laajan kidytdn varsinkin Norjassa. Menetelmi
perustuu kuitupuukuorman punnitsemiseen teh-
taalla ja puruniytteen ottamiseen erityiselld
jyrsimelld (kuva 1).

Norjan metsintutkimuslaitoksesta kiytt66n
saadulla jyrsimelld suoritettiin vuosina 1969—71
kokeiluja, joiden tavoitteena oli tutustua lait-
teella suoritettavan niytteenoton tekniikkaan
ja selvittdii niytteenottomenetelmilld suoritet-
tavan kuivapainon miirityksen tarkkuus ja luo-
tettavuus meikildisissi olosuhteissa. Aineisto
kerittiin kuudessa eri vaiheessa Oy W. Rosenlew
Ab:n tehtailla Porissa, Metsiliitto-yhtymin teh-
tailla Kirkniemessi seki G. A. Serlachius Oy:n
tehtailla Lielahdessa. Yhteensi kisiteltiin 233
kuormaa (taulukko 1).

Kuormasta otettiin yleensi 4 erillistd puru-
niytetti norjalaisen tavan mukaan (liite 1) ja
vertailuaineistoksi olosuhteiden mukaan vaih-
dellen 10—20 kiekkoa.

Menetelmin tarkkuutta tutkittiin vertaamalla
purun kuivapitoisuutta kiekkojen kuivapitoisuu-
teen. Tulokset ovat yhdensuuntaisia norjalais-
ten tutkimustulosten kanssa: havupuun puru
oli hieman kosteampaa kuin kiekot, lehtipuun
puru taas hieman kuivempaa. Erot olivat 60
% kuivapitoisuudessa noin yhden prosentti-
yksikon suuruisia. Tulokset koskevat vain sulaa
puuta.

Menetelmin luotettavuutta tutkittiin vertaa-
malla keskeniin samasta kuormasta otettujen

puruniytteiden kuivapitoisuuksia. Eriitd poik-
keuksia lukuunottamatta vastasivat tulokset
norjalaisia tuloksia. Ottamalla puruniyte kuor-
man yhdelti kyljeltd saadaan kuivapitoisuus
miiritetyksi noin 2.5 prosenttiyksikén hajan-
nalla. Ottamalla niyte molemmilta kyljiltd yh-
teensi vihintiin 20 polkysti saadaan kuiva-
pitoisuus miiritetyksi alle 2.2 prosenttiyksikon
hajonnalla eli 95 %:n todennikdisyydelld + 4.7
prosenttiyksikén luottamusvililld. Erdissi ta-
pauksessa saatiin lehtikuitupuulle titi huomat-
tavasti tarkempi tulos.

Tutkimusaineiston perusteella on voitu tode-
ta, etti Norjassa kehitetty kuivapainomittauk-
sen niytteenottomenetelmi on periaatteessa
kiyttdkelpoinen myds suomalaisissa olosuh-
teissa. Laitteen kisittely voidaan oppia vaikeuk-
sitta, ja tulokset vaikuttavat riittivin luotetta-
vilta. Sen sijaan puruniytteenottoon perustuvan
kuivapainomittauksen systemaattiset virheet ei-
vit tulleet riittdvisti selvitetyiksi. Jiityneen
puun aineistoa ei tutkimukseen saatu.

Kuivapainomittauksen kiytt66notto edellyt-
tdi vieli mm. talviolosuhteiden vaikutuksen
sekid puun kuivapainon ja tilavuuden suhteiden
(puuaineen tiheyden) selvittimisti. Menetelmin
kehittelyty6td kannattaa jatkaa, silli kuiva-
painomittauksella saadaan nimenomaan kuitu-
teollisuuden kannalta kiyttSkelpoista tietoa
puuraaka-aineen miaristi.



SUMMARY

Dry-weight scaling of pulpwood has gained
wide use especially in Norway. The method is
based on the weighing of a pulpwood load at
the mill and taking of a chip sample from it
with a special cutter (chain sampler) (Fig. 1).

Experiments were carried out in 1969—1971
with a chain sampler provided by the Norwegian
Forest Research Institute. The purpose was to
gain familiarity with the technique of sampling
with the device and to study the accuracy and
reliability in Finnish conditions of this dry-
weight scaling method. The material was col-
lected in six stages at the mills of Oy W. Rosen-
lew Ab in Pori, at the mills of the Metsiliitto
concern in Kirkniemi and the mills of G. A.
Serlachius Oy in Lielahti. The number of loads
scaled was 233 (Table 1).

Four chip samples were taken from each
load, and, depending on the circumstances,

10—20 disks were taken as a control material.

The accuracy of the method was studied by
comparing the dry-substance content of the
chips and the disks. The results concur with
the Norwegian investigation results: softwood
chips was slightly more moist than the disks,
hardwood chips slightly drier. The difference
in the 60 per cent dry-substance content was
approximately 1 per cent unit. The results are
appliceable only to unfrozen wood.

The precision of the method was studied
by comparing the dry-substance contents of

chip samples taken from the same load. The
results agreed with the Norwegian results, with
some exceptions. It is possible to determine the
dry-substance content with a deviation of about
2.5 per cent units if the chip sample is taken
from one side of the load. Sampling from both
sides makes it possible to determine the dry-
substance content from a minimum of 20 bolts
with a deviation of under 2.2 per cent units,
i.e. with 95 per cent probability when the
confidence limit is * 4.7 per cent units. In one
case of hardwood pulpwood the result was
considerably more accurate than this.

It was established from this material that
the sampling method developed in Norway for
dry-weight scaling is serviceable in principle
also in Finnish conditions. Use of the apparatus
can be learnt without difficulty and the results
appear to be sufficiently reliable. On the other
hand, the systematic errors of dry-weight scaling
were not sufficiently established. No frozen
wood material was obtained for the study.

The practical introduction of dry-weight
scaling will also require study of e.g. the effect
of winter conditions and the relations between
wood dry weight and volume (wood density).
It is worth continuing the development of the
method, for dry-weight measurement provides
information on the quantity of wood raw
material utilizable by the fibre industry in
particular.



1. JOHDANTO

Puutavaran mittaaminen punnitsemalla ei
meilldi Suomessa kuulu totunnaisen ajattelun
piiriin. Painomittausta on tosin jonkin verran
tutkittu jo 1960-luvulla (mm. NISULA 1961 a
ja b, TUOVINEN 1965), mutta varsinaisesti se
on meilld tullut kiinnostuksen kohteeksi vasta
aivan viime vuosina. Herddminen johtunee suu-
rimmaksi osaksi Ruotsissa ja Norjassa kiytt66n
otetuista painomittausmenetelmisti.

Painomittauksesta on useita eri sovellutuksia
(ks. esimerkiksi LEINONEN 1971), joista kehit-
tyneimpini voitanee pitdd kuivapainomittausta.
Kuivapainolla tarkoitetaan tdssi yhteydessi
puun painoa absoluuttisen kuivana, ts. silloin,
kun kaikki vesi on puusta poistettu.

Kuivapainomittausta on tiettivisti ensim-
miiseksi alettu harjoittaa kiytinnén mitta-
kaavassa Norjassa 1960-luvun puolivilissi. En-
simmiiset tutkimukset kuivapainomittauksesta
julkaistiin vuonna 1964 (BRAATHE ja OK-
STAD, STEMSRUD). Niissi tutkimuksissa
osoittautui ketjujyrsimelli otettava puruniyte
kiyttskelpoisimmaksi puuerin kuivapitoisuu-
den miirittimistavaksi. Vuonna 1966 muodos-
tivat puukaupan osapuolet Lehtipuun paino-
mittausvaliokunnan (Vektutvalget for lauvtre),
joka suoritutti Norjan metsintutkimuslaitok-
sella (silloinen Det norske Skogforsoksvesen,
nykyinen Norsk Institutt for Skogforskning)
tutkimuksen lehtipuun kuivapainomittauksesta.
Tulokset julkaistiin vuonna 1967 (OKSTAD),
ja niiden perusteella valiokunta antoi suosituk-
sensa menetelmille. Havupuun kohdalla tapah-
tuivat samat vaiheet vuotta myShemmin
(OKSTAD 1968). Kuivapainomittaus on sen
jilkeen yleistynyt kiytinndssi niin, etti talvella
1972 arvioitiin puolet Norjan kuitupuusta mi-
tattavan tilli menetelmillid. Kaikkiaan kiyttii
titd mittausmenetelmii Norjassa noin 15 pape-
ri-, lastulevy- ja kuitulevytehdasta.

Myd6s Saksassa on kuivapainomittauksen
mahdollisuuksia tutkittu perusteellisesti. Eten-
kin DIETZ (1966) on selvitellyt teoreettisesti
erilaisia niytteenotto- ja -kisittelymahdolli-
suuksia ja piditynyt moottorisahalla otettavaan
puruniytteeseen, jonka kosteus mitataan sih-
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koiselld mittarilla veden ja purun dielektrisyys-
vakioiden eroihin perustuen (ns. DK-mittaus).
My8hemmin (1972) DIETZ on kuitenkin tullut
sithen johtopiitdkseen, ettei DK-mittaus ole
riittdvin tarkka, vaan purun kuivapitoisuus on
miidritettdvi tavanomaisen limpokaappikisit-
telyn avulla. Viisi tehdasta eteli-Saksassa kiyt-
tdd titd kuivapainomittausmenettelyi.

Ruotsissa on kuivapainomittausta tutkinut
NYLINDER (1958). Hin on esittinyt kaavan
mitattavaa erdi kohti tarvittavien niytteiden
lukumiiristi. Hinen esittimiensi periaatteiden
mukaan mitataan Nymoélla Ab:ssa Skoonessa
pienii miirid lehtikuitupuuta kuivapainomit-
tauksella,

Kuivapainomittauksen tirkein etu on, etti
sen avulla saadaan paremmin kuin muilla kiy-
tettivissi olevilla menetelmilli miiritetyksi
puuaineen eli puun kuitujen miiri. Sellu-,
paperi- ja kuitulevyteollisuudessa on juuri kui-
tujen miiri raaka-aineen arvon mitta, koska
tuote valmistetaan kokonaan tai piiosaltaan
puun kuidusta. Kun valmis tuote mitataan
absoluuttisen kuivana painoyksikdissi, on luon-
nollista, ettd raaka-ainekin voidaan parhaiten
mitata juuri niissi yksikdissi.

Mekaanisessa puunjalostusteollisuudessa ei
kuivapaino ole yhti tarkoituksenmukainen mit-
tausperuste kuin todellinen tilavuus. Sen sijaan
saattaa kuivapainon ja tilavuuden suhde eli puu-
aineen tiheys olla varsin kiyttkelpoinen raaka-
aineen laadun kriteerini.

Kuivapainomittauksen suurin vaikeus on mi-
tattavan puueridn kosteuden miirittiminen.
Vettd on puussa seki sitoutuneena solun seini-
missi etti vapaana soluonteloissa. Kuvannolli-
sesti voidaan esittds, etti puussa on vettd
vaihtelevia miirii lukemattomissa pienissi as-
tioissa, ja. astioiden seinimitkin sisiltivit vaih-
televia miirid vetti. On olemassa erilaisia sih-
koisid tai radioaktiivisia mittareita, joilla voi-
daan miirittdd viljan ym. raaka-aineiden kos-
teus, mutta ne eivit ole osoittautuneet kiytts-
kelpoisiksi kiintein puun kosteuden miiritti-
misessid ainakaan silloin kun solun seinimit
ovat veden kyllistimit.



Puuerin kosteuden mittauksen on perus-
tuttava niytteen kisittelyyn. Niyte otetaan
parhaiten puruna, jolloin kosteuden miiritti-
minen voi tapahtua haihduttamalla vesi pois,
erilaisiin  kemiallisiin  kisittelyihin perustuen
taikka em. mittareita kiyttimilld. Veden haih-
duttaminen on yksinkertaisin menetelmi, kun
taas mittareihin niyttdi vieli liittyvin monia
epavarmuustekijoiti.

Puuteknologisten termien kiyttd on Suo-
messa sangen horjuvaa. Tissi tutkimusselos-
tuksessa kiytetdin seuraavia termeji.

— Tuorepaino eli mdrkdpaino, kiyttdpaino,
puun paino punnitsemishetkelld (kg, g). Sisil-
tdd puuaineen painon ja veden painon.

