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T I I V I S T E L M Ä 

Tutkimuksessa käsitellään monitoimikoneiden Logma T-300 ja Pika 50 se
kä moottorisahan kars intajälkeä . 'I'utkimusaineisto käsittää kuusta , män
tyä ja koivua . Karsintajäljellä ymmärre t ään tässä karsitun puutavaran 
karsinnan l c;tatua , kuoren irtoamista, puunhukkaa j a puun vauri oi tumista. 
Tutkimus kuuluu osana yhte ispohjoismaise en karsintatutkimusprojektiin. 

KARSHJNAN LAATU MÄNNYLLÄ JA KOIVULLA 

Männyn karsiutuminen on sujunut Logmaa käytettäessä hieman heikommin 
kuin kuusen karsiutuminen, mutta paremmin kuin moottorisahalla t ynkäkar 
sinnassa (ta ulukot 1 j a 3 , s . 7 ja 9) . Koivun karsiutuminen su juu s'ekä 
Logma lla että etenkin Pikalla heikosta (taulukot 2 ja 3 , s . 7 ja 9) . 
Pikan kars innan l aatu on jopa niin heikko, ette i se aina t yydytä koivu 
kui tupuun laatuvaatimuksia. Kuusen karsiutumista koskevat tulokset on 
esitetty jo aikaisemmin (TUOVINEN 1971 ) . 

KUOREN IRTOAMINEN Mi\NNYLLÄ JA KOIVULLA 

Kuorta irtoaa männystä se lvästi enemmän kuin koivusta (taulukko 4, s. 
9) . Koivun vaippapinnasta on paljastunut molemmilla tutkituilla moni 
toimikoneilla vain noin 1 %, kun taas männyn kuoriutuminen on noussut 4 
... 6 %:iin. Kuusen kuoriutuminenhan oli Pikalla 2 ... 4 % ja Logmalla 31 % 
(nila-aikana ) (TUOVINEN 1971). 

PUUNHUKKA KUUSELLA 

Moottorisahaa käytettäessä puunhukka on ollut melkein olematon (tauluk
ko 5, s . 10) . Pika 50 -koneellakin se on ollut pahimpana aikana e li tal
ve lla vain 0 . 04 % kuorellisesta käyttöpuun tilavuudesta, mikäli onkäytet 
t y tavanmuka ista t yvi ede llä -käsittelyä. Logma T-300:lla puunhukka il
man l a tvamurtoja on ollut hieman suurempi kuin Pikalla. Kun otetaan huo
mioon latvamurrot ja katkaisulyhennykset, puunhukka oli Logmalla 1.54 % 
käyttöpuun kuorel lisesta kuutiosta . Latvamurtojen ja katkaisulyhennysten 
osuudet , 1jotka ovat Logmalle luonteenomaisia, olivat puunhukkaluvusta yh
teensä 95.5 %. Puunhukka aiheutui osittain myöskuljettajankokemattomuu
desta. Latvamurto (katkaisulyhennys) käsittää 6 cm:n kuorettomanlatvalä
pimitan ja rungon latvaosan murtumiskohdan (latvan 'todellisen katkaisukoh
dan) välisen, hukkaan joutuvan käyttöpuun tilavuuden. 
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PUUNHUKKA MÄNNYILÄ JA KOIVULLA 

Mäntyä ja koivua koskevissa selvityksissä (taulukko 6, s. 16) saatiin 
tulokseksi, että puunhukka on moottorisahaa käytettäessä myös männyllä ja 
koivulla varsin pieni (all e 0.1 % käyttöpuun tilavuudesta). Pika 50:llä 
männyn karsinta on sujunut ilman sanottavaa puunhukkaa, mutta koivun kar
sinta on päätynyt noin 0 .5 %:n suuruiseen puunhukkaan (ks. myös kuvaa 13, 
s . 16 ) . Logma T-300 :n käyttö on aiheuttanut männyllä 0 . 5 .•• 0 .7 %:njakoi
vulla vastaavasti 0 .7 .. . 1.1 %:n suuruisen puunhukan. Logman puunhukka on 
johtunut valtaosaltaan latvamurroista ja niihin läheisesti liittyvistä 
katkaisulyhennyksistä. Pikalla ei esiinny latvamurtoja normaalia työmene
telmää käytettäessä . Samoin on asia moottorisahakarsinnan suhteen. 

PUUN VAURIOITUMINEN TUKKIOSASSA 

Tutkimuksen yhteydessä ei selvitetty sitä, mitä vaikutuksia puun vauri 
oitumisella on runkojen saha - ja vaneritukkiosien arvoon . Voidaan kuiten
k in päätellä, että kysymyksessä olevien moni toimikonei den t oimintatavan 
vuoksi tukkiosan mekaaninen vahingoittuminen on varsin vähäistä. Sinis
täjäsienten aiheuttamien vahinkomahdollisuuksien selvittämiseksi voidaan 
todeta, että karsittaessa Logma T-300:lla kesäkuussa sahatukkiosasta oli 
kuori irronnut männyllä 59 %:n ja kuusella noin 36 %:n pituudelta (kuva 
14, s . 18) . Vanerikoivuosassa vastaava osuus oli ai~oastaan 16 %. Kuor 
ta irtosi eniten alkukesällä , jolloin sinistymä on myös vaarallisimmillaan. 
Vahinkojen suuruus riippuu suuresti siitä, miten arvokkaasta tavarasta 
on kysymys ja miten nopeasti tukit saadaan sahaukseen tai sorvaukseen. 
Hyönteisten aiheuttamia vahinkoja ei tutkimuksessa ole käsitelty eikä nii
tä ole todettukaan. 

• 

• 
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J 0 H D A N T 0 

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden Neuvoston aloitteesta Norjassa, Ruotsissa , Suo

messa ja Tanskassa asianomaisten valtioiden rahoittamina suoritettaviin yhteispoh

joismaisiin metsäteknillisiin kehittämistutkimuksiin. Näiden tutkimusten koordi 

noiva elin on Nordiska Skogsarbetsstudiernas Råd. Esillä oleva tutkimus kuuluu 

karsinnan koneellistamista koskevaan projektiin, jonka johtava maa on Ruotsi . 

