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TIIVISTELMÅ. 

Tutkimuksessa vaLmistettiin tukkeja eri 
karsintameneteLmillä ja varastoitiin 
suojaamattomina maalle eripituisia 
aikoja. Tukit koesahattiin ja sahatava­
raan aiheutuneiden vaurioiden merkitys 
tutkittiin. 

Tukkien varastointi maalla suojaamattomina 
kesäaikana aiheuttaa suuret tappiot; pahim­
pia aiheuttajia ovat kevätkesällä hyöntei­
set ja syyskesällä sinistymä. Hyönteisille 
ovat arkoja kuusitukit ja sinistymälle 
mäntytukit. 

Monitoimikoneilla karsituissa kuusi- ja 
mäntytukeissa hyönteisten aiheuttamat saha­
usarvon menetykset olivat pienemmät kuin 
moottorisahalla karsituissa tukeissa. Se 
johtuu siitä, että hyönteiset iskeytyvät 
mieluummin ehytkuorisiin tukkeihin . Yli 
kesän varastoiduissa tukeissa ero oli kes­
kimäärin 2 - 7 prosenttiyksikköä. 

Keväällä monitoimikoneilla karsittujen 
mäntytukkien sinistymätappiot olivat kah­
den kuukauden varastoinnin jälkeen vähäi­
semmät kuin moottorisahalla karsittujen 
mäntytukkien. Pitempiaikaisen varas toin­
nin jälkeen asia oli päinvastoin. Kuusi­
tukkien sinistymätappioissa ei vaLmistus­
menetelmien välillä ollut eroja. 
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Syyskesällä iLmalevintäinen sinistymä pää­
see piikinjälkien ja kuoriutuneiden kohtien 
kautta tukkiin. Tämän olisi pitänyt lisätä 
sinistymää koneellisesti karsituissa tu­
keissa. Syksyllä karsittujen tukkien osal­
ta tämän tutkimuksen tulos ei sitä osoit­
tanut . Vertailua vaikeutti kuitenkin tuk­
kien valmistuksen eriaikaisuus. 

Pohjois- Suomessa keväällä koneellisesti 
karsitut ja yli kesän varastoidut tukit 
sinistyivät enemmän kuin vastaavat mootto­
risahalla karsitut tukit . 

Mekaanisia karsintavaurioita, jotka kaikki­
aan olivat vähäisiä, aiheuttivat eniten 
piikkirullakoneet. Niillä tukkien sahaus­
arvon aleneminen oli keskimäärin 1. 2 %. 
Moottorisahalla ja muilla kuin piikkirulla­
syöttöisillä monitoimikoneilla karsittujen 
tukkien mekaaniset vauriot alensivat tuk­
kien sahausarvoa 0. 1 - 0. 3 %. Siten piik­
kirullakoneiden aiheuttamaksi tappioksi 
tulee noin 6, 00 mk/sahatavara-m3, vajaat 
3, 00 mk/tukki-m3 ja kuitupuuosa mukaan 
lukien noin 2, 00 mkjm3. Tulos koskee sulan 
puun karsimista kehittyneillä piikkirul­
lilla . Jäätyneen puun käsittelystä aiheu­
tunevat pienemmät tappiot . Pienien tukkien 
osalta tappiot olivat suuremmat kuin suuri­
en tukkien. Puulajien kesken ei eroja 
tullut esille . 



) 

1 TUTKIMUSMENETELMÄ 

Tutkimuksella selvitettiin erilaisten kar­
sintamenetelmien aiheuttamat tukkien saha­
usarvon menetykset . Näin saadaan selville 
monitoimikoneiden erilaisten syöttömenetel­
mien ja -laitteiden käyttökelpoisuus. 

Koesahausten avulla saatiin selville kor­
juu- ja varastointivaurioiden vaikutus val ­
miin sahatavaran arvoon . Koesahattavat tukit 
kuljetettiin valmistuksen jälkeen sahalle, 
jossa ne varastoitiin maalle . Koesahauksen 
jälkeen sahan laatuluokittelija arvosteli 
(laatu ja mitat) jokaisen sahatun kappaleen 

ilman korjuun ja varastoinoin aiheutta­
mia vikoja , 

ottaen huomioon erikseen 

mekaaniset korjuuvauriot , 

sinistymän ja 

hyönteisten aiheuttamat viat . 

Laadun määritys vastasi Oy W. Rosenlew 
Ab : ssä (Parkanon aineisto) ja Veitsiluoto 
Osakeyhtiössä (Kemin aineisto) käytettävää 
luokitusta . Jokaiselle sahatavarakappa­
leelle määritettiin hinta laadun ja mitto­
jen mukaan (Oy W. Rosenlew Ab :n ja Veitsi­
luoto Osakeyhtiön hinnastosta). Tukin 
sahausarvo on siitä sahattujen sahatava­
raln sekä sivutuotteiden yhteenlaskettu 
arvo. Tukeittainen sahausarvon alentumi­
nen saatiin vertaamalla tukin alentunutta 
sahausarvoa vikoja sisältämättömään saha­
usarvoon . 