— Kuivapaino, puun paino absoluuttisen
kuivana (kg, g). Sisiltid puuaineen painon
uuteaineet mukaan luettuina.

— Tuoretilavuus, puun tilavuus mittaushet-
kelli (m3, dm?).

— Kuivatilavuus, puun tilavuus absoluuttisen
kuivana (m3, dm3).

— Tilavuuspaino  eli  tuoretilavuuspaino,
puun kiyttdpainon ja tuoretilavuuden suhde
(kg/m?® taig/dm3).

— Puuaineen tiheys. puun kuivapainon ja
tuoretilavuuden suhde (kg/ms, g/dm3 )

— Kosteuspitoisuus eli puun kosteus kuiva-
painosta laskettuna, veden painon suhde abso-
luuttisen kuivan puun painoon (%).

— Vesipitoisuus eli puun kosteus tuore-
painosta laskettuna, veden painon suhde veden
ja puun yhteiseen painoon (%).

— Kuivapitoisuus, puun painon suhde veden
ja puun yhteiseen painoon (%). Pinotiheyden
kanssa analoginen kisite (kts. NISULA 1961 b).

2. KUIVAPAINOMITTAUS KAYTANNOSSA

Kuivapainomittausmenetelmin kuvaaminen
tapahtuu parhaiten norjalaisen menetelmin
avulla. Yleisperiaatteet ovat samoja muissakin
sovellutuksissa. Seuraava esitys perustuu pii-
asiassa BRAATHEN ja OKSTADIN (1966) seki
OKSTADIN (1971) julkaisuihin,

Norjalainen kuivapainomittaus perustuu puu-
tavaraerin punnitsemiseen ja erissi olevan ve-
den miirin selvittimiseen puruniytteen labo-
ratoriokisittelyn avulla. Mittausmenettely on
seuraava (kuva 1):

1. Ajoneuvo saapuu vaaka-asemalle, joka on
tehtaan portilla.

2. Kuljettaja ilmoittaa kuorman ja mittaaja
toteaa mittauskelpoisuuden.

3. Ajoneuvon bruttopaino punnitaan.

4. Puutavarasta otetaan erityiselld laitteella
puruniyte.

5. Kuorma puretaan ja ajoneuvo punnitaan
(taara). Puutavaran tuorepaino lasketaan.

6. Puruniyte punnitaan (tuorepaino) ja pan-
naan limpékaappiin 103°C Limpétilaan.

7. Niyte punnitaan 22 tunnin ja sen jilkeen
uudelleen 2 tunnin kuluttua. Jos painot ovat
molemmilla kerroilla samat, katsotaan niyte
absoluuttisen kuivaksi (kuivapaino).
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8. Lasketaan niytteen kuivapitoisuus ja sen
seki puutavaran tuorepainon avulla erin kuiva-
paino.

Ongelmana on siis puutavaraerin keskimai-
riisen kosteuden miirittiminen. Kysymys on
lihinni siitd, kuinka erdstd saadaan otetuksi
kosteuden suhteen edustava nayte kdytinnossd
mahdollisella tavalla. Niytteen kisittely ja muut
menetelmiin liittyvit seikat eivit tdssi mielessi
tuota vaikeuksia.

Puun kosteus vaihtelee rungossa pituussuun-
nassa, siteensuunnassa seki myds samalla kor-
keudella tangentin suunnassa. Meikiliisistd puu-
lajeista kuusella ja minnylli on sydinpuun
miirilli ratkaiseva osuus rungon miirikorkeu-
den kosteuteen ja myds rungon keskimiirii-
seen kosteuteen, silli sydinpuun kosteus on
alhainen ja suhteellisen vakio. Koivulla ei vas-
taavaa sydinpuun ja pintapuun kosteuseroa-
vuutta esiinny. Lisiksi eldvin puun kosteus
vaihtelee mm. vuoden- ja vuorokaudenajasta,
kasvupaikasta ja kasvunopeudesta johtuen.
Yksittdisten runkojen kosteuden vililld saattaa
muistakin syistd johtuen olla huomattavia vaih-
teluita. Kaadetun puun kosteuteen vaikuttaa
lisiksi tySstdaste, varastoimisajankohta ja sen
pituus, siiolot ja varastopaikan laatu.



Kuorman Néytteenotto, Ajoneuvon

bruttopaino purua paino

Gross weight Sampling, . Weight

of the load chips of the truck
L I

L

Néytteen Kuorman

tuorepaino nettopaino
Green weight Net weight
of the sample of the load

Néytteen kuivaus
24h 103°C

Drying of the
sample,24h 103°C

Naytteen
kuivapaino

Dry weight
of the sample

Kuivapaino- Kuorman

prosentti kuivapaino
Dry matter Dry weight
content of the load

Kuva 1. Norjalainen kuivapainomittausmenetelma.
Fig. 1. The Norwegian dry-weight scaling method.

KiytinnSssi on selvitettivi useiden, yleensi
monien satojen pSlkkyjen muodostaman kuor-
man keskimiiriinen kosteus, johon vaikuttavat
edelld esitetyt tekijit. Koska Norjassa on tavoit-
teena kuoreton kuivapaino, on lisiksi otettava
huomioon kuoren paino-osuuden ja tiheyden
vaihtelut. Kuoren osuus on kuitenkin kiytin-
n&ssi ratkaistu keskimairiisluvuilla.

Kiytinnossi mahdollisen niytteenottomene-
telmin aikaansaaminen ei edelli olevan perus-
teella niytd helpolta. Suurin vaikeus on rungon
siteensuuntaisten kosteusvaihtelujen huomioon
ottamisessa. Perusteellisten tutkimusten jilkeen
piddyttiin Norjassa sithen, etti ytimesti pin-
taan piin avautuvan sektorin muotoisen niyt-
teen ottaminen pdlkystd on teknisesti parhaiten
toteutettavissa. Norjassa on yleisesti kuitupuun
kuivapainomittauksessa kiytdssi sihkokiyttdi-
nen ketjujyrsin (kuva 2), jolla otetaan sanotun
muotoisia ndytteitd kuorman sivulla olevista
polkyistd. Jotta rungon pituussuuntaiset seki
polkkyjen katkaisupinnoista aiheutuvat kosteu- Kuva 2. Niytteenotto norjalaisella jyrsimells.
denvaihtelut tulisivat otetuiksi huomioon, ote- Fig. 2. Sampling with the Norwegian chain sampler.
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taan niytteet kuorman sivun livistijille sattu-
valta linjalta, ei kuitenkaan 10—15 cm:i lihem-
pid polkyn piiti.

Ei ole teknisesti mahdollista muotoilla jyrsi-
men terilaippaa niin, etti sektorin kirjesti
tulisi tdysin terivi, vaan kirki on pyéristetty
siten, etti oikea raon syvyys jii 15 mmm
pidhin ytimesti. Timi poikkeaminen todelli-
sesta sektorin muodosta aiheuttaa merkittivii
edustavuusvirhetti ainoastaan niilld alle 10 cm:n
lipimittaisilla pélkyilld, joissa on runsaasti sy-
dinpuuta.

Varsinkin havupuilla on tirkeis, ettd jyrsintd
sattuu keskimiirin oikeaan syvyyteen, jotta
sydin- ja pintapuun osuudet tulisivat niyttee-
seen oikein. Titi varten on jyrsimeen asennettu
laite, joka merkkivalon avulla ilmaisee, milloin
oikea raon syvyys on saavutettu. Syvyys ei
yksittiistapauksissa tule oikeaksi, koska puu
harvoin on tismilleen py6red. Keskimiirin
oikeaan tulokseen piisemiseksi on jyrsinti-
raon syvyytti tarkkailtava sifinnollisesti.

Jyrsinnidn aikana puru limpenee ja ilman
kanssa kosketuksiin joutuessaan hieman kuivuu.

Kuva 3. Niytteenottojyrsimen ripustus.
Fig. 3. Hanger of chip sampler.
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Systemaattinen kosteusvirhe on erilainen jiity-
neelli puulla ja sulalla puulla. Se voidaan
ottaa huomioon kokemusperiisini korjausteki-
j6ind, jotka vaihtelevat kuivapitoisuusprosentti-
yksikkding ilmaistuina vililld —1.8. . . +1.3.

Kosteuden miiritys perustuu siis kuorman
reunimmaisiin pdlkkyihin. Viirinkiytdsten es-
timiseksi on miiritty, etti mikili reunapdlkyt
niyttivit poikkeavan kosteudeltaan kuorman
polkyistd yleensd, voi mittaaja miiritd kuorman
purettavaksi ja sen jilkeen ottaa niytteen misti
pdlkyistd tahansa.

Kaikki saman puulajin puu ei aina ole
jalostusarvoltaan samanlaista, vaikka mittayk-
sikkdini olisivatkin absoluuttisen kuivat kilot.
Esimerkiksi reaktiopuu, oksapuu ja lahovikainen
puu eivit vastaa jalostuksessa virheetdnti puu-
ainetta. Reaktiopuun ja oksapuun tiheys on
huomattavasti suurempi kuin virheettémin puu-
aineksen. Tillsin myds niiden kosteus on ter-
vettd puuta pienempi. Kun viltetdéin ottamasta
niytettd reaktio- tai oksapuusta, tulee huonom-
pi jalostusarvo osittain huomioon otetuksi
kosteuden kautta.

Kuituteollisuudessa voidaan lahon merkitys
jakaa seuraavasti: 1. pienentynyt puuaineen
tiheys, 2. alhaisempi saanto ja 3. tuotteen
huonompi laatu ja suurentunut kemikaalien
kulutus terveeseen puuhun verrattuna. Kuiva-
painomittauksessa ei ensimmiisti kohtaa tar-
vitse ottaa huomioon, mutta seuraavat ovat
sangen merkityksellisii. Lahon puun tiheys on
pienempi kuin virheettdmin puuaineen. Keveys
tulee punnittaessa otetuksi huomioon, kun sen
sijaan tilavuuden mittauksessa lahoa ei oteta
huomioon (jollei kysymyksessi ole raakki-
pdlkky). Lahoa on yleisimmin jireissi p6lkyissi,
joiden kuivapitoisuus on korkeampi kuin mui-
den pdlkkyjen. Kun viltetdin ottamasta niy-
tetti lahosta polkystd, se merkitsee lahon
rankaisemista. Todennikdisesti ei lahon alhai-
sempi arvo silti tule riittidvin suuressa miirin
huomioon otetuksi.

Lumen ja jdin aiheuttama vaikeus on kai-
kessa painomittauksessa huomattava. Jos kuor-
man sivuilla on jiitd ja lunta suhteellisesti yhti
paljon kuin sisilld, pitiisi myds niytteeseen
tulla oikea miird kosteutta lumesta ja jiisti.
Kuorman sisilld olevan lumen miiri arvioidaan
ja muutetaan kiloiksi ottaen huomioon erilais-
ten lumilaatujen erilainen paino. Silti oletetaan,
etti vain 2/3 lumen ja jiin aiheuttamasta lisi-
painosta tulee kiytinnon kuivapainomittauk-
sessa huomioon otetuksi.



3. TUTKIMUKSEN TAVOITE

Vuoden 1969 lopulla saatiin Metsintutki-
muslaitokselle tutkimuksia varten lainaksi Nor-
jan Det Norske Skogforsoksvesen’iltd edelld
kuvailtu  kuivapainomittauksessa  kiytettivi
niytteenottojyrsin. Koska norjalaisesta kuiva-
painomittauksesta ei ollut meilli kokemuksia,
asetettiin tavoitteeksi
a) perusteellinen tutustuminen laitteella suori-

tettavan niytteenoton tekniikkaan
b) norjalaisella niytteenottomenetelmilli suori-

tettavan kuivapainon miirityksen tarkkuu-
den selvittiminen meikiliisissi olosuhteissa.

Niytteenoton tekniikkaan perehtyminen,
joka on paiasiassa kisittinyt jyrsinlaitteen kiy-
tén opettelemista, on onnistunut hyvin. Vuo-
sina 1969—1971 laitetta kiytettiin kolmessa eri
paikassa kaikkiaan yli 20 viikon ajan, ja niin
saatiin sangen laaja kokemus kiyttdtekniikasta.