Monitoimikoneiden kehittelyn ja käytön yhteydessä on koneiden t oimintakelpoisuu

den ja tehokkuuden ohella kiinnitettävä huomiota myös sellaisiin valmistetun puu

tavaran laatukysymyksiin kuin karsinnan laatuun, kuoren irtautumisen määrään, puun

hukkaan ja puun vaurioitumiseen. Näille laatutekijöille käytetään tässä yhteisni

meä karsintajälki . Tässä selvittelyssä käsitell ään Pika 50 ja Logma T-300 - moni-

toimikoneiden ja moottorisahan karsintajälkeä . 

kuusen karsiutumisesta ja kuoren i rtautumisesta 

tetään vastaavat tiedot männyn ja koivun osalta. 

Aiemmin on .julkaistu selvitys 

(TUOVI NEN 1971) . Tässä esi -

Samoin tässä esitetään puunhukan 

suuruudesta ja laadusta kerätyt tiedot , jotka koskevat kuusta, mäntyä ja koivua , 

sekä samoista puulajeista saha- ja vaneritukkirunkojen kuoren irtoamist a koskevat 

tiedot. 

A I N E I S T 0 

Vuodelta 1970 peräisin oleva aineisto koskee kuusen puunhukkaa ja käsittää yh

teensä 622 moottorisahalla, Pika 50:llä ja Logma T-300 :lla karsittua runkoa . Yksi

tyiskohtaiset tiedot tästä aineistosta on esitetty Metsätehon tiedotuksessa 3o6 

(TUOVINEN 1971). 

Vuonna 1971 koottiin a ineistoa moottorisahakarsinnasta 3.- 20 .3.1971 Tehdaspuu 

Oy:n työmaalla Varkauden lähellä. Aineistoa kertyi hyvästä, pinnanmyötäisestäkar

sinnasta 30 mänty- ja 55 koivurunkoa sekä tynkäkarsinnasta 30 mänty- ja 57 koivu

runkoa eli kaikkiaan 172 runkoa. 

Pika 50:n aineisto koottiin nila-aikana 1.- 5 .6 .1971 Enso-Gutzeit Osakeyhtiön 

työmaalta Ruokolahdella. Mäntyrunkoja oli aineistossa 103 ja koivurunkoja 55 eli 

yhteensä 158 kpl. Karsinta suoritettiin välivarastolla , jonne rungot oli juonnet

tu 100 ••• 150 m:n päästä. 



- 6 -

Logma T-300:n käytöstä kerättiin kaksi erillistä aineistoa , molemmat Tehdaspuu 

Oy :n t yömailla . 19 .-22 . 4 .1971 koottiin tietoja Tuupovaarassa 25 mänty- ja 35 

kuusirungon karsinnasta . 7 .-10.6 . 1971 koottiin pelkkää puunhukkaa koskevaa ai

neistoa Juuassa 861 kuusi-, .117 mänty- ja 72 koivurungosta eli yhteensä 1 050 run

gosta . Lisäksi koottiin Juuassa tietoja sahatukki - ja vanerikoivurunko jen kuoren 

irtoamisesta 130 rungosta , j oi sta kuusia ol i 84 , mäntyjä 40 ja koivuja 6 kpl. 

Näin ollen vuonna 1971 kootut aineistot käsittivät erila i s i a tietoja 345 mänty-, 

280 koivu- ja 945 kuusirungosta eli kaikkiaan 1 570 rungosta . 

Vuonna 1972 täydennettiin ainei stoa Pika 50 :n käytöstä koivun karsinnassa 2.-

3 .3 . Enso - Gutzeit Osakeyhtiön työmaa lla Lapinjärvellä . · Aineiston suur uus oli 50 

koivurunkoa. 

Moottorisahakarsinnan suoritti kokonaisuudessaan sama mies , t yöneuvoja Onni Ka l 

lio . Kaikki tutkimuksen mittaukset suoritti Kari Uusi -Pantti Metsätehosta. 

Karsiutumis- ja kuoriutumismittaukset suoritettiin samalla tavalla kuin pelkäs

tään kuus t a koskevassa selvityksessä (TUOVINEN 1971 ) . Erityisest i korDst etaan s i 

tä, et tä selvityks et on suoritettu rungoittain . 

T U T K I M U S T U L 0 K S E T 

Kars i u tuminen männ y ll ä j a koiv u ll a 

Karsiutumismittauksissa j a käsillä olevissa l askelmissa on t yvestä alle 0 . 5 

cm :n vahvuiset oksat ja oksantyngät jät etty kokonaan huomiotta . Kar s i nnan jälkeen 

j äljelle jääne i den vähintään 0 . 5 cm:n pituisten oksant ynkien osuus oksien kokonais

luvust a , johon eivät edellä olevan mukaisesti sisälly tyves t ä a l le 0 . 5 cm :n vahvui -

• 

set oksat , on jäänyt männyllä ja etenkin koivull a huomattavan suureksi (taulukot 1 • 

ja 2), mikä merkitsee s itä , että karsinnan laatu on etenkin koivulla heikkoa. Run-

gon koen vaikutus karsiutumiseen on ollut vähäinen . Yht eenvetona mainittakoon 

tässä seuraavia vertailulukuja eri puulajien karsiut umisesta (TUOVINEN 1971 tau-

lukko 2 s ekä tämän tiedotuksen t aulukot 1 j a 2) . 