2 TUTKIMUSAINEISTO 

Tutkimus toteutettiin pääosin Parkanossa 
yhdessä Puulaaki Oy : n ja Oy W. Rosenlew 
Ab : n kanssa. Koesahaukset suoritett11n 
Oy W. Rosenlew Ab:n Parkanon sahalla , jossa 
on tavanomainen kehäsahalinja . 

Tutkimukseen valmistettiin Parkanossa ke­
väällä 20 . - 28.4 . 1979 189 latvaläpimital­
taan 17:n ja 23 cm : n mänty- ja kuusitukkia . 
Ne karsittiin seuraavilla menetelmillä: 

l 

2 

moottorisaha 

kumirullakone (Lokomo 961 T -harves­
teri) 

3 riparullakone (Valmet 448 -prosessori) 

4 piikkirullakone (Lokomo - Ösa 705 
- prosessori) 

5 sykesyöttöinen kone (Pika 75 - harves ­
teri) 

Keväällä valmistetut tukit sahattiin kol ­
messa erässä : yhden , kahden ja viiden 
kuukauden kuluttua niiden karsimisesta 
(26 . 5 . , 30 . 6 . ja 22 . 9 . ) . 

Syksyllä valmistettiin Parkanossa 6 . - 22 . 
8 . 1979 108 latvaläpimitaltaan l7 : n ja 
23 cm : n mänty- ja kuusitukkia . Tyvituk­
kien osuudeksi tavoiteltiin tavanomaista 
jakaumaa . Tukit oli karsittu seuraavilla 
menetelmillä : 

6 moottorisaha 

7 piikkirullakone (Lokomo - Ösa 705 -pro­
sessori) (puut kaadettiin viikkoa 
ennen valmistusta) 

8 piikkirullakone (puut kaadettiin kolme 
viikkoa ennen valmistusta) 

9 piikkirullakone (puut kaadettiin neljä 
viikkoa ennen valmistusta) 

Syksyllä valmistetut tukit sahattiin kah­
dessa erässä: yhden ja kahden kuukauden 
kuluttua niiden karsimisesta (22 . 9. ja 
20 . 10 . ) . 

Koesahauksessa sahattiin latvaläpimital­
taan 17 cm:n tukeista kaksi 50 x 125 mm : n 
ja 23 cm : n tukeista kaksi 75 x 150 mm:n 
sydäntavarakappaletta . Lautoja sahattiin 
pelkkasahauksessa yksi ja jakosahauksessa 
kaksi tuki~ kummaltakin sivulta . Mänty­
ja kuusilautojen paksuus oli 22 mm. 

Sahatavaran laatu arvosteltiin Parkanossa 
hieman tavallista ankarammin, sillä kvinta­
luokka oli jaettu osaksi kvarttaan ja 
osaksi sekstaan . Vähänkin sinistymää sisäl­
tävät sahatavarat siirrettiin sekstaan. 
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Syöttörullien jälki sahatavarassa arvioi­
tlln kuten vajaasärmäisyys. Toukkien 
jäljet aiheuttivat sahatavaran siirtämisen 
kotimaan laatuun, toisin sanoen vientikel­
vottomaksi. 

Yhdessä Veitsiluoto Osakeyhtiön kanssa 
selvitettiin Kemissä Marttiini-prosessorin 
syöttölaitteen (4 riparullaa) aiheuttamia 
mekaanisia ja sinistymävaurioita. Vertai­
l umenetelmänä oli moottorisahalla suori­
tettu tukkien valmistus . Tutkimusaineisto 
käsitti 71 latvaläpimitaltaan 16 - 46 cm:n 
mäntytukkia, jotka oli valmistettu huhti­
kuun lopulla. Koesahaus suoritettiin Veit­
siluoto Osakeyhtiön kehäsahalaitoksessa 
kahden kuukauden kuluttua tukkien karsimi­
sesta (20.6.). Neljän kuukauden kuluttua 
tukkien karsimisesta (29.8.) suoritett11n 
toinen koesahaus kenttäsirkkelilaitoksessa . 

Sahatavaran arvonmuutoksiin vaikuttaa olen­
naisesti sahattavien tukkien laatu. Vau­
riot eivät vaikuta tukkien laatuluokitte­
luun, vaan vasta sahatavaran laatuun. Mitä 
parempi sahattavien tukkien laatu on, sitä 
parempaa ja arvokkaampaa sahatavaraa niistä 
saadaan. Viat alentavat eniten muuten 
hyvälaa tuisten sahatavarakappaleiden arvoa . 
Oksaisimmissa sahatavaralaaduissa sallitaan 
tietyssä maar1n muitakin vikoja, jolloin 
niiden vaikutus ei näy arvonmuutoksena. 
Tukkien laatujakaumat on esitetty taulukos­
sa 1. Yleensä kuusitukit olivat laadultaan 
hyviä ja mäntytukit keskimääräisiä tai sitä 
huonompia. 