Niytteenottomenetelmin tarkkuuden tutki-
minen aloitettiin lihes vilittémaisti kiytdn opet-
telun alettua, mikd nikyy ensimmaiisissi tulok-
sissa. Kisilld oleva julkaisu sisiltds paitulokset
niytteenottomenetelmin tarkkuuden selvitte-
lyista.

Tarkkuus-kisite jonkin mittausmenetelmin
yhteydessi koostuu kahdesta osasta seuraa-
vasti:

a) miten tarkasti ko. menetelmi kuvaa tavoit-
teena olevaa ominaisuutta tai tunnusta,

b) miten luotettavasti ko. menetelmi antaa
toistettaessa saman tuloksen.

Tissi tapauksessa on kysymys siis toisaalta
siitd, miten tarkasti norjalaisella niytteenotto-
menetelmilli saadaan mairitetyksi puuerin
keskimiiriinen kosteus, ja toisaalta siiti, miten
kosteutta kuvaava tulos vaihtelee niytteenottoa
useita kertoja toistettaessa.

Tissi tutkimuksessa on menetelmin tark-
kuutta selvitelty a) -kohdan mukaisesti vertaa-
malla toisiinsa niytekiekon ja sen vieresti
otetun puruniytteen kosteutta sekd kuorman
niytekiekkojen keskimairiistd kosteutta samoin
kuorman puruniytteen kosteuteen. Menetelmin
b)-kohdan mukaista luotettavuutta on selvitelty
vertaamalla toisiinsa samasta kuormasta otettu-
jen puruniytteiden kosteuksia.

4. AINEISTO JA MENETELMA

Tutkimusaineisto kisittid kaikkiaan 233
kuormaa jakautuen puulajeittain seuraavasti:

mintyi 85 kuormaa
kuusta 104 —-7—
lehtipuuta 44 —r—

Aineisto kerittiin kuuteen eri otteeseen
Oy W. Rosenlew Ab:n tehtailla Porissa, Metsi-
liitto-yhtymin tehtailla Kirkniemessi seki G. A.
Serlachius Oy:n tehtailla Lielahdessa. Aineiston
laajuus ja rakenne kiyvit selville taulukosta 1.

Aineiston alkupiissi on pidpaino ollut niyt-
teenottotekniikan oppimisessa. Mm. laitteen
kaytdssd lihes vilttimittdmit ripustin ja tasa-
painoituslaitteet olivat aluksi tdysin tilapiis-
ratkaisuja. Vasta Pori II -aineistoa voidaan
pitdi tissi suhteessa tiysipainoisena.

Puuntutkimuksessa on yleisesti tapana il-
moittaa puun kosteus prosentteina kuivapai-

6339—74/12

nosta eli siis kosteusprosentteina. Nimi pro-
senttiluvut ovat erittidin kiyttokelpoisia esi-
merkiksi verrattaessa toisiinsa eri kosteusasteita
ja laskettaessa keskiarvoja. Tuorepainosta laske-
tut vesipitoisuusprosentit tai vastaavasti kuiva-
pitoisuusprosentit ovat tissi mielessi hankalam-
pia, ja niilli suoritetut laskutoimitukset johtavat
monesti teoreettisesti viiriin tuloksiin. Tissd
tutkimuksessa on kuitenkin kiytetty kuiva-
pitoisuusprosentteja jo pelkistiin senkin takia,
ettd kuorman tuorepainon muuntaminen kuiva-
painoksi tapahtuu yksinkertaisimmin juuri kui-
vapitoisuusprosentin avulla. NISULA on toden-
nut jo vuonna 1961, etti ”puutavarakaupoissa
on yksinkertaisempaa ja havainnollisempaa las-
kea puun kosteus sen mirkipainosta eli puu-
aineksen ja veden yhteisestid painosta”. Nisula
on myds kehittinyt termit “vesipitoisuus” ja
”kuivapitoisuus”. My®&s norjalaisissa tutkimuk-
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Taulukko 1. Tutkimusaineisto.
Table 1. The investigation material.

Osa-aineiston Aika Puutavara- Kuormien
nimi Time laji luku- Huomautuksia
Name of part Sortiment mairi Remarks
material Number of
loads
Pori I 8.—-30.12.69 mi 2-m 10 valitut kuormat eri kuivumis-
ku 2-m 10 asteilta — loads selected,
different degrees of drying
Kirkniemi 12.2—-24.3.70 mi-tukki 6 kaikki samasta leimikosta,
ku-tukki 18 kaatotuoretta — all loads
ku n. 4-m 10 from the same stand,
recently felled
Pori I1 19.8-5.11.70 mi 2-m 34
ku 2-m 20
lhp 2-m 9
Pori III 12.1-20.1.71 mi 2-m 10
ku 20m 5
Lielahti 15.6—1.7 ja lhp 2-m 35
9.8—19.8.71
Pori IV 24.8—-30.9.71 mi 25
ku 41
Yhteensi
Total 233
mi = mintykuitupuu — pine pulpwood
ku = kuusikuitupuu — spruce pulpwood
lhp  =lehtikuitupuu — hardwood pulpwood

tukki — pulpwood logs

sissa on kiytetty kuivapitoisuusprosentteja, jo-
ten vertailuperusteet tutkimustuloksissa ovat
samat.

Virhe, joka kuivapitoisuusprosentteja kiy-
tettdessi syntyy, on lihinni teoreettinen, silla
puutavaran kosteus eilopultakaan vaihtele kovin
paljon ja niytteiden koko on samoin kiytin-
ndssi melko vakio.

Puruniytteen ottaminen kuormasta on esi-

tetty liitteessi 1. Kuormista tehdyt mairitykset
ja niytteiden lukumiirit on esitetty kunkin
osa-aineiston yhteydessi, koska menettely
muuttuu  tiltd osin tutkimuksen edistyessi.

Puruniytteiden ja kiekkojen kuivapitoi-
suudet miiritettiin limp&kaappikisittelyn avul-
la. Kiekoista mitattiin lisiksi tilavuus ksylomet-
rilli tai vedessi punnitsemalla.

5. TUTKIMUSTULOKSET

51. Pori I

Ensimmiinen kokeilu suoritettiin  joulu-
kuussa 1969 Porissa. Aineisto kisitti 20 kuor-
maa 2-metristi kuorellista kuitupuuta. Kuormat
oli valittu kaukokuljetusvarastoista siten, etti
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seki kuusta etti mintyd oli nelji kuormaa
kaatotuoretta ja kaksi 3, 6 ja 9 kuukautta
varastoitua puutavaraa.

Kuormista mitattiin paino autovaa’alla pino-
mitta seki kiintomitta pélkyittdin. Puruniyt-
teitd otettiin jyrsimelld yksi kuorman kummal-



takin sivulta. Kuorman joka 10. pélkysti otet-
tiin systemaattisesti vaihtuvista kohdista niyte-
kiekko, joita kertyi yhteensi 40 kappaletta.

Tilavuus- ja painosuhteita koskevia tuloksia
on esitetty vilittomisti kokeilun jilkeen (LEI-
NONEN 1970 a). Kuormien pinotiheys oli kes-
kimdirin 0.65 (vaihteluvili 0.58—0.69). Keski-
miiridinen tuoretilavuuspaino vaihteli kaadosta
kuluneen ajan mukaan seuraavasti:

Minty Kuusi
Kaatotuore 952 kg/k-m3 938 kg/k-m3
3 kk varastoitu 796 —7— 911 ——
6kk —7— 696 —"— 689 —7—
9kk —— 700 —7— 706 —’—

Vaihtelu on kuormien vililli niin suuri,
ettei varastointiajan pituuden vaikutuksesta tila-
vuuspainoon voida tehdi johtopaitdksid. Esi-
merkiksi 9 kk varastoidun tavaran suurempi
paino 6 kk varastoituun verrattuna johtunee
pelkistiin sattumasta.

Puruniytteen kuivapitoisuudeksi saatiin aina
5—10 prosenttiyksikkéi korkeampi arvo kuin
niytekiekkojen keskimiiriinen kuivapitoisuus.
Verrattaessa keskeniin samasta kuormasta otet-
tuja purundytteitd havaittiin suuriakin eroja.
Kuitenkin oli kaikkiaan 17 havaintoparista 13
sellaista, joissa kuivapitoisuuksien ero on pie-
nempi kuin kolme prosenttiyksikkdi. Jyrsin-
tiraon syvyydessi esiintyi my8s suuria vir-
heiti, jotka aiheutuivat laitteen kisittelykoke-
muksen puutteesta. Kuitenkin voitiin todeta,
ettei tulosten tarkkuudella ja jyrsintiraon keski-
miiriisessi syvyydessi sattuneella virheelld ol-
lut riippuvuutta keskeniin.

Kokeilun olosuhteet olivat heikot, mm. jyr-
sintdlaitteen ripustus oli epityydyttivi. Titi
kokeilua onkin pidettivi lihinni laitteistoon
tutustumisena.

52. Kirkniemi

Talvella 1970- kerittiin Metsiliitto-yhtymin
Kirkniemen tehtaalla 45 kuorman aineisto kuor-
ma- ja otantamittausmenetelmien kehittimistut-
kimukseen liittyen. Samalla otettiin 35 kuor-
masta puruniytteiti ja kiekkoja kuivapaino-
mittauksen selvittelyi varten. Koko aineisto on
peridisin samasta leimikosta ja se tuotiin teh-
taalle kaatotuoreena.

Kuormista mitattiin paino autovaa’alla, pino-
mitta sekd kiintomitta polkyittdin. Puruniyt-
teitd otettiin jyrsimelld kaksi kuorman kum-
maltakin sivulta eli yhteensi nelji. Osasta
aineistoa otettiin purua myds tavallisella moot-
torisahalla kuorman sivulta. Jokaisesta kuormas-
ta otettiin ndytekiekkoja polkyttiisen mittauk-
sen yhteydessi, kuitupuusta 20 juoksumetrin
vilein yhteensi 30 ja tukeista joka 10. pdlkysti
systemaattisesti vaihtelevista kohdista.

Tilavuus- ja painosuhteita koskevia tuloksia
on esitetty vilittdmisti kokeilun jilkeen (LEI-
NONEN 1970 b). Eri puutavaralajien kuormien
lukumiiri, keskimiiriiset pinotiheydet ja kes-
kimiiriiset tilavuuspainot olivat seuraavat:

Kuormia k-m3/pm3 kg/k-m3
kuusikuitupuu 12 0.59 948
mintykuitupuu 2 0.56 988
kuusitukki 24 0.67 888
mintytukki 7 0.65 933

Korkeat tilavuuspainot aiheutuvat siitd, etti
talvella havupuu on raskaimmillaan ja etti
kuormissa ollut lumi on aiheuttanut jonkin-
verran painonlisiystid. Lumi selittid myds alhai-
set pinotiheydet.

Puruniytteen ja kiekkojen keskimiiriisen
kuivapitoisuuden ero oli 18 kuorman kohdalla
pienempi kuin yksi prosenttiyksikké. Myéos-
kiin kovin suuria eroja ei esiintynyt. Moottori-
sahalla otettujen niytteiden kuivapitoisuus poik-
kesi selvisti seki kiekkojen ettd jyrsimelld ote-
tun purun kuivapitoisuudesta. Yleensi niyttii
moottorisahalla saadun pienempii kuivapitoi-
suuksia. On mahdollista, etti moottorisahan
terd hakeutuu pélkkyjen vileji kohden ja niin
pintapuu muodostaa niytteesti lilan suuren
osan.

Samasta kuormasta otettujen puruniytteiden
kuivapitoisuudet poikkeavat 18 kuorman koh-
dalla toisistaan vihemmin kuin kolme prosentti-
yksikkéd. Muiden kuormien kohdalla esiintyy
sen sijaan suuriakin eroja, joiden tirkeimpini
syynid on nihtivisti ollut laitteen kiyttdkoke-
musten vihyys.

Jyrsintiraon  keskimiiriisessi syvyydessi
sattuneella virheelli sekd purun ja kiekkojen
kuivapitoisuuksien eroilla ei niyttinyt olevan
riippuvuutta keskeniin.