KUUSI MÄNTY KOI VU 

Vähintään 0 .5 cm:n pitui s i a oksantynkiä , % oksaluvusta 

Moottori saha , 16 ... 25 35 56 'hyvä ka r s inta 

Moot tori saha , 56 .•. 62 67 87 tynkäkarsin ta 

Logma T-300 37 ... 49 49 62 

Pika 50 33 ... 45 86 
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T a u 1 u k k o - Table 1 

Erikokoisten mäntyrunkojen karsiutuminen . Oksan vahvuus tyvestä 
vähintään 0 .5 cm 

Limbing result for pine stems of different thicknesses . Base 
thickness of branch at l east 0.5 cm 

Moottorisaha (III/71) 
Power saw {March - 71) I.ogma T-300 

Rinnankorkeus-
(IV/71) l äpimitta Hyvä karsinta Tynkäkarsinta 

Good limbing Simpl ified limbing {April -71 ) 
DBH 

Vähintään 0 .5 cm:n pituisia tynkiä, % oksaluvusta 
(oksia/ jm} 

cm At l east 0 . 5 cm long stubs, % of the number of 
branches (branches/ running metre} 

6.0 .. . 11.9 39 -2 (3.4) 92 .5 (3 . 1) .. 
12 .0 . . . 17 .9 31.5 (3.8) 73 -3 (3 .3) .. 
18 .0 . .. 23.9 34.0 (4 .8) 70.3 (4.0) 56 .5 (2 .9) 

24 .0 . .. 29-9 35.6 (5 .2) 64.7 (4 .8) 53-7 c~ . o) 

30.0 .. -35-9 34.0 (5 .9) 62.6 (4 .8) 52.3 (3 .5) 
36.0 ... 41.9 34.0 (4 . 1) .. 49 .0 (3.6) 

42 .0 ... 47 .9 .. .. 39 .0 (4.2 ) 

Keskimäärin 35. 4 66.5 49 .2 Average 

Tynkien kes-
kipituus, cm 

1.3 2. 1 
Mean length 1.9 

of stubs, cm 

T a u 1 u k k o - Table 2 

Erikokoisten koivurunkojen karsiutuminen . Oksan vahvuus tyvestä 
vähintään 0 . 5 cm 

Rinnankorkeus-

Limbing resul t for birch stems of different thicknesses . Base 
thickness of branch at l east 0 . 5 cm 

Moottorisaha (III/71) 
Power sav1 (March -71) I.ogma T-300 

(IV/71) 

Pika 50 

(III/72) läpimitta Hyvä karsinta Tynkäkarsinta (April -71) (March -72) Good limbing Simplified limbing DBH 

Vähintään 0.5 cm:n pituisia tynkiä, % oksaluvusta 
(oksia/jm} 

At least 0 . 5 cm long stubs, % of the number of cm branc.hes {branches/ running metre) 

6 .0 ... 11.9 55-7 (1.6) 93 . 0 (1.4) .. 73 .0 {1.0) 

12.0 .. . 17 -9 48 .6 (1.7) 84 .3 (2 .1 ) 66 .0 (3.2) 82.0 {1.8) 

18 .0 .. . 23 .9 53 .4 (2.3) 87 .4 (2 . 0} 62 .7 (2 .3) 84. 7 (2 .1 ) 

24 . 0 .•. 29·.9 51.7 (2 . 5) 89 . 8 (2 .2) 58.7 (2.0) 92.7 (2 .8) 

30. 0 . . -35-9 60 .4 (3. 0) 88 .6 (3.0) 66 .5 (3 .0) 91.0 (2 .3) 

36.0 . . . 41.9 69 .5 (2 .8) .. .. .. 
42 .0 ... 47 .9 .. .. 60.0 (2 .7) . . 

Keskimäärin 
56 . 1 87.3 61.8 86 .3 Average 

Tynkien kes-
kipituus , cm 

2 .2 3.0 2 .3 5-5 Mean length 
of stubs, cm 

-
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Männyn karsiutuminen on tämän mukaan ollut hieman heikompaa kuin kuusen, joskaan 

ero ei ole suuri. Koivun karsiutuminen on ollut .selvästi heikompaa kuin muiden puu

lajien. Erityisen heikkoa on koivun karsiutuminen ollut Pika 50:llä, joka karsii 

rungot tyvestä latvaan päin eli myötäsukaan. Tynkien keskipituus on ollut peräti 

5.5 cm eli selvästi suurempi kuin koivun tynkäkarsinnassa, jossa tynkien keskipi

tuus on ollut 3.0 cm. Koivun karsinta Pika 50:llä tapahtui oksien ollessa jäässä, 

jolloin karsiutuminen on yleensä tavallista helpompaa. Erityisen heikosti Pika 50 . \ 

onnistui rungon latvaosien karsinnassa. Heikko tulos johtunee lähinnä siitä, että 

rungon latvaosissa koivun oksat suuntautuvat melkein suoraan ylöspäin eivätkä myö

täsukaan karsi t taessa helposti leikkaannu irti. Kuvista 1 - 5 ( s . 11 ja 12) nähdään 

havainnollisesti, miten vaikeaa koivun karsinta on Pika 50:llä. 

Yksityiskohtaisia tieto ja karsinnan laadusta saadaan taulukosta 3, jossa esitel

lään erivahvuisten oksien karsiutumista. Koivun karsinta on tuottanut Logmallekin 

tavallista enemmän vaikeuksia. Pika 50:n heikkous koivun karsinnassa näkyy taulu

kosta erittäin selvästi. Onhan oksantyngistä 11 % vähintään 10 cm:n pit uisia. Li

säksi oksien pituuden mittaus on suoritettu kohtisuoraan rungosta ulospäin , joten 

jäljelle jääneet tyngät ovat olleet todellisuudessa vieläkin pitempiä . 

Kuoriutuminen männyllä ja koivulla 

Tulokset männyn ja koivun kuoren irtoamisesta on esitetty t aulukossa 4. Havai

taan, että monitoimikonekarsinnassa kuorta irtoaa männystä enemmän kuin koivust a, 

esimerkiksi Pikalla männystä 6.3 % ja koivusta 1.0 ••. 1.1 % vaippapinnasta. 

Pika 50 :n ja Logma T-300 :n luvut eivät ole vertailukelpoisia, sillä Pika 50 

-konetta käytettäessä kuoriutumistulokset ovat nila-ajalta kesäkuulta 100 ••• 150m:n 

pituisen juonnon jälkeen ja Logma T-30~:lla talviajalta huhtikuulta .. Pikaa käytet

täessä kuorta on irronnut yleensä enemmän pienistä rungoista, kun taas Logmaa käy

tettäessä tulos on ollut päinvastainen. Kuusen karsinnasta todettiin (TUOVINEN 

1971), että Pikaa käytettäessä kuorta irtosi syyskuussa 1.9 % ja toukokuus

sa 3.6 % vaippapinnasta, kun taas vastaava luku oli Logmalla nila-aikana kesäkuus·

sa 30 .7 %. Mäntyä, koivua ja kuusta koskevat tulokset osoittavat , että Pikaa käy

t ettäessä kuoren irtoaminen on vähäistä . Moottorisahakarsinnassa kuoren irtoami

sella ei ole mitään merkitystä. 