Sahauksen käyttösuhteeseen vaikuttaa var­
sin olennaisesti tukkien mittatarkkuus. 
Parkanon tutkimuksessa koetukit valittiin 
metsävarastolla. Läpimitan erilaisen mitta­
ustavan vuoksi - metsässä mitataan eteen 
sattuvalta puolelta ja sahalla etsimällä 
pienin läpimitta ei päästy +0.5 cm:n 
tarkkuuteen. Mäntytukeista keskimäärin 
35 % (menetelmittäinen hajonta 23 %) oli 
ali- ja 13 % (hajonta 16 %) ylimittaisia. 
Alimittaisia kuus i tukkeja oli keskimäärin 
29 % (hajonta 14 %) ja ylimittaisia 14 % 
(hajonta 9 %) . Kuorellisen tukkikuution 
käyttösuhde ( = kuorel l isen tukkimitan ja 
siitä saatavan sahatavaran suhde) oli Par­
kanon koesahauksissa männyn ja kuusen 
osalta keskimäärin 1.96 (vaihtelu 1.75-
2. 04). Sahauksen käyttösuhde oli hieman 
alhaisempi (tukkikuutiometristä saat11n 
enemmän sahatavaraa) kuin sahoilla keski­
maarln. Sahatavarasta keskimäärin 71 % 
oli sydäntavaraa ja 29 % lautoja. Hakkeen 
ja purun maara kuorellisesta tukkimitasta 
oli keskimäärin 37% (vaihtelu 30- 44 %) . 

3 MEKAANISET VAURIOT 

3.1 Yleistä 

Mekaanisia vaurioita aiheuttivat moottori­
sahahakkuussa sahausviillot, harvesteri­
menetelmässä kaatolaitteen ja karsinta­
terien ruhjomat tai viillot sekä piikki­
tai riparullasyötössä lisäksi syöttöelimen 
jäljet . 

TAULUKKO 1 Tukkien l aatuj akaumat 

Mänty Kuusi 

Tukin laatuluokka 
Menetelmä 

1 1 1 
I II III Yht. 1 I 

1 
II 

1 III 1 Yht. 

Osuus, % tukkien kappalemääräs tä 

Kevätkaa to 

1 Moo ttorisaha 47 29 24 100 41 35 24 100 

2 Kumirulla t 56 28 16 100 75 25 0 100 

3 Riparullat (Va lmet) 29 57 14 100 56 33 11 100 

4 Piikkirullat 33 48 19 100 65 30 5 100 

5 Sykesyöttö 50 40 10 100 70 25 5 100 
Ri parul l at (Marttiini, Kemi) 37 47 16 100 - - - -
Moottorisaha (Kemi) 53 33 14 100 - - - -

Syksykaato 

6* Moottor i saha 25 63 12 100 52 48 0 100 

7 . !/iikkirullat 33 17 50 100 28 61 11 100 

8 -"- 15 46 39 100 46 54 0 100 
9***2u_ 18 36 46 100 61 39 0 100 

*) Puut kaadettiin 1 viikko ennen valmi s t us t a 
**) " " 3 viikkoa " " 

***) 4 " 
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Piikkien ja r i pojen uppouma tukkien puu­
aineeseen oli keskimäärin 8 - 10 mm. Se 
on vähäisempi kuin aiemmin käytössä ollei­
den kartiopiikkien uppouma. 

Keväällä ja syksyllä valmistettujen tukkien 
sahatavarassa olleiden vaurioiden lukumäärä 
ja niistä aiheutunut sahausarvon alentu­
minen oli erilainen. Keväällä valmiste­
tuissa mäntytukeissa oli sahausarvoon vai­
kuttavia mekaanisia vaur1o1ta selvästi 
vähemmän kuin keväällä valmistetuissa kuu­
situkeissa. Vaurioita oli 12 %:ssa mänty­
tukeista ja 23 7. :ssa kuusitukeista . Syk­
syllä valmistetuissa tukeissa ei vastaa­
vaa puulajeittaista eroa esiintynyt. Saha­
usarvoon vaikuttavia vaurioita oli syksyn 
valmistuserässä 35 %:ssa tukkien lukumää­
rästä . Mekaanisia vaurioita oli useammin 
pienissä (17 cm:n) kuin suurissa (23 cm:n) 
tukeissa . 

Vauriot sijaitsivat muutamaa poikkeusta 
lukuun ottamatta laudoissa. Piikkien ja 
muiden syöttöelinten aiheuttamat vauriot 
tulivat lajittelussa ilmi lähinnä lautojen 
vajaasärmäisyyden lisääntymisenä ja huonon­
sivat siten sahaustulosta. Sahatavarasaan­
te ei vaurioiden vuoksi nimeksikään alen­
tunut. 

3.2 Karsintamenetelmien väliset erot 

Keväällä valmistettujen tukkien sahaus­
arvoissa oli vain vähäisiä eroja (taulukko 
2) . Syksyllä piikkirullakoneil l a karsit­
tujen tukkien sahausarvo aleni muita enem­