Kirkniemen kokeilu antoi mydnteisii tulok-
sia kuivapitoisuuden méirittimisestd jyrsinlait-
teella otetun puruniytteen perusteella. Tulos-
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ten tarkempaan analysointiin ei kuitenkaan kat-
sottu olevan syyti, koska laitteisto oli vield
puutteellista ja aikaisempia kokemuksia niyt-
teenottotekniikastakin oli vain rajoitetusti.

53. Pori 11
531. Aineisto

Syksylld 1970 jatkettiin Porissa kuivapaino-
mittaukseen liittyvid selvityksii. Laitteisto, en-
nenkaikkea jyrsimen ripustus, oli nyt asian-
mukaisessa " kunnossa.

Aineiston kuormat otettiin sattumanvarai-
sesti tehtaille saapuvista pitkittiin kuormatuista
ajoneuvoista. Puutavara oli 2-metristi ja kuorel-
lista, yhtd kuorittua lehtikuitupuukuormaa lu-
kuunottamatta. Aineiston miiri ja kuivapitoi-
suuden vaihtelu ilmenevit taulukosta 2. Hak-
kuun ajankohtaa pyrittiin tiedustelemaan seki
kuljettajalta ettd ao. tydnjohtajalta.

Kuormista mitattiin paino ja pinomitta seki
otettiin jyrsimelld kaksi puruniytetti kummal-
takin sivulta. Kuorman pailti otettiin sattuman-
varaisesti 40 niytepolkkyd, joiden paino ja
keskuskiintomitta mitattiin p&lkyittiin. Polk-
kyjen tilavuuspainoon liittyvii tuloksia on jul-
kaistu aikaisemmin (LEINONEN ja PULLINEN
1971). Joka toisesta niytepdlkystid otettiin

systemaattisesti vaihtuvista kohdista niytekie-
ko. Lisiksi otettiin joka toisesta kuormasta
joka toisen kiekon sahauksen yhteydessi aivan
kiekon vierestid jyrsimelli puruniyte neljilti
eri puolelta pélkkyi. Jos purua niytti kertyvin
kovin vihin, tehtiin jyrsimelli uudelleen nelji
pistoa, tilli kertaa kiekon toiselle puolelle.

Taulukko 2. Tutkimusaineisto. Pori II.
Table 2. The investigation material. Pori II.

Kuormien | Kuorman kuivapitoi-
lukumiird | suus puruniytteestd
Puulaji Number mairitettyni, %, vaih-
Species of loads teluvili
Dry matter content of
the load, based on
chips, %, range
Minty
Pine 34 51.8...70.7
Kuusi
Spruce 20 45.2...73.5
Lehtipuu
Hardwood 9 56.0...76.3
Yhteensi
Total 63

Ennakkotietoja kuivapitoisuusmiiritysten tu-
loksista on esitetty jo aiemmin (LEINONEN
1971).

Taulukko 3. Puruniytteen ja kiekkojen kuivapitoisuuden erotus, Pori II.
Table 3. Difference between the dry matter content of the chip samples and the disks, Pori II.

Laskentatapa — Method of calculation
jokainen puruniyte erikseen puruniyteparit
each chip sample separately pairs of chip samples
Puulaji
Species vaihteluvili kuormien suurimpien vaihteluvili keskimairin
range erotusten keskiarvo range average
mean of the greatest
load differences
prosenttiyksikkod — per cent units
Minty — -9.9...+11.1 —1.25 —5.0...+6.9 —0.82
Pine (—6.2...+5.3) (—4.2...43.7)
Kuusi — —14.9...+14.8 —2.20 —14.3...+5.5 —1.01
Spruce (—9.3...410.2) (—8.2...4+4.7)
Lehtipuu — | —4.6...+3.6 —0.36 —4.2...427 —0.13
Hardwood

Huom! Suluissa olevat tulokset koskevat aineistoa, josta on poistettu alkuperiisen aineiston molemmat diriarvot.
The results in brackets denote a material from which both extreme values of the original material have been

eliminated.
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532. Eri miiritystavoilla saatujen kuivapitoi-
suuksien erot

Taulukossa 3 on esitetty puruniytteeseen ja
kiekkoihin perustuvien kuorman kuivapitoisuus-
miiritysten eroja.

Kuorman kuivapitoisuus on havupuulla saatu
puruniytteen perusteella keskimiirin selvisti
pienemmiksi kuin kiekkojen perusteella. Lehti-
puulla ovat erot tdssi suhteessa hyvin pienet.

Taulukossa 4 on esitetty vastaavasti puru-

Xy = purujen kuiva- Xy = kiekkojen kuiva-
pitoisuus pitoisuus

X S— X, s—
1 X1 2 XZ

Minty 59.1 6.3 59.6 6.5
Kuusi 59.8 9.8 60.2 9.3
Lehtipuu  60.4 1.5 50.1 1.0

Saadut t-arvot olivat seuraavat:

t-arvo vapausasteet tso
niytteen ja sen vieresti otetun kiekon kuiva-
pitoisuusmiiritysten eroja. Minty 0.23 36 0.68
Norjalaisten  tutkimustulosten keskiarvot Kuusi 0.18 16 0.69
suunnilleen  vastaavanlaisissa  oloissa  ovat Lehtipuu 0.29 4 0.74

—0.02 * 0.54, —0.34 * 0.21 ja +0.51 + 0.13
(BRAATHE ja OKSTAD 1964, s. 35). Timin
aineiston ja norjalaisten tutkimusten tulokset
ovat siis niiltd osin yhdenmukaisia. Kuvassa 4
on esitetty purun ja kiekon kuivapitoisuuden
riippuvuus, kun kiekkojen kuivapitoisuudet on
ryhmitelty 5 prosenttiyksikén luokkiin.

Puruniytteen ja sen vieresti otetun kiekon
kuivapitoisuuksien eroja testattiin t-testilli. Ku-
ten edellikin, laskelmissa kiytettiin kuormit-
taisia, kymmenen havaintoparin keskiarvoja.
Erot eivit olleet merkitsevii. Testissd kiytetyt
suureet olivat seuraavat:

Koska taulukossa 4 esitetyt keskihajonnat
perustuvat kymmenestd pdlkysti otettujen
puru-kiekkoparien keskiarvoihin, saadaan yksit-
tiisti pSlkkyi edustavan havaintoparin keski-
hajonta kertomalla keskihajonta luvulla+/10.
Purunidytteen ja kiekon kuivapitoisuuden keski-
hajonnat yhti pélkkyi kohden ovat siten min-
nylli 6.0, kuusella 6.0 ja lehtipuulla 3.3 pro-
senttiyksikké4. Vastaavat norjalaiset tutkimus-
tulokset (BRAATHE ja OKSTAD 1964, s. 36)
ovat 8.5, 6.0 ja 2.8 prosenttiyksikkés. Tulokset
ovat yhdenmukaisia.

Taulukko 4. Puruniytteen ja sen vierestd otetun kiekon kuivapitoisuuksien erot kuormasta otetun

kymmenen havaintoparin keskiarvoina. Pori I

Table 4. Difference between the dry matter content of the chip sample and the disk taken from beside

it. Pori II.
Purun ja sen vieresti otetun kiekon kuivapitoisuuksien erotus,
prosenttiyksikkod
Puulaji Kuormien Difference between the dry matter content of the chip sample
Species lukumiiri and the disk taken from beside it, per cent units
Number
of loads vaihteluvili keskimiirin keskihajonta
range average standard deviation
Minty — 19 —24...+64 —0.02£0.44 +1.91
Pine (17) (—=2.0...+1.4) (—0.02 £0.27) (x1.10)
Kuusi 9 —38...+1.4 —0.38 £0.63 +1.89
Spruce
Lehtipuu — 3 +0.3.. .+ 1.1 +0.60 + 0.40 +1.04
Hardwood

6339—74/12 13
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Kuva 4. Kiekon ja sen vieresti otetun puruniytteen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Pori II. Kuusi.
Fig. 4. Correlation between the dry matter content of a disk and a chip sample taken from beside it.

Pori II. Spruce.

Puruniytteiden ja kiekkojen vesipitoisuuk-
sien erotukseen vaikuttavina tekijéini tutkittiin
purujen vesipitoisuutta, kiekkojen vesipitoisuu-
den hajontaa ja jyrsintiraon syvyydessi tapah-
tunutta virhettd. Niilli tekijoilld ja mainitulla
erotuksella ei niyttinyt olevan keskiniisti riip-
puvuutta.

533. Kuormasta otettujen puruniytteiden kui-
vapitoisuuden vaihtelu

Kuorman kummaltakin sivulta otettiin kaksi
erillisti puruniytetti. Keskimiirin tuli jokai-
seen nidytteeseen purua 15 pélkystéi. Puru-
niytteiti on kisitelty seki erikseen etti yhdis-
tamilli eri sivuista otetut niytteet kahdeksi
niytepariksi (vrt. taulukko 3). Taulukossa 5
esitetdin tietoja ndin muodostettujen niyttei-
den kuivapitoisuuksien kuorman sisiisesti vaih-
telusta.
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Vastaavat norjalaiset tulokset, jotka on
saatu kahden kuorman eri sivuilta otetun puru-
niytteen perusteella (BRAATHE ja OKSTAD
1964, s. 45) ovat minnylld ja kuusella 3.2 ja
koivulla 1.2 prosenttiyksikkéd. Tistd aineis-
tosta saadut tulokset vastaavat siis suunnilleen
norjalaisia tuloksia.

534. Puruniytteiden kuivapitoisuuden vaihte-
luun vaikuttavat tekijit

Samasta kuormasta otettujen puruniytteiden
kuivapitoisuuden vaihteluun vaikuttavia teki-
joiti selvitettiin valikoivalla regressioanalyysilla.
Selittivind muuttujina kokeiltiin kiekkojen kes-
kiméirdistd vesipitoisuutta, puruniytteen vesi-
pitoisuutta, niytteenottoraon syvyydessi sattu-
nutta virhettd ja kuusella lisiksi niytepolkky-
jen keskildpimittaa. Analyysin tuloksia on esi-
tetty taulukossa 6.



Taulukko 5. Kuormasta otettujen puruniytteiden kuivapitoisuuden kuorman sisiinen vaihtelu. Pori IL
Table 5. Within-load variation of chip samples taken from the load. Pori IL

Laskentatapa — Method of calculation
4 puruniytetti/kuorma 2 yhdistettyi puruniytetti/kuorma
4 chip samples/load 2 combined chip samples/load
gu:i?éls Kuivapitoisuuden keskihajonta, prosenttiyksikkoa
P Standard deviation of dry matter content, per units
vaihteluvili keskimiirin vaihteluvili keskimdirin
range average range average
Minty — 0.13.. .4.61 1.30
Pine
Kuusi — 0.41...8.46 2.26 2.63
Spruce
Lehtipuu—| 0.33...3.08 0.88 0.10...2.62 0.73
Hardwood

Taulukko 6. Kuormasta otettujen puruniytteiden vesipitoisuuden vaihtelua selittivit tekijit. Regres-

sioyhtilsiti. Pori II.

Table 6. Factors that affect the water content of chip samples taken from the load. Regression equa-

tions. Pori II.

Selitettivi: kuorman puruniytteiden vesipitoisuuden variaatiokerroin
Factor to be explained: Coefficient of variation of the water content Minty | Kuusi Lehtipuu
of the chip samples taken from the load Pine Spruce | Deciduous
Vakio — Standard 18.18 | 58.19 1.32
Selittdjit: — Independent variables:
puruniytteiden keskimiiriinen vesipitoisuus, %
mean water content of chip samples —0.32/| ~1.28 1 -0.56
kiekkojen keskimiiriinen vesipitoisuus, % 0.92 0.59
mean water content of disks : :
virhe raon syvyydessi, mm
error in the depth of the hole, mm —0.62 | 0.32
polkyn keskildpimitta, cm 288
mean of the middle diameter of the bolt, cm o
Selitysaste, %
Degree of explanation, % 23 . .
Minnylld jii selitysaste alhaiseksi, eivitki minnylli 0.47
jaljelli olevat selittdjit siti kohottaneet. Keski- kuusella 0.45
lipimitan mukaan ottaminen nosti kuusella lehtipuulla 0.26

selitysasteen 56 prosentista 72 prosenttiin. Sel-
vi riippuvuus on nihtivissi vesipitoisuusmairi-
tysten hajonnan ja vesipitoisuusprosentin vilill3,
korrelaatiokertoimet ovat nimittiin

Koska vesipitoisuusmiiritysten hajonnalla, joka
on ilmaistu variaatiokertoimella, ja vesipitoi-
suudella on positiivinen korrelaatio, on kuiva-
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pitoisuuden hajonnalla ja kuivapitoisuudella
vihintidn yhti voimakas negatiivinen korre-
laatio. Tdmi tulos, jonka mukaan siis kuiva-
pitoisuusmiiritysten hajonta kasvaa kuivapi-
toisuuden pienentyessi, on yhdenmukainen
norjalaisten tutkimustulosten kanssa (BRAAT-
HE ja OKSTAD 1964, s. 49).