Kuoriutumisen laadusta ja sen aiheuttamista vahingoista saha- ja vaneritukeille 

esitetään tietoja sivuilla 17- 19. 

Puunhukka kuusella 

Kuusella· karsinnan yhteydessä syntyvä puunhukka näyttää pysyvän varsin vaatimat

tomana (taulukko 5, s. 10). 

• 

• 
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T a u 1 u k k o - Table 3 

Eri vahvuisten oksien karsiutuminen männyllä ja koi vulla. Oksan 
vahvuus tyvestä vähintään 0 . 5 cm 

Limbing result for pine and birch branches of di f ferent thicknesses . 
Base· thicknes s of branch at least 0 .5 cm 

Moottorisaha (III/71) 
Power saw (March -71) Logma T-300 Pika 50 

Oksien Hyvä karsinta Tynkäkarsinta (IV/71) (III/ 72) 
paksuus Good limbing Simplified limbing (April -71) (March -72) 

Branch Vähintään 0 .5, 2 .5 ja 10 cm:n pituisia tynkiä j äl jellä , thickness % oksal uvus ta 
At l ea s t 0 .5, 2 . 5 and 10 cm l one stubs l e ft, 

cm % of the number of br anches 

0 .5 2 . 5 10 0 .5 2. 5 10 0 .5 2. 5 10 0 .5 2.5 10 

M ä n t y - Pine 

1 34 1 - 75 22 1 30 3 3 .. . . .. 
2 36 1 - 70 14 1 43 8 1 .. .. .. 
3 36 2 - 63 19 1 49 7 1 .. .. .. 
4 34 2 0 61 16 - 42 3 1 .. .. .. 
5 34 4 0 65 26 0 54 16 0 .. .. .. 

Keskimäärin 
35 2 0 67 20 1 49 11 1 Aver age .. .. .. 

K o i V U - Birch 

1 70 5 3 89 44 17 63 25 19 67 27 21 

2 56 6 0 82 25 2 58 10 6 79 26 14 

3 51 6 - 85 35 0 67 12 3 76 24 9 

4 47 8 - 88 44 - 57 13 1 85 34 8 

5 59 25 0 89 62 1 63 24 1 91 57 11 

Keskimäärin 56 18 0 87 50 1 62 19 2 86 45 11 Average 

T a u 1 u k k o - Table 4 

Kuoren irtoaminen koneellisen karsinnan yhteydessä erikokoisista 
mänty- ja koivurungoista 

Bark l oosening for pine and birch stems of different thicknesses 
in connection with mechanised limbing 

M ä · n t y - Pine K 0 i V U - Birch 

Rinnankorkeus - Logma T-300 Pika 50 Logma T-300 Pika 50 läpimitta 
(IV/71) (VI/71) (I V/71) (VI/71) 1 (III/ 72 ) 

DBH (April -71) {June -71) (April -71) (June - 71 ) (March -72 ) 

cm Kuorta irronnut, % vaippapinnasta 
Bark loosened, % of envilope 

6 .0 . .. 11. 9 .. 9 .7 .. 1.9 -
12. 0 . . . 17 .9 .. 10 . 2 - 2.2 1. 4 . 

18 . 0 .. . 23 .9 1. 4 5 .6 0 . 4 0 .9· 0 .9 

24 .0 . . . 29 .9 3 .0 6 . 1 3. 1 0 .9 0 .5 

30 .0 . . . 35 -9 3 .9 5 .9 - 1.1 1.3 

36 .0 . .. 41. 9 3 -3 1. 9 .. .. .. 
42 . 0 ... 47.9 7 · 5 .. - .. .. 

Keskimäärin 4 .0 6 .3 1. 4 1.1 1. 0 Aver age 
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Puunhukalla ymmärretään, ellei toisin mainita, puuaineen murskautumista tai ir

toamista karsinnan yhteydessä, mihin ovat syynä esimerkiksi karsintaterien viillot 

tai syöttötelo-J.en puserrus. Puunhukka on saatu vahingoittuneen tai irtautuneen 

puuainekohdan pituuden, leveyden ja keskisyvyyden tulona . Kaadon ja katkonnan yh

teydessä syntyvät, puun pituuden suuntaiset repeämät ja halkeamat on jätetty tar

kastelun ulkopuolelle . Kesäaikana puunhukka on ollut sekä Pika 50 : llä että Logma 

T-300 :lla ainoastaan 0 .02 .•. 0 . 04 % käyttöpuun kuutiosta . Talvella puunhukka on 

ollut Pikalla 0 . 04 % ja Logmalla koko runko huomioon otettuna ainakin 0.1 % käyt

töpuun kuutiosta. 

Edellä mainittu puunhukka koostui Pika 50 : llä etenkin latvapölkyissä esiintyvis

tä, 10 ••• 20 cm:n pituisista ja suunnilleen samanlevyisistä vaurioitumista . Logma 

T-300:lla puunhukka taas koostui terien aiheuttamista kapeista , mutta pitkähköistä 

viilloista . Taulukossa 5 mainituista puunhukkalaske lmista puuttuvat latvojen kat

keamiset eli latvamurrot sekä ns. katkaisulyhennykset . 

Pika 50 :llä ei todettu latvojen katkeamisia , kun rungot karsittiin tavalliseen 

tapaan t yvi edellä. Käytettäessä latva edellä -menetelmää, joka on tyypillinen 

Logmalle muttei Pikalle , todettiin Pikalla jonkin verran l a t vo j en kat keamista (19 

rungossa 74 rungosta ) . Latva pölkky j en keskipituuks i en pe rusteella voidaan l askea , 

että katkenneen ja maastoon hävinneen latvapalan pituus on ollut keskimäärin 3 .. • 4 

dm. Jos tämän palan paksuudeksi oletetaan 6 cm, tästä aiheutuva puunhukka on 0 .2 

• •. 0 .3 litraa/runko . Puunhukan kokonaissuuruudeksi saadaan näin Pikalla latva edel

lä -menet elmää käyt e ttäessä taulukossa 5 mainittu 0 . 1 % ja edell ä mainittu latva

murtojen määrä eli yhteensä vajaa 0 . 2 % käyttöpuun kuutiomäärästä . 

1 ) 

T a u 1 u k k o - Ta ble 5 

Kuusirunkojen kuoreton puunhukka ilman latvamurtoja ja katkaisulyhennyksiä eri 
karsintal a i tteilla ja eri kuukausina (II -IJ<) vuonna 1970 

Loss of 1·1ood, without bar k , for spruce stems , by limbing devices and methods 
and months (II - IX), 1970 . Top b r eakages and cutt ing shor teni ngs a r e not i ncluded . 

Moottorisaha Logma T-300 Pika 50 Power saw 

Hyvä Tynkä-
karsinta karsinta latva edellä Tyvi edellä 

Good Simpl ified Top foremost Butt foremost 
limbing limbi ng 

VI VI II A 1{ II B 2~) VI II V IX 
June June Febr .A ) Febr . B J une Febr. Apr . Sept . 

Kuoreton puunhukka , % kuorellisesta käyttöpuusta 
Loss of wood, >lithout bark , % of the unbarked utilisable part of stem 

- - 0 .12 0 .07 0 . 03 o.o4 0 .02 o.o4 

Koko runko mukana - Comprises t he Nhole o f stem 
2 ) Vain rungon päällepäin näkyvä osa mukana - Comprises the visible upper part of the stem 

lat va 
edellä 

TOp 
f oremost 

IX 
Sept. 

0 . 10 
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Kuva 1. Koivun oksat suuntautuvat rungon latvapäässä 
jyrkästi yl öspäin ja tekevät myötäsukaan karsinnan Pika 
50 :llä erittäin vaikeaksi . Lapinjärvi . Valok . Metsäteho 

Fig . 1 . Birch br anches turn sharply upl1ards at the top 
end, running tightly along the stem, which makes :c l ock 
wise limbing with a Pika 50 extr emel y difficult . Lapin-

järvi . Photo by Metsäteho 

Kuva 2 . Leikkuuterällä varustet"un kaatolai t 
t een käyttö i rrottaa koivun kuoren pieneltä 

alal ta r ungon tyvestä. Valok . Metsäteho 

Fig . 2 . A felling device equipped wi th a 
shear blade l oosens the birch bark over a 
smal l area at the butt of the stem. Photo by 

Metsäteho 

Kuva 3 . Leikkuuterällä katkonta johtaa pak
kasella helposti murtumiin . Valok . Metsäteho 

Fig . 3 . Bucking by shear blade easi ly resul ts 
in breakages during cold weather . Photo by 

Metsäteho 



Kuva 4. Koivun karsinta Pika 50:llä on sil 
ponut keskellä näkyvää pölkkyä ja jättänyt 
suurimmat ja samalla rungonmyötäiset oksat 

karsimatta . Valok. Metsäteho 

Fig . 4. Limbing of birch with a Pika 50 has 
damaged the bolt seen in the middle and fa il
ed to limb the largest br anches which run 

along the stem . Photo by Metsäteho 

- 12 -

Kuva 5. Koivun karsinta Pika 50: l lä on epä
onnistunut rungon latvaosassa. Va lok . Metsä

teho 

Fi g . 5 . Limbing of birch with a Pika 50 has 
failed in the top part of the stem . Photo by 

Metsäteho 

Kuva 6 . Logma T-300 pa l jaaksi hakkuualalla Juu 
assa Panja l an työmaalla kesäkuus~ 1971. Etu
a l alla näkyvi ssä kuorivaurioita kuusessa . Va l ok . 
Metsäteho 

Fi g . 6 . A Logma T-300 in a c l ear cutting area 
of the Panjala >lork si te i n Juuka in June 1971. 
In the foreground can be seen damage to the bark 
of spruce. Photo by Metsäteho 

Kuva 7. Latvamurrot muodostavat puunhukan tär
keimmän aiheen Logma T-300 - monitoimikoneessa , 
joka käsittelee rungot latva edellä . Valok . 
Metsäteho 

Fi g . 7 . Cr own breaks are the ma i n cause of wood 
loss with the Logma T-300 processor which treats 
the stems top foremost . Photo by Metsäteho 

t » 

• 



Kuva 8 . Koivustakin irtoaa kuorta nila -aikana , 
joskin vähemmän kuin männystä ja kuusesta . 
Logma T-300, Juuka , kesäkuu 1971. Va l ok . Metsä
teho 

Fig . 8 . llark loosens even from birch during the 
period of sap flow , though to a smaller extent 
than f rom pine and spruce . Logma T-300, Juuka , 
June 1971. Photo by Metsäteho 

Kuva 9 . Logma T-300 :n terät viil tävät sill oin 
tällöin puuhunkin . Näiden vaurioiden merkitys 
on kuitenkin kuitupuul la vähäinen . Va lok. Met 
säteho 

Fie; . 9 . The blades of the Logma T-300 sometimes 
make slashes even in the >tood . However , the sig
nificance of these injuries i s small for pulp
>tood . Photo by Metsäteho 

Kuva 10 . Jos raskas monitoimikone joutuupalaa 
maan jäljilleen, kone tallaa karsitut rungot a l
l een ja murtaa ne pa l asiksi . Logma T-300 . Valok . 
Metsäteho 

Fig . 10 . I f a heavy processor has to return along 
i ts old tracks i t crushes the stems and breaks 
them into pieces. Logma T-300 . Photo byMetsäteho 

Kuva 11. Logma T-300 :n teräväreunaiset tarttu
ma - ja ka r sintaelimet . Va l ok . Metsäteho 

Fig . 11 . The sharp- edged hol d i ng and limbing 
devices of the Logma T-300 . Photo by Metsäteho 

- 13 -
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Vuoden 1970 tutkimuksen yhteydessä havaittiin, että Logma T-300 -koneella kar

sittaessa latvoja katkeili. Vuonna 1971 suoritetussa tutkimuksessa latvojen kat

keamisiin ja niihin läheisesti liittyviin katkaisulyhennyksiin kiinnitettiin suuri 

huomio. Katkaisulyhennyksillä tarkoitetaan likipituiseksi katkontaa käytettäessä 

sitä todellisen katkaisukohdan ja kuorettoman 6 cm:n kohdan välistä pölkyn tila

vuutta, joka jää metsään. Syynä yli 6 cm :n kohdalta suoritettuun katkaisuun on 

voinut olla latvamurto tai katkaisuläpimitan virheellinen arviointi. Katkaisuly

hennysten syiden tarkkaa selvitystä ei suoritettu tämän tutkimuksen yhteydessä. 