Jyrsintiraon syvyydessid sattuneet virheet
eivit selittineet vesipitoisuusmiiritysten vaih-
telua. Kaikkien niytteenottorakojen syvyydet
verrattuna teoreettisesti oikeisiin syvyyksiin
olivat keskimiirin seuraavat:

minnylld 0.6 mm  liian syvi
kuusella 1.7 mm liian matala
lehtipuulla 0.9 mm liian matala

Kuusella oli raon syvyyden virhe huomatta-
vasti suurempi kuin toisilla puulajeilla. Eri
puulajit jakautuivat tasaisesti koko tutkimus
ajankohtaan, joten laitteiden kunto tai kiytts-
kokemuksen miiri ei voi olla syyni eroavuuk-
siin. Syytd on nihtivisti etsittivi puuaineen
ominaisuuksien erilaisuudesta.

535. Kuorman sisidinen kosteuden vaihtelu

Kuormasta otettujen puruniytteiden kuiva-
pitoisuuden vaihtelut kuvasivat osittain my&s
kuorman sisiisti kosteuden vaihtelua. Kuitenkin
antaa kiekkojen vesipitoisuuden vaihtelu siit
paremman kuvan.

Niytekiekkojen (20 kpl) vesipitoisuuden
variaatiokerroin, %

Vaihteluvili Keskimdirin
Minty 12.2...39.9 22.5
Kuusi 6.7...38.2 19.9
Lehtipuu  5.9...15.7 9.9

Havupuiden kosteuden vaihtelu oli selvisti
suurempi kuin lehtipuiden. Lehtipuilla onnistuu
puruniytteiden otto lisiksi paremmin, koska
siteensuuntaisia kosteusvaihteluja ei sanotta-
vasti ole. Kuivapainomittaus soveltuu niin ollen
lehtipuulle paremmin kuin havupuulle.

54. Pori III

Tammikuussa 1971 suoritettiin Porissa ko-
keilu, jonka tarkoituksena oli selvittii erityi-
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sesti jddtyneestd puusta otettavan puruniytteen
kiyttskelpoisuutta. Sii oli tuolloin kuitenkin
niin leuto, ettei jiitynytti puuta saatu aineis-
toon juuri lainkaan. Aineisto kisitti 5 minty-
ja 10 kuusikuitupuukuormaa. Puutavara oli
2-metristi ja kuorellista, kuormat miirittiin
sattumanvaraisesti. Niytteenottomenettely oli
sama kuin aineiston Pori II keruussa.
Kuusikuormien kuivapitoisuusprosentti vaih-
teli vililli 52.7 ... 70.7. Neljin kuormasta ote-
tun puruniytteen kuivapitoisuuden hajonta
vaihteli vililli 0.6...3.5 (keskimiirin 2.1)
prosenttiyksikkdi. Vastaavat variaatiokertoi-
men arvot ovat 0.9...5.8 % (3.4 %). Kuiva-
pitoisuuden vaihtelu ei niyttinyt riippuvan
keskimiiriisesti kuivapitoisuudesta.

55. Lielahti
551. Aineisto

Kesilli 1971 suoritettiin G. A. Serlachius
Oy Lielahden tehtailla puruniytteenottome-
netelmin soveltuvuutta lehtikuitupuun mittauk-
seen koskeva selvitys. Aineisto kisitti 35 kuor-
maa (1147 p-m®) 2-metrists, kuorellista lehti-
kuitupuuta. Kuormat otettiin periaatteessa sat-
tumanvaraisesti tehtaalle saapuvien kuormien
joukosta. Yleisin puulaji oli koivu, kuitenkin
kahden kuorman piipuulaji oli haapa ja kol-
men leppi. Lisiksi oli melkein kaikissa koivu-
kuormissa sivupuulajeina leppii, haapaa tai
raitaa. Puutavaran ilmoitettu kaatoaika vaihteli
kesistdi 1969 heinikuuhun 1971. Puruniyt-
teestd miiritetty kuivapitoisuus vaihteli vililli
49.6...76.4 %.

Molemmilta sivuilta otetun kahden puru-
niytteen lisiksi otettiin kuormista kuivapitoi-
suusndytteiti seuraavasti: Kuormasta otettiin
sattumanvaraisesti, yleensi kiytinnéssi kuor-
man piiltd, 20 pslkkyd, joista jokaisesta sahat-
tiin systemaattisesti vaihtuvista kohdista 5 cm:n
vahvuinen kiekko. Joka toisen kiekon vieresti
otettiin lisiksi puruniyte jyrsimelli menetellen
samalla tavalla kuin Pori II-aineistoa kerittiessi.

552. Eri midritystavoilla saatujen kuivapitoi-
suuksien erot

Puruniytteen ja kiekkojen kuivapitoisuuden
erotus vaihteli vililli —17.4... +21.7 prosent-
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Kuva 5. Puruniytteiden ja kiekkojen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Kuormakohtaiset havainnot.
(Suora 2 piirretty ottamatta huomioon rengastettuja havaintoja). Lielahti. Lehtipuu.

Fig. 5. Correlation between the dry matter content of chip samples and disks. Per-load observations
(Line 2: the ringed observations excluded). Lielahti. Hardwood.

tiyksikkds, kun jokaista puruniytettd kisitel-
tiin laskelmissa erikseen. Kun eri sivujen puru-
niytteet yhdistettiin, vaihteli erotus vastaavasti
vililla —13.8 ... +19.6 prosenttiyksikkoi. Kes-
kimiirin oli erotus +1.06 prosenttiyksikkod.

Kuorman kuivapitoisuus on miiritetty puru-
niytteestd selvisti korkeammaksi kuin kiekko-
niytteesti. Keskimiirin on kuorman kuiva-
pitoisuus neljin puruniytteen perusteella 61.3
%, 20 niytekiekon perusteella taas 60.3 %.
Tulos on hyvin yhdenmukainen norjalaisten
tutkimustulosten kanssa (OKSTAD 1971, s.
147).

Kuvassa 5 on esitetty puruniytteen ja kiek-
koniytteen perusteella miiritettyjen kuivapi-
toisuuksien keskiniinen riippuvuus. Korrelaatio-
kerroin on vain 0.33. Jos havainnoista poiste-
taan subjektiivisesti selvisti virheellisiltd niytti-
vit (merkitty kuvassa ympyrilli) saadaan kisi-
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tys oikein otetun puruniytteen ja kuormaa
hyvin edustavien niytekiekkojen kuivapitoi-
suuksien keskindisesti riippuvuudesta. Niistd
kuudesta havainnosta kuuluu nelji jiljempini
kisiteltdviin suurimmat puruniytteen kuiva-
pitoisuuden hajonnat omaaviin kuormiin. Vi-
hennettyjen havaintojen mukaan laskettu kor-
relaatiokerroin on 0.86. Keskimiiriiset puru-
niytteen ja kiekkojen kuivapitoisuusprosentit
olivat 61.5 ja 60.8.

Verrattaessa toisiinsa kiekkojen ja niiden
vieresti otettujen puruniytteiden kuivapitoi-
suuksissa huomattavia eroja. Asiaa lihem-
min tutkittaessa havaittiin, ettd 8 tapaukses-
sa purun miird oli hyvin pieni (14...35 g),
miki oletettavasti on ollut syyni virheelliseen
tulokseen (edustavuusvirhe ja mittausvirhe).
Lisiksi oli neljissi tapauksessa purun kuiva-
pitoisuuden miiritys selvisti epionnistunut
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Kuva 6. Kiekon ja sen vieresti otetun puruniytteen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Kuormakohtaiset
tulokset 10 havaintoparin keskiarvoina. Lielahti. Lehtipuu.

Fig. 6. Correlation between the dry matter content of a disk and the chip sample taken from beside
it. Per-load results as the means of 10 pairs of observations. Lielahti. Hardwood.

(kasittely- tai mittausvirhe). Niin on siis havain-
noista poistettu yhteensi 12 puru-kiekko-paria,
jotka jakautuvat 9 kuorman osalle.

Purun ja sen vierestid otetun kiekon kuiva-
pitoisuuden erotus vaihteli vililli —0.5. . .4+3.5
prosenttiyksikkéd. Erotusten keskiarvo on
+1.22 ja hajonta 1.14 prosenttiyksikkéi. Puru-
niytteen kuivapitoisuus on tissikin tapauksessa
selvisti kiekkojen kuivapitoisuutta korkeampi.
Koska kuorman sivusta otettu puruniyte ver-
rattuna kiekkoihin antoi vastaavanlaisen tulok-
sen, voidaan piitelld, ettd kuorman sivusta
otettu puruniyte on ollut keskimiirin yhti
edustava kuin kiekkoniyte. Kiekon ja purun
kuivapitoisuuksien ero niyttii timin mukaan
johtuvan pidasiassa purun kuivumisesta.

Kuvassa 6 on esitetty kiekkojen ja vastaavien
puruniytteiden kuivapitoisuuksien kuormittai-
set keskiarvot seki havaintoja vastaava regressio-
suora. Korrelaatiokerroin on 0.96.
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Yksittdistd polkkyi edustavan havaintoparin
keskihajonta on 1.14 x 4/ 10 = 3.6. Vastaava
norjalainen tulos (kts. sivu 13) on 2.8. Tissi
aineistossa on siis vaihtelu jonkin verran suu-
rempi.

553. Kuormasta otettujen puruniytteiden kui-
vapitoisuuden vaihtelu

Kuormasta otettuja neljad puruniytetti on
kisitelty jokaista erikseen. Kuhunkin puru-
niytteeseen tuli purua keskimiirin 15 pdlkysti.

Neljin puruniytteen kuivapitoisuuden ha-
jonta oli 0.3...8.1, keskimiirin 2.4 prosentti-
yksikkodd. Vastaavat variaatiokertoimien arvot
ovat 0.5...15.1 ja 4.0 %. Vastaava norjalainen
tulos (kts. sivu 14) on 1.2 prosenttiyksikkda.
Timin aineiston tulos on siis selvisti norjalaista
huonompi.



Heikon tuloksen aiheuttajaa on syyti pohtia
hieman tarkemmin. Jos nimi kuusi suurimman
hajonnan omaavaa kuormaa poistetaan aineis-
tosta, on keskimiiriinen hajonta 1.7 prosentti-
yksikkdi ja suurin kuormakohtainen hajonta
4.2 prosenttiyksikkd3. Kuormissa, joissa hajonta
oli poikkeuksellisen suuri, oli yhti tapausta
lukuunottamatta yksi puruniyte muista selvisti
poikkeava. Useimmissa niistd oli puruniytteen
otto selvisti epionnistunut. Pitemmille ei vir-
heiden alkuperii voitu selittdi. Vaihtelun ai-
heuttajina ovat mahdollisia sekd todellinen
puun kosteuden suuri vaihtelu (edustavuus-
virhe) ettid niytteen kisittelyssi tapahtuneet
virheet (mittausvirhe).

Koska puruniyte otettiin keskimiirin 15
polkystid, on yhdestd polkysti otetun puru-
niytteen keskihajonta keskimiirin 2.4 x V15 =
9.3 prosenttiyksikkdi. Vastaava norjalainen
tulos (BRAATHE ja OKSTAD 1964, s. 45)
on 3.7 prosenttiyksikkds. Kuormia on norja-
laisessa aineistossa 134 ja keskimiiriinen kuiva-
pitoisuusprosentti on 58.8 (tissi aineistossa

60. . .61 %).