Puunhukka arvioitiin Logman muodostamista runkokasoista karsinnan ja kasauksen 

päätyttyä. Latvamurtojen ja katkaisulyhennyst en muodossa ilmennyt puunhukka mää 

ritettiin paikalla suoritettujen kapenemismittausten ja murto- tai katkaisukohdan 

läpimitan avulla. 

Kesäkuussa 1971 Logman aiheuttama kuoreton puunhukka, joka oli 1.54 % rungon 

käyttöpuun kuorellisesta kuutiosta ja johon latvamurrot ja katkaisulyhennykset si

sältyivät, jakautui seuraavasti. 

Latvamurrot 

Katkaisulyhennykset 

Muut vauriot 

70.8 % puunhukan tilavuudesta 

24.7 % !1 II 

4.5 % II II 

Yhteensä 100.0 % puunhukan tilavuudesta 

On ilmeistä, että koneenkäyttäjän taitavuus vaikuttaa paljon puunhukan suuruu

teen. Vuoden 1971 aineistosta suurin osa koski vähemmän kokeneen koneenkäyttäjän 

työtä. Kuvasta 12 havaitaan, että rungon rinnankorkeusläpimitan kasvaessa puun

hukan (latvamurrot ja katkaisulyhennykset mukana ) suhteellinen osuus hieman pie

nentyy. Tämä johtuu nimenomaan latvamurtojen suhteellisen merkityksen vähenemi

sestä rungon koon kasvaessa. 

33 35 37 39 
R1nnankor keusläp1m1 tta - DBH , cm 

Ii 
EIIl 
~ -

Kuva 12. Puunhukka jaettuna latvamurtoihin, katkaisulyhennyksiin 
ja muihin vaurioihin. Logma T-300, Juuka, kesäkuu 1971. Kuusi 

Fig. 12. Wood loss distributed between top breakages, cutting 
shortenings and other damage. Logma T-300, Juuka, June 1971 . Spruce 

puunhukka yht eensä 
t ota l wood l oss 

l at vamurrot 
top breakages 

ka t kai sulyhennykset 
cut ting shortenings 

muu vaurio 
other damage 
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Puunhukka männ y llä ja koivulla 

Männyn ja koivun karsinta poikkeaa kuusen karsinnasta muun muassa siinä mieles

sä, että mänty- ja koivurunkojen alaosa on vähäoksainen. Myös runkojen mutkaisuus, 

lenkous ja haaraisuus sekä oksien t yviosien l aatu poikkeavat tuntuvasti kuusenvas 

taavista ominaisuuksista . 

Mäntyä koskevista tuloksista (taulukko 6 ) havaitaan ensinnäkin, että moottori 

sahakarsinnassa puunhukka (ilman latvamurtoja ja katkaisul yhennyksiä) on vähäinen, 

alle 0.1 %. Myös Pika 50:ll ä puunhukka (ilman latvamurtoja ja katkaisulyhennyksiä) 

on jäänyt keskimäärin samansuuruiseksi (ks. myös kuvaa 13) . Logmalla puunhukka on 

ollut selvästi suurin, huhtikuussa 0.46 % ja kesäkuussa 0 .70 %. Logma-karsinnan 

puunhukka on kasvanut huhtikuun aineistossa (latvamurrot mukana) rinnankorkeuslä

pimitan kasvaessa, mutta kesäkuun aineistossa (latvamurrot ja katkaisulyhennykset 

mukana) e i voi enää havaita samaa . Logman puunhukka voidaan jakaa seuraaviin syy

ryhmiin huhtikuun aineiston mukaan . 

Latvamurrot 

Teräviillot 

Oksarepeämät 

Yhteensä 

85.7 % 

10.5 % 

3.8 % 

100 . 0 % 

puunhukan tilavuudesta 
II II 

II II 

puunhukan tilavuudesta 

Latvamurrot olivat siis tärkein syy puunhukkaan karsittaessa mäntyä Logmalla . 

Tällöin ei vielä osattu kiinnittää huomiota katkaisulyhennysten merkitykseen . 

Kesäkuun 1971 aineistossa sen sijaan l atvamurtojen lisäksi myös katkaisulyhen-

nykset otettiin täysin huomioon . Silloin puunhukka jakautui seuraavasti . Koko 

ajan on pidettävä mieles sä, että on kysymys likipituisest a katkaisemisesta . 

Latvamurrot 81.5 % puunhukan tilavuudesta 

Katkaisulyhennykset 9· 9 % II II 

Muut vauriot 8 .6 % II II 

Yhteensä 100.0 % puunhukan tilavuudesta 

Koivua karsittaessa puunhukka on ollut Pika 50:llä 0 .20 ... 0.46 % (ilman latva

murtoja ja katkaisulyhennyksiä) ja Logma T-300:lla 0 .68 ..• 1.14 % käyttöpuun tila

vuudesta (taulukko 6) . Koivulla puunhukka on ollut täten hieman suurempi kuin 

männyllä . Kuvastå 13 todetaan, että puunhukka on ollut Pikaa käytettäessä pienil

lä rungoilla 1 ••. 2 %:n suuruusluokkaa, mutta muuten selvästi pienempi. Puunhukka 

aiheutui etupäässä teräviilloista. Kuljettajalta saadun tiedon mukaan yksi karsin

t aterä oli jonkin verran väärin suunnattu, mikä suurensi puunhukkaa . 