Kuivaprto: -
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mattcr 60’7/”1//2
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Puruniytteen kuivapitoisuuden hajonnan ja
keskimiairdisen kuivapitoisuuden vilinen korre-
laatiokerroin oli —0.20. Voidaan siis havaita
lievi suuntaus siihen, etti kuivapitoisuuden
kohotessa kuivapitoisuuden vaihtelu pienenee.

554. Kuorman sisiinen kuivapitoisuuden vaih-
telu

Kuormasta otettujen 20 niytekiekon kuiva-
pitoisuuksien variaatiokerroin vaihteli vililli
3.4...14.2 prosenttiyksikkéi. Keskiarvo oli
7.5 prosenttiyksikkd4. Vaihtelu on siis hieman
pienempi kuin Pori II-aineiston lehtikuitupuulla.
Tulos on yllittivi, silld kuivapitoisuusmairityk-
sessd esiintyvi suuri vaihtelu edellyttiisi suurta
vaihtelua myés tissid kohdassa.

Kuvassa 7 on esitetty kiekkojen kuivapitoi-
suuden hajonnan riippuvuus keskimiiriisesti
kuivapitoisuudesta. Kuivapitoisuuden noustessa
kiekkojen kuivapitoisuuden vaihtelu pienenee.
Korrelaatiokerroin hajonnan ja kuivapitoisuu-
den vililli on —0.31.

y=RBRR -0.84x r=-037
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Kuva 7. Kiekkojen kuivapitoisuuden hajonnan riippuvuus kuivapitoisuudesta. Kukin havainto kisittid

20 kiekkoa. Lielahti, Lehtipuu.

Fig. 7. Correlation between the deviation in the dry matter content and the dry matter content of
disks. Each observation contains 20 disks. Lielahti. Hardwood.
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555. Purun jyrsintiraon syvyys

Otettaessa kuormasta puruniytetti mitattiin
jokaisen jyrsintiraon syvyys ja pélkyn Lipi-
mitta samalta kohdalta. Raon keskimiiriinen
Syvyys verrattuna teoreettisesti oikeaan syvyy-
teen vaihteli vililli —9. .. +6 mm. Keskimiirin
oli jyrsintirako jiinyt 0.9 mm liian matalaksi.
Jyrsintiraon keskimiiriisessi syvyydessi sattu-
neella virheelld ja puruniytteiden kuivapitoi-
suuden vaihtelulla ei niyttinyt olevan selvii
riippuvuutta.

56. Pori IV
561. Aineisto

Kuivapitoisuuden miirittimisen selvittelyi
jatkettiin Porissa havupuun osalta edelleen syk-
sylld 1971. Aineiston méiri ja kuivapitoisuuden
vaihtelu on esitetty taulukossa 7.

Kuormat otettiin sattumanvaraisesti tehtaalle
saapuvista kuormista. Ilmoitettu kaatoaika vaih-
teli minnylldi kesikuusta 1969 syyskuuhun
1971, kuusella marraskuusta 1969 samoin kaa-
totuoreeseen (syyskuu 1971). Vapaanpituinen
kuitupuu oli joko kaatotuoretta tai hakattu
marraskuussa 1970. Muille tavaralajeille kaato-
aika vaihteli esitetyissi rajoissa.

Taulukko 7. Tutkimusaineisto. Pori IV.
Table 7. The investigation material. Pori IV.

Niytteenottomenetelmi oli sama kuin Lie-
lahdessa kiytetty. Vapaanpituista kuitupuuta
sisdltdvistdi kuormista ja kuitutukkikuormista
otettiin kuitenkin vain 10 koekiekkoa. Niiden
kiekkojen vieresti ei puruniytetti voitu ottaa
lainkaan, silli kiekkojen sahauksen oli tapah-
duttava kuorman pailla.

562. Eri tavoilla miiritettyjen kuivapitoisuuk-
sien erot

Taulukossa 8 on esitetty puruniytteeseen
ja niytekiekkoihin perustuvien kuorman kuiva-
pitoisuusmiiritysten eroja.

Taulukossa 8 kiinnittyy huomio varsinkin
2-metrisen minnyn puru- ja kiekkoniytteen
suureen keskimiiriiseen erotukseen. Muilla
puutavaralajeilla ovat erot selvisti pienemmit
ja saman suuntaiset kuin norjalaisissa tutki-
muksissa. Puruniytteiden perusteella on siis
saatu korkeampia kuivapitoisuuksia kuin kiek-
koniytteen perusteella.

Kuormien keskimairiiset kuivapitoisuudet
eri miiritystavoilla olivat seuraavat:

minty kuusi
puruniytteet (4 yhdessi) 57.4 57.2
kiekot (10 tai 20) 58.9 56.6
erotus -1.5 +0.6

Puutavaralaji Kuormien Kuivapitoisuusprosentin vaihteluvili
Sortiment lukumiiri (puruniytteet)
Number Range of the dry matter content
of loads percentage (chips)
Minty — Pine, 2 m 14 48.4...78.3
vapaanpituinen 9 51.4...66.1
random lengths
kuitutukki 2 50.4...51.3
pulpwood logs
Kuusi — Spruce, 2 m 17 49.8...66.1
vapaanpituinen 6 55.1...60.6
random lengths
kuitutukki 18 49.1...71.3
pulpwood logs
Yhteensi — Total 66
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Taulukko 8. Puruniytteen ja kiekkojen kuivapitoisuuden erotus. Pori IV.

Table 8. Difference between the dry matter content of the chip samples and the disks. Pori IV.

Laskentatapa — Method of calculation
jokainen puruniyte erikseen puruniyteparit
each chip sample separately pairs of chip samples

vaihteluvili kuormien suurimpien hajonta vaihteluvili keski-
Puutavara- range erotusten keskiarvo standard range miirin
laji mean of the greatest deviation average
Sortiment load differences

prosenttiyksikkdd — per cent units

Minty — Pine
2-m —15.2.. .+7.6 —4.7 6.9 —10.3...+5.3 —-2.7
vapaanpit. (—12.1...42.3) (—10.0...+4.3)
random lengths | —11.6...+12.7 +2.0 7.9 -9.9...49.8) +0.4
tukki (—10.0.. .+ 8.0) (—9.2...49.7)
pulpwood logs | — 5.0...— 2.4
Kuusi —Spruce
2-m —14.3.. .+12.2 +0.6 6.8 —5.9...+6.8 +0.4
vapaanpit. (— 6.6...+10.3) ( 5.0...+6.7)
random lengths | — 7.9...+19.1 +1.4 10.0 —6.3...+8.8 +0.1
tukki — 5.3...4+ 43 (—6.2...+6.5)
pulpwood logs | — 5.1... .+ 9.6 +2.0 4.7 —2.1...48.4) +1.5

(— 3.8...+ 7.9) (—1.9...47.2)

Minnylli on puruniyte antanut alhaisem-
man kuivapitoisuuden kuin kiekkoniyte. Kuu-
sella tilanne on piinvastainen, siis yhdenmukai-
nen norjalaisten tulosten kanssa (kts. sivu 13).

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty p.o. havainnot
sekd vastaavat regressiosuorat. Korrelaatioker-
roin on minnylli 0.70 ja kuusella 0.78.

Kiekon ja viereisen puruniytteen kosteus-
pitoisuuksien muodostamia havaintopareja saa-
tiin vain 2-metrisestd kuitupuusta. Niitd puru-
kiekkopareja on kisitelty kuormakohtaisina 10
parin keskiarvoina. Saadut keskiarvot ja niitd
vastaavat regressiosuorat on esitetty kuvissa 10
ja 11. Ennen keskiarvojen laskemista poistettiin
selvisti virheellisini 6 havaintoparia. Minnylld
oli virheellisten tulosten syyni purun vihyys
(7 ja 11 gr), kuusella eriissi tapauksissa purun
vihyys, eriissd mahdollisesti mittausvirheet.

Taulukossa 9 on esitetty puruniytteen ja sen
vierestd otetun niytekiekon kuivapitoisuusmaii-
ritysten eroja.

Erot ovat siis samansuuntaisia kuin kuorman
kuivapitoisuuden eri miiritystapoja vertailtaessa
saadut (taulukko 8). On huomattava, ettd
tissi tarkastellut 10 kiekkoa kuuluivat kuor-
man kuivapitoisuuden miirittimisessi kiytet-
tyihin 20 kiekkoon. Korrelaatiokerroin on min-
nylli 0.99 ja kuusella 0.98.

Yksittdistd polkkya edustavan havaintoparin
keskihajonta on minnylli 1.16 x /10 = 3.7
ja kuusella 1.55 x V10 = 4.9. Vastaavat norja-
laiset tulokset (kts. sivu 13) ovat selvisti nditd
suuremmat.,

563. Kuormasta otettujen puruniytteiden kui-
vapitoisuuden vaihtelu

Kuormasta otettuja neljad puruniytetti on
kisitelty jokaista erikseen. Kuhunkin niyttee-
seen tuli purua minnylli keskimiirin 14 psl-
kysti ja kuusella keskimiirin 12 pélkysti.
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Kuva 8. Puruniytteiden ja kiekkojen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Kuormakohtaiset havainnot
Pori IV. Minty.

Fig. 8. Correlation between the dry matter content of chip samples and disks. Per-load observations.
Pori IV. Pine.
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Kuva 9. Puruniytteiden ja kiekkojen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Kuormakohtaiset havainnot.
Pori 1V. Kuusi.
Fig. 9. Correlation between the dry matter content of chip samples and disks. Per-load observations.
Pori IV. Spruce.
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Kuva 10. Kiekon ja sen vieresti otetun puruniytteen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Kuormakohtaiset
tulokset 10 havaintoparin keskiarvoina. Pori IV. Minty.

Fig. 10. Correlation between the dry matter content of a disk and the chip sample taken from
beside it. Per-load results as the means of 10 pairs of observations. Pori IV. Pine.
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Kuva 11. Kiekon ja sen vierestd otetun puruniytteen kuivapitoisuuksien riippuvuus. Kuormakohtaiset
tulokset 10 havaintoparin keskiarvoina. Pori IV. Kuusi.
Fig. 11. Correlation between the dry matter content of a disk and the chip sample taken from
beside it. Per-load results as the means of 10 pairs of observations. Pori IV. Spruce.
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Taulukko 9. Puruniytteen ja sen vieresti otetun kiekon kuivapitoisuuksien erot kuormasta otettujen

kymmenen havaintoparin keskiarvoina. Pori IV.

Table 9. Difference between the dry matter content of the chip sample and the disk taken from

beside it. Pori IV.

Purun ja sen vieresti otetun kiekon kuivapitoisuuksien erotus, prosenttiyksikkod
Difference between the dry matter congent of the chip sample and the disk taken
from beside it, per cent units
Puutavaralaji Kuormien vaihteluvili keskimdirin keskihajonta
Sortiment lukumiiri range average standard
Number deviation
of logs
Minty — Pine,
2m 14 —-2.3...+1.8 —0.59 £0.31 1.16
Kuusi — Spruce,
2m 17 —2.0...+4.0 +0.35 £0.19 1.55

Taulukossa 10 on esitetty puutavaralajeittain
purunidytteiden kuivapitoisuuden vaihtelu.

Vaihtelu niyttii olevan eri puutavaralajeilla
saman suuruinen. Seuraavassa kisitelldinkin
puutavaralajeja yhdessi puulajeittain.

Mannylli oli keskimiirdinen vaihtelu 2.5
prosenttiyksikkod; vastaava variaatiokertoimen
arvo 4.3 %. Koska niyte oli otettu keskimiirin

13.5 polkyists, saadaan yhden pélkyn kuiva-
pitoisuusmiirityksen keskihajonnaksi 2.5 x
V13.5 = 9.18 prosenttiyksikkdi. Vastaava nor-
jalainen tulos (kts. BRAATHE ja OKSTAD
1964(, joka perustui kahden puruniytteen otta-
miseen kaikkiaan 19 kuormasta touko-heini-
kuun aikana oli 11.2 prosenttiyksikkoa.
Otetaan tarkastelun kohteeksi neljd kuormaa,

Taulukko 10. Kuormasta otettujen puruniytteiden kuivapitoisuuden kuorman sisiinen vaihtelu.

Pori IV.
Table 10. Within-load variation of chip samples taken from the load. Pori IV.
Neljin puruniytteen kuivapitoisuuksien keskihajonta, prosenttiyksikkéi
Standard deviation of the dry matter content of four chip samples
Puutavaralaji
Sortiment vaihteluvili keskimiirin variaatiokerroin, %
range average coefficient of
variation, %
Minty — Pine 2.5 4.3
2m 0.6... 9.4 2.5
vapaanpit. 0.8... 4.6 2.7
random lengths
kuitutukki 0.6... 3.4 2.0
pulpwood logs
Kuusi — Spruce 2.5 4.2
2m 0.3...11.1 2.5
vapaanpit. 0.6....13.8 3.6
random lengths
kuitutukki 0.6... 3.8 2.1
pulpwood logs
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joissa kuivapitoisuuden vaihtelu on suurin. Seu-
raavassa asetelmassa esitetiin yksittiiset havain-
not.

Kuorman  Puruniytteiden kuivapitoisuus  Kiekkojen
numero kuiva-
s /1 1/2 1/1 1/2 pitoisuus
13 3.8 57.3 56.1 48.9 52.2 60.5
18 4.6 64.1 64.9 56.3 56.9 60.1
50 5.1 66.7 70.6 59.8 60.7 71.9
51 9.4 63.5 69.9 51.7 50.4 58.3

Kaikissa tapauksissa on kuivapitoisuuden
suuri vaihtelu aiheutunut siitd, etti kuorman
eri puolilta (I ja II) otetut puruniytteet ovat
antaneet toisistaan selvisti poikkeavan kuiva-
pitoisuuden. Kun puruniytteiti verrataan kiek-
koihin, havaitaan, etti kuormien 13 ja 50
miiritykset ovat tissikin suhteessa epionnistu-
neet. Kuormien 13 ja 18 puutavara oli kaadettu
marraskuussa 1970, kuorman 50 todennikoi-
sesti syksylld 1969 ja kuorman 51 maaliskuussa
1971.

Jos poistetaan mainitut nelji suurimman
vaihtelun sisiltiviid kuormaa, on keskimiirii-
nen hajonta 1.9 prosenttiyksikksi eli 7.0 pro-
senttiyksikkod yksittdistd polkkyd kohden.

Kuusella on keskimiiriinen hajonta myés
2.5 prosenttiyksikk6i. Koska niyte otettiin
keskimiirin 12 pélkystd, saadaan yhden pslkyn
kuivapitoisuusmiirityksen keskihajonnaksi
2.5 x V12 = 8.7 prosenttiyksikkdi. Vastaavat
norjalaiset tulokset (BRAATHE ja OKSTAD
1964) vaihtelivat vililld 5.2...11.0 prosentti-
yksikkod.

Otetaan tarkastelun kohteeksi kolme kuor-
maa, joissa kuivapitoisuuden vaihtelu on suurin.
Seuraavassa asetelmassa esitetdin yksittiiset

havainnot: Kiek-

kojen

Kuorman  Puruniytteiden kuivapitoisuudet kuiva-
numero pitoi-
s I/1 1/2 /1 11/2 suus

1 11.1 76.9 76.9 60.0 55.9 70.2

3 6.9 59.1 61.5 71.9 72.4 60.2
35 13.8 56.7 43.4 77.0 59.2 57.9

Kuormissa 1 ja 3 on eri puolilta kuormaa
saatu toisistaan tdysin poikkeavat kuivapitoi-
suudet. Puutavara oli kaadettu syksylli 1970.
Kuorman 35 puruniyte ndyttid muuten epi-
onnistuneen.

Jos poistetaan mainitut kolme havaintoa, on
keskimiirdinen hajonta 1.8 prosenttiyksikksi
eli pdlkkyi kohden laskettuna 6.2 prosentti-
yksikkoa.

564. Kuorman sisiiinen kuivapitoisuuden vaih-
telu

Kuormasta otettujen 20 niytekiekon kuiva-
pitoisuuksien vaihtelusta esitetiin seuraava ase-
telma:

Niytekiekkojen (20 kpl) kuivapitoisuuden
variaatiokerroin, % .

vaihteluvili keskimiirin
Minty  6.6...22.9 14.5
Kuusi  5.8...20.0 11.4

Niytekiekkojen kuivapitoisuuden vaihtelu
on selvisti pienempi kuin Pori Il-aineiston
vastaava vaihtelu.

57. Tulosten yhteenveto
571. Puruniytteeseen perustuvan kuivapitoi-
suusmiirityksen tarkkuus

Puruniytteesti mdiritettyyn kuivapitoisuu-
teen liittyy ainakin teoreettinen systemaattinen
virhe. Se aiheutuu seki edustavuusvirheesti,
koska niyte otetaan kirjestdsin pydristetyn
sektorin muotoisena, etti purun kuivumisesta
jyrsinnin aikana. Systemaattisen virheen selvit-
timiseksi tutkimuksessa verrattiin norjalaisella
jyrsimelld otetun puruniytteen kuivapitoisuutta
niytekiekon kuivapitoisuuteen.

Ensiksi verrattiin kuormasta otetun puru-
niytteen ja samasta kuormasta otetun kiekko-
niytteen kuivapitoisuuksia. Keskeisimmit tu-
lokset ovat seuraavassa asetelmassa.

Kuivapitoisuuksien erotus,

prosenttiyksikk6d
purundytteet purundyte-
erikseen, parit
kuormien keskiarvo
suurimpien
erotusten
keskiarvo
Minty Pori I1 -1.3 —0.8
PorilV 2 m —4.7 —2.7
vapaanpituinen +2.0 +0.4
Kuusi Pori II —-3.2 —-1.0
PoriIV 2 m +0.6 +0.4
vapaanpituinen +1.4 +0.1
tukki +2.0 +1.5
Lehtipuu Pori 11 —0.4 —-0.1
Lielahti +2.0 +1.1
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Selvii systemaattisuutta on keskimiiriisissi
eroissa vaikea nihdi. Suurimpien kuormakoh-
taisten erotusten keskiarvot pysyttelevit yleensi
+ 2 prosenttiyksikon sisilli. Kahdesta eri puo-
lilta kuormaa otetusta puueristd muodostettu
niytepari eroaa kiekkoniytteesti vastaavasti
* 1 prosenttiyksikén rajoissa.

Purun ja kiekon kuivapitoi-
suuden erotus, keskimiirin

prosenttiyksikkod
Minty, Pori 11 —0.02 £ 0.44
Pori IV —0.68 £ 0.31
Kuusi, Pori II —0.38£0.63
Pori IV +0.35£0.19
Lehtipuu, Pori II +0.69 £ 0.40
Lielahti +1.22+£0.19

Minnylld oli purun kuivapitoisuus hieman pie-
nempi kuin kiekoilla, kuusella on eroja molem-
piin suuntiin. Lehtipuulla on puru ollut selvisti
kuivempaa kuin kiekot.

Kaikissa edelld esitetyissi tapauksissa oli
kysymyksessi sula puu. Norjassa kiytdssi ole-
vassa mittausmenetelmissid voidaan niytteen-
otossa esiintyvii systemaattista virhettd korjata.
Korjaus riippuu kuivapitoisuudesta ja siiti,
onko puu jidtynyttd vaiko sulaa. Tissd aineis-
tossa oli havupuun kuivapitoisuus 57. . .60 pro-
senttia, ja vastaava norjalainen korjaus on noin
+1.0 prosenttiyksikkdd., Kuusen Pori IV-aineis-
ton tulokset ovat tissi suhteessa poikkeavia,
muuten esitetty korjaus niyttdi sopivalta. Leh-
tikuitupuulla on norjalaisten korjaus tissi ta-
pauksessa (noin 61 %:n kuivapitoisuudessa)
—0.9 prosenttiyksikkdd. Tulokset ovat siis tar-
vittavan korjauksen kanssa yhdenmukaisia. On
kuitenkin todettava, etti kysymys puruniyt-
teesti midiritetyn kuivapitoisuuden systemaat-
tisista virheistd jii jadtyneen puun osalta koko-
naan selvittimittsd, ja sulankin puun osalta
tiedot ovat epitiydelliset.

572. Puruniytteeseen perustuvan kuivapitoi-
suusmiirityksen luotettavuus

Kuivaptioisuusmiirityksen  luotettavuutta
tutkittiin vertaamalla toisiinsa samasta kuor-
masta otettuja useita puruniytteiti., Kuormasta
otettiin kummaltakin sivulta kaksi niytettd.
Niiden neljin niytteen kuivapitoisuuksien vaih-
telu oli keskimiirin seuraava.
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Keskihajonta,
prosenttiyksikkod

Minty Pori II 1.3
Pori IV 2.5

Kuusi Pori I1 2.3
Pori IV 2.5
Lehtipuu Pori II 0.9
Lielahti 2.4
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Kuva 12. Kuivapitoisuusprosentin ja miirityk-
sessi sattuvan virheen havainnollistuminen. A =
luottamusvili * 4.7 prosenttiyksikkéid 95 %mn
todennikdisyydelld, kun niyte otetaan kuor-
man molemmilta sivuilta eli 20 polkysti. B =
luottamusvili * 7.0 prosenttiyksikkdd 95 %:n
todennikdisyydelli, kun niyte otetaan kuor-
man yhdeltd sivulta eli 10 polkysti.

Fig. 12. Graphical presentation of the dry
matter content and the errer that occurs in
its determination. A = Confidence limit * 4.7
per cent units when the sample is taken from
both sides of the load, i.e. from 20 bolts. B =
Confidence limit * 7.0 per cent units when the
sample is taken from one side of the load, i.e.
from 10 bolts.



Vastaavat norjalaiset tulokset, jotka perustu-
vat kahteen, eri puolilta kuormaa otettuun
puruniytteeseen, ovat minnylld 3,2, kuusella
3.3 ja koivulla 1.2 prosenttiyksikkda. Tissi tut-
kimuksessa saatiin Lielahden koivua lukuun-
ottamatta samansuuntaisia tuloksia kuin Nor-
jassa. Voidaan todeta, etti ottamalla niyte
kuorman yhdesti kyljesti saadaan kuivapitoi-
suus mairitetyksi noin 2.5 prosenttiyksikén
hajonnalla. Vastaavasti saadaan yhden pélkyn
kuivapitoisuus miiritetyksi + 10 prosenttiyksi-
kén hajonnalla. Lehtipuulle saatiin Pori Il-ai-

neistossa titi huomattavasti parempi tulos
(% 3.. .4 prosenttiyksikkd).

Ottamalla niyte kuorman molemmilta puo-
lilta yhteensd vihintdin 20 polkystd, saadaan
kuivapitoisuus miiritetyksi alle 2.2 prosentti-
yksikén hajonnalla eli 95 %:n todennikéisyy-
delli * 4.7 prosenttiyksikén luottamusvililla.
Kuvassa 12 on esitetty havainnollisesti seki
kuivapitoisuuden kisite ettd virherajat otettaes-
sa puruniyte kuorman yhdelti tai molemmilta
sivuilta.

6. KUIVAPAINOMITTAUKSEN KAYTTOONOTOSSA
HUOMIOON OTETTAVIA SEIKKOJA

Tutkimusaineiston perusteella on voitu tode-
ta, etti Norjassa kehitetty kuivapainomittauk-
sen niytteenottomenetelmid on periaatteessa
kiyttokelpoinen myds suomalaisissa olosuh-
teissa. Laitteen kisittely voidaan vihin vaikeuk-
sin oppia niin, ettd niyte saadaan tyydyttivisti
otetuksi. Tulokset vaikuttavat riittivin luotet-
tavilta, vaikka lehtikuitupuun tuloksissa esiin-
tyykin eroavuuksia eri osa-aineistojen vililld.

Sen sijaan puruniytteeseen perustuvan kui-
vapainomittauksen systemaattiset virheet eivit
tissd tutkimuksessa tulleet riittdvisti selvite-
tyiksi. Jidtyneen puun aineistoa ei tutkimuk-
seen saatu.

Lumen ja jddn vaikutus kuivapainomittauk-
sessa kaipaa selvittelyd. Samoin niytteenotto-
mahdollisuudet pakkasessa tai kuorman ollessa
rapainen ovat selvittdmittd. Tirked selvitettivi
on kysymys lahon puun huomioon ottamisesta
kuivapainomittauksessa. Edelleen on selvitet-
tivd, milloin kuivapainomittausta ei voida kiyt-
tdd (esim. systemaattisesti erilainen kuivapitoi-
suus kuorman eri osissa).