1) 
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T a u 1 u k k o - Table 6 

Mänty- ja koivurunkojen kuoreton puunhukka. Moottorisahan ja Pika 50 :n luvuissa e i 
ole mukana latvamurtoja _eikä katkaisul yhennyksiä 

Loss of wood ,. without bark , for pine and birch stems . Power saw and Pika 50 f igures 
do not include top breakages and cutting shortenings 

Moottorisaha (III/71) Logma T-300 Pika 50 
Power saw (March -71) 

Hyvä kars i nta Tynkäkars i nta (IV/71) 

1 

(VI/71) (VI/71) 

1 

(III/ 72 ) 
Tree Good limbing Simplifi ed (Apr il -71) (June -71) (June -71) (March -72) species limbing 

Kuoret on puunhukka , % kuorellisesta käyttöpuusta 
Loss of wood , wi thout bark , % of the unbarked utilisabl e part of stem 

Mänty 0 .09 0 .02 0 . 46 1) 0 .70 2 ) 0 .04 
Pine 

.. 

Koivu 0 .03 0 .05 0 .68 1) 1. 14 2 ) 0 .46 0 . 20 Birch 

Latvamurrot mukana - Top breakages included 

Latvamurrot ja katkaisulyhennykset mukana Top breakages and cutting shortenings i nc l uded 

3 .0 
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Kuva 13, Puunhukka mänt y- j a koi vurunkojen kar sinnassa 
Pika 50:llä kesäkuussa 1971 . Lat vamurrot ja kat kai su

l yhennykset e i vät ole mukana 

Fi g . 13 . Wood l os s in the limbi ng of pi ne and bi rch 
stems with a Pika 50 i n J une 1971. Top breakages and 

cutting shorteni ngs not i ncluded 

37 
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Logmall a karsinnasta huhtikuussa 1971 todetaan vaurioiden aiheutuneen seuraavis

ta syistä . 

I.atvamurrot 81.3 % puunhukan tilavuudesta 

Teräviillot 10 .4 % tt tt 

Oksarepeämät 8 .3 % tt tt 

Yhteensä 100 . 0 % puunhukan tilavuudesta 

Oksarepeämien merkitys on siis ollut suurempi kuin männyllä, jolla niiden osuus 

oli vain 3 . 8 %. Koivun oksat ovatkin tyvestään paksuja ja helpost-i repeämiä aihe 

uttavia , joskin myös terien t ylsyys ·vaikutti r epeämiä lisäävästi. Rungon l enkau

della ja mutkaisuudella ei näyttänyt olevan sanottavaa merkitystä . Sen sijaan voi

makkaat oksakiehkura t johtivat mell{ein säännöllisesti puunhukan syntyyn . 

Kesäkuun Logma -aineistossa puunhukan a iheuttajat todet t iin seuraavi ksi . 

I.atvamurrot 42. 9 % puunhukan tilavuudesta 

Katkai sulyhennykset 51.1 % tt tt 

M\lut vauriot 6 . 0 % tt tt 

Yhteensä 100 .0 % puunhukan tilavuudesta 

Koivull a siis katka i sulyhennykset ovat olleet Logman kesäaineistossa tärkein 

puunhukan a iheuttaja . 

Selvittel yt osoittavat , ettei puunhukka muodostu monitoimikoneita Pika 50 ja 

Logma T-300 käytettäes sä merkittäväksi , vaan jää männyllä ja osittain myös koivul

la jopa pienemmäksi kuin kuusella . I.atvamurroilla ja katkaisulyhennyksillä onpää

osuus puunhukkaan Logmaa käytettäessä, kun taas Pikan aiheuttama puunhukka koos

tuu pääosiltaan t erävi illois t a . Pika lla ei l atvamurtoj a edes normaalisti esiinny . 

Tutkimukseh yhteydessä ei suoritettu eri koisselvityksiä puunhukan vaikutukses

t a saha - ja vaneritukkiosien arvoon . Vahinkojen suuruudesta voi kuitenkin esit

tää suuntaa antavia päätelmiä . Molempien tutkittuj en monitoimikoneiden syöttöta

pa on s ellainen , ettei se juuri vahingoita tukkien sahatavara- tai vaneriosaa . 

Latvamurrot ja katkaisulyhennykset taas eivät kosketa tukkiosaa ensinkään, jot en 

t eräviillot jäävät pääasiallisiksi vahingon l ähteiksi. Tukkipölkkyjen suoruus ja 

vähäoksaisu~s pienentävät lisäksi niiden vahingoittumismahdollisuuksia . 

Ku o riutumis e n aiheuttamat vahin g ot 

Kuoren irtoami nen karsinnan yhteydessä ei aiheuta kuitupuulle mainittavaa laatu

vahinkoa . Sen sijaan sahatukit ja vanerikoivut ovat arkoja tässä suht eessaJ Jos 
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Mänty - Pine 3 
Kuusi - Spruce 17 
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Kuva 14. Kuorivaurioita sisältävän tukkiosa n suhteellinen pituus. Jokaisenkuoriu
tuneen tukkiosaprosentin kohdalle merkitty myös kuoriutunut osa metreinä. Männyn 
tukkiosan minimila tva l äpimitta 5. 5" ja kuusen 7 11 • Logma T-300, Juuka , kesäkuu 1971 

Fig . 14. Relative l ength of the sat~log part of the stem containing bark damage . 
The barked part in metr es is sho"m wi th each barked sawl og par t percentage . Mini 
mum top diameter of the sawlog part of pine 5.5" and of spruce 7". Logma T-300, 

June 1971, Juuka 

~ 

runkoa 
stems 

" 

kuori i r toaa , puun pinta paljastuu ja kuivuu sinistäjäsienten kannalta otollisek

si . Vahingot muodostuvat merkittäviksi kuitenkin vain alku- ja keskikesällä. 

He i kkolaatuisella tavaralla vahinko jää merkityksettömäksi. Sama on asia, jos 

maa llavarastoimisa ika on l yhyt (JOHANSSON 1965 ). Samansuuntaisia tuloksi a on saa

nut myös HAKKILA (1964). Hänen mukaansa vasta syyskuussa suoritettu kaato estää 

varastoimisvikojen synnyn. 