Edelld esitetyisti ongelmista erilliseni on
kuivapainomittaukseen siirryttiessi selvitettivi
mitattavan puutavaran keskimiiriinen puuai-

neen tiheys. Titi tietoa tarvitaan muunnet-
taessa saatuja kuivapainotuloksia kiintokuutio-
metreiksi. Kiintokuutiometreji tarvitaan mei-
kiliisissi oloissa verrattaessa tehdasmittauksen
tuloksia metsipiissi suoritettuun mittaukseen.

Puuaineen tiheyden selvittely tapahtuu tar-
koituksenmukaisimmin kunkin mittauspaikan
(= tehtaan) hankinta-alueittain. Selvittely on
suoritettava puulajeittain. Kun pyritddn ainoas-
taan keskimiiriiseen tiheyslukuun, ei hankinta-
aluetta kohden tarvittane laajoja aineistoja.
Helpoimmin on selvittely toteutettavissa teh-
taalle saapuvasta puutavarasta otettavin kiekoin.

Kuitupuun mittauksessa on siirrytty todel-
lisen kuorellisen kiintokuutiometrin kiytt66n.
Metsdpidssid kiintokuutiometri voidaan mitata
pystymittauksella, hakkuumieslukuun perustu-
valla pystymittauksella, pélkkyotannalla tai pi-
non kiintomittausmenetelmilld. Tehtaalla voi-
daan kiyttid upotusmittausta sekid niytteen
kiintomittaukseen perustuvia otantamittausme-
netelmii. Kuivapainomittaus tuo tehdasmit-
taukseen vaihtoehdon, jolla saadaan nimen-
omaan tehtaan tuotantoprosessia palvelevaa
tietoa puuraaka-aineen miiristi.
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— Puruniyte otetaan kuorman sivusta, jokai- — Oksankohtia viltetiin.
sesta polkysti. (Jos tavara on 2-metristi, ajatel- — Sahauksen jilkeen mitataan jokaisen sa-
laan kuorman kyljen kuitenkin jatkuvan yhte- hausraon kohtisuora syvyys mittatikulla seki
niisend viereiseen 2-metriseen nippuun, ks. vastaavasta kohdasta pélkyn pystysuora lapi-
kuva! ) mitta mm:n tasaavalla luokituksella.

— Ensimmiinen pisto sahalla tehdiin sivun — Kummastakin sivusta otetaan kaksi niy-
ylimpaan pélkkyyn n. 10...15 cm piihin, tetti eri pussiin. Pussiin merkitisin kuorman
seuraava sen alapuolella olevaan pélkkyyn jne. numero, sivun numero ja niytteen numero (1
siten, etti sahauskohdat sattuvat sivun livisti- tai 2) (esim. 12/I1/1).
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161 Olavi Huuri: Erdiden kloorattujen hiilivetyjen vaikutuksesta minnyn taimien alku-
kehitykseen.

The effect of some chlorinated hydrocarbons on the initial development of planted
pine seedlings. 2,50

162 Veijo Heiskanen, Antero Kuronen & Paavo Tiihonen: Rinnankorkeuslipimittaan ja

tukkilukuun perustuvat sahapuiden kuutioimistaulukot.
Volume tables for saw timber stems based on the breast height diameter and the
number of log per stem. 1,50
163 ngékga %%)hlln’;o Nykymetsikoiden kasvuprosentti Suomen pohjoispuoliskossa vuosina
164 Jouko Laasasenaho & Yrjo Sevola: Havutukkien latvamuotolukujen vaihtelu.
The variation in top form quotients of the coniferous logs. 2, —
165 Metsitilastollinen vuosikirja 1971.
Yearbook of forest statistics 1971. 10,—

166 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1970—72.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1970—72. 5,—

167 Pe:ﬁwlrl?{ Tiihonen: Rinnankorkeuslipimittaan ja pituuteen perustuvat uudet puutavaralaji-
taulukot.

Auf Brusththendurchmesser und Hohe gestiitzte neue Sortimententafeln, 150

168 Lorenzo Runeberg: The future for forest-industry products in the United Kingdom.
Ison-Britannian metsiteollisuustuotteiden kdyton tulevaisuus. 8,—

169 lYudio Heiskanen: Pinon kehysmitan mittaus ja tyhjin tilan vihennys sekd niiden tark-

us.
Measurement of the gross volume of a pile and deduction for empty space and their
accuracy. 5,—

170 Veijo Heiskanen: Pinotiheysluvun ja pinotiheystekijdin arviointi ja sen tarkkuus.
Evaluation of the solid content and the solid content factors and its accuracy. 3,—

171 Veijo Heiskanen: Hylkypé6lkkyjen osuuden arviointi pinomittauksessa.

Estimation of the share of waste bolts in pile measurements. 2,—

172 Metsintutkimuslaitoksen p#itds puutavaran mittauksessa kiytettivistd muuntoiuvuista
ja kuutioimistaulukoista 2 pdivini toukokuuta 1969 annetun piitSksen muuttamisesta.
Skogsforskningsinsitutets beslut angdende #ndring av beslutet av den 2 maj 1969 om
omvandlingskoefficienter och kuberingstabeller for virkesmidtning. 10,—

173 Matti Palo & Esko FPili: Markkinapuun alueittaiset hankintamidrit ja kulkuvirrat
vuonna 1970 (1964, 1967).

Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1970 (1964, 1967),
by districts. 5.— :

174 jorma Riikonen: Kuitupuun kuoren kutistuminen metsivarastoinnissa.

The volymetric shrinkage of pulpwood bark. 1,50

175 Lauri Heikinheimo, Matti Heikinheimo & Aarne Reunala: Earnings of forest workers

in Scandinavia, especially in Finland.
Metsityomiesten ansiot Suomessa ja muissa pohjoismaissa. 8,—

176 Matti Palo & Mikko Tervo: Hakkuumiirien lyhytjaksoinen ennustaminen.
Short-term forecasting of cut in Finland. 5,—

177 Olavi Huuri: Taimitarhanoston suoritustavan vaikutus kuusen ja minnyn taimien alku-
kehitykseen.

The effect of nursery lifting methods on initial development of spruce and pine
transplants.

178 Matti Leikola & Jyrki Raulo: Tutkimuksia taimityyppiluokituksen laatimista varten
III. Taimien morfologisten tunnusten muuttuminen kasvukauden aikana.
Investigations on the basis for grading nursery stock III. Changes in morphological
characteristics of nursery stock during the vegetation period. 2,—

179 Paavo Valonen & Matti Ahonen: Vajaakarsinta ja silmivarainen apteeraus kuusisaha-

puun teossa. :
The partial limbing and ocular marking for crosscutting in the preparation of spruce
sawlogs. 4,—

180 Pentti Rikkonen: Havusahatukkien latvamuotoluvut erilaisia lipimittaluokituksia kay-
tettdessd. 1,—

181 Veijo Heiskanen: Havusahatukkien kapeneminen ja latvamuotoluku Kainuussa ja
Pohjois-Pohjanmaalla.
Taper and top form factor of coniferous sawlogs in Kainuu and North Ostrobothnia
regions., 2,—.

182 Veijo Heiskanen & Jorma Riikonen: Kuitupuun kehysmitta ja pinotiheys autokulje-
tuksen eri vaiheissa.
Piled measure and solid volume content of pulpwood piles in various phases of
truck transportation. 2,50.

183 Heikki Nikkild: Kylkitiheysmenetelmd kuitupuupinon kiintomitan miaérittdmisessd.
The pile face density method in measuring the solid volume of a pulpwood pile. 4,—

184 Olavi Saikku: Lannoituksen vaikutuksesta minnyn kuoren miirdin kangasmaalla.
The effect of fertilization on the amount of the bark of Scotch pine in forest land. 1,50
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No 185 Kaj Asplund, Erkki Lihde & Erkki Numminen: Vajaasti kypsyneen minnyn siemenen
kehitys kipyjen varastoinnin aikana.
On the development of incompletely ripened seeds of Scots pine in cones under
storage. 1,50.

No 186 Esko Jaatinen: Recreational utilization of Helsinki’s forests. 4,—.

No 187 Markku Mikeld: Kanto- ja liekopuun korjuu polttoturvesoilta.
Harvesting of stump and moor wood from fuel peat bogs. 2,—.

No 190 Risto Seppild: Raakapuun tarjonnasta Suomessa.
On the supply of roundwood in Finland. 4,—

No 188 Pirkko Velling: Minnyn (Pinus silvestris L.) puuaineen tiheyden fenotyyppisestd ja
geneettisestd vaihtelusta.
Phenotypic and genetic variation in the wood basic density of Scots pine (Pinus sil-
vestris L.). 3,—

No 189 Risto Seppild: Yksityismetsinomistajien hakkuukiyttdytyminen Suomen it#osissa.
Cutting behaviour of private forest owners in eastern Finland. 4,—

No 190 Risto Seppild: Raakapuun tarjonnasta Suomessa.
On the supply of roundwood in Finland.

No 191 Kullervo Kuusela & Alli Salovaara: Ahvenanmaan maakunnan, Helsingin, Lounais-
Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Himeen, Pirkka-Himeen, Iti-Himeen, Eteld-Savon
ja Eteld-Karjalan piirimetsilautakunnan metsivarat vuosina 1971—72.
Forest resources in the District of Ahvenanmaa, and the Forestry Board Districs of
Helsinki, Lounais-Suomi, Satakunta, Uusimaa-H#me, Pirkka-H#me, Iti-Hime, Etels-
and Eteli-Karjala in 1971—72. 7,—

No 192 Paavo Tiihonen: Puutavaralajirakenteen likim#drdisarvioinnissa kiytettdvidi menetelmii.
Methoden fiir die annihrende Schitzung des Holzsortenstruktur,

No 193 Terho Huttunen: Suomen sahateollisuus vuonna 1972,
The sawmill industry in Finland in 1972. 4,—

No 194 Ukko Rummukainen: Hebisidirakeiden minnyn- ja kuusentaimille aiheuttamista kuori-
vioituksista.
On bark damages caused to Scots pine and Norway spruce plantations by granular
herbicides. 2,—

No 195 Metsitilastollinen vuosikirja 1972,
Yearbook of forest statistics 1972, 12,—

No 196 Erkki Lihde: The effect of seed-spot shelters and cold stratification on germination
of Pine (Pinus silvestris L.) seed.
Kylvésuojan ja kylmistratifioinnin vaikutus minnyn siemenen itdmiseen. 2,—

No 197 Erkki Lihde & Kaarlo Kinnunen: Paperikennon ja turveruukun seinin lujuus ja
taimien alkukehitys Pohjois-Suomessa.
The relationship between the wall strength of paper and peat pots and the initial
development of seedlings in Northern Finland. 2,—

No 198 Esko Jaatinen: Metsiteollisuusyhtididen omien metsien hakkuupolitikan motiivit.
Timber cutting motives of forest industry enterprises. 4,—

No 199 Esko Leinonen: Puruniytteeseen perustuvasta kuivapainomittauksesta.
Dry-weight scaling based on chip samples. 3,—

No 200 Pentti Hakkila & Markku Mikeld: Jatkotutkimusia Pallarin kantoharvesterista.
Further studies of the Pallari Stumpharvester, 2,—

No 201 Matti Leikola & Risto Rikala: Lannoituksen vaikutus minnyn ja kuusen taimien alku-
kehitykseen kangasmailla.
The effect of fertilization on the initial development of pine and spruce on mineral
soils. 2,—

No 202 Paavo Tiihonen: Leimikon pystymittauksen tarkistaminen.
Zur kontrolle einer am stehenden zum Einschlag ausgezeichneten Holz durchgefiihrten
Messung. 2,—

No 203 Seppo Kaunisto: Minnyn kylvoajankohta ojitetulla suolla.
Direct seeding on peatlands.

No 204 Pentti Hakkila & Hannu Kalaja: Oksaraaka-aineen kasaus Melroe Bobcat M-600
kuormaajalla.
Bunching of branch raw material by Melroe Bobcat M-600 loader.

No 205 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase vuosina 1971—73.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1971—73. 5—
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