Juuassa suoritetussa Logma T-300:lla karsittujen saha - ja vaneritukkirunkojen 

t arkastuksessa luettiin saha- tai vaneri tukkiosaksi kuusella ja koi vulla yli 7" :n 

ja männyllä yli 5·5":n. vahvuiset rungonosat, joiden pituus mitattiin. Samalta 

alueel t a mitattiin kuoriutuneiden läiskien tai viiltojen pituus laskemalla kuiten

kin samalla kohdalla, mutta eri puolilla runkoa olevat kuoren irtautumat yhdeksi . 

Näin saatu kuoriutunut pituus oli saha- tai vaneritukkiosan pituudesta keskimää 

rin seuraava . 

Puulaji Aineisto, Kuoriutunut osa, 
runkoa % pituudesta 

Kuusi 84 36 .4 

Mänty 40 59 . 0 

Koivu 6 16 .0 

Mänty kuoriutui siis eniten ja koivu vähiten. Mielessä on pidettävä, että tut

kimus suoritettiin nila-aikana kesäkuussa, joten kuoren irtoaminen on muulloin vä

häisempää . Toisaalta tutkimusaika oli tukkiosan sinistymisen kannalta juuri oikea. 
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Kuvasta 14 havaitaan, että rinnankorkeusläpimitan kasvaessa 21 ... 35 cm:iin kuo

riutuneen osan osuus tasaisesti nousee. Isoissa rungoissa, joista saatava saha

t avara ja vaneri on arvokkainta, kuori vaurioituu siis pahimmin. Tutkimuksen pe 

rusteella ei voi ryhtyä arvioimaa~ millaisiin tappioihin kuoren irtoaminen johtaa . 

Ilme isesti t appiot ova t kuitenkin niin suuria , että asian lähempi selvittely oli

si paika llaan. 
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T h e R e s u l t s 0 f M e c h a n i c a l Limbin g 

By Arno Tuovinen 

SUMMARY 

The study i s assoc i ated ~~ith the joint Nor di c forest t echnology deve l opment 

studies to be conducted on the initiative of the Nordi c Counc i l i n Denmark , Fin

land , Norway and Sweden . The studies will be f i nanced by the respective govern

ments . The coordinating organ for these studi es is the Nordiska Skogsarbet sstu

di ernas Råd . The present s tudy belongs to the project concerning the mechanisa 

t i on of limbing for whi ch Sweden i s the l eading country . 

The study deal s with the limbing results produced by the Logma T-300 and Pika 

50 processors and a power saw . The study materia l compri s ed spruce , pine and bi rch . 

"Li mbing result 11 is understood to mean the qua lity of limbi ng , bark l ooseni ng , 

wood loss and wood damage in the limbed t imber . The material v1as collected in 

1970 -1972 in southern and eastern Finland . 

QUALI'IY OF LIMBING IN PINE AND BIRCH 

With the Logma, pine limbing succeeded to a l esser degr ee than limbi ng of spruce , 

but better than s i mplif i ed limbing with a power saw (Tabl es 1 and 3, p . 7 and 9) . 

Birch limbing with the Logma and wi th the Pika went especially b~dly (Tabl es 2 and 

3 , p . 7 a nd 9) . Limbing with thePika was of such poor quality that it did not 

always meet the birch pulpwood quality requirements . The qua l ity of spruc e limbing 

has been presented earlier (TUOVINEN 1971) . 

BARK LOOSENING IN PINE AND BIRCH 

The bark l oosens from pine much more than from birch (Table 4 , p . 9 ). With both 

the processors studied only some 1 % of the birch envelope was revealed, wher eas 

with pine the barking was as high as 4 ... 6 %. With the Pika , spruce barking was 

2 ••• 4 % and with the Logma 31 % (in the period of sap f low) (TUOVINEN 1971). 
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WOOD LOSS IN SPRUCE 

Using a power saw, wood loss was almost non-existent (Table 5 , p . 10). With the 

Pika 50 it was a l so only 0 . 04 % of the volume of unbarked utilisable timber even at 

the worst time , i. e . in the winter, i f the ordinary butt - first method was used . 

~1/i th the. Logma T-300 wood loss exc luding top breakages was slightly higher than 

with the Pika 50. Taking into account top breakages and cutting shortenings (= 

wrong cutting point), wood l oss with the Logma was 1.54% of the volume of unbarked 

uti lisable timber. The proportion of top breaks and cutting shortenings charac

teristic of the Logma was 95 .5 % of the wood loss f i gure. Wood loss was also part

l y the result of the operator's inexperience. Top breakage (cutting shortening) 

comprises the vol ume of the wast ed utilisable part of wood between the 6 cm top 

diameter inside bark and the point of breakage in the top part of the trunk (real 

top cutting point). 

WOOD LOSS IN PINE AND BIRCH 

The accounts f or pine and birch (Table 6, p. 16) show that with a power saw the 

wood loss with pine and birch, too, is rather low (less than 0 .1 % of the volume 

of the utilisable part of timber). With thePika 50, pine limbing produced hardly 

any wood loss, but birch limbing produced a r oughly 0 . 5 % wood loss. Using the 

Logma T-300 produced a 0 .5 ... 0. 7 % wood loss in pine and a 0 . 7 ... 1.1 % wood l oss 

in birch. The Logma wood l oss was mainly due to top breaks and c.losely connected 

cutting shortenings . Ther e a re no top breaks with the Pika using a normal working 

method. The same applies to power saw limbing . 

WOOD DAMAGE IN THE SAWLOG PART 

The study did not investigat e the effect of wood damage on the value of the saw

l og and veneer parts of s t ems . Hm•Tever , 1·1e can conclude that due to t he operating 

method of the processors involved, mechanical damage t o the sawlog part is rather 

small. With regard to the damage produced by blue fungus , the bark loosened from 

the sawlog part when limbing in June with the Logma T-300 along 59 % of pine and 

around 36 % of spruce . I n veneer birch the corresponding proportion was only 16 %. 
The bark loosened most in earl y summer , when the blue effect is also at its most 

dangerous . The extent of damage depends largely on how valuable the timber in 

question is, and how rapidly the sawl ogs are delivered f or sawine or lathing . 

Damage by insects 1•ms not dealt wi th in this study, and in fact none was f ound. 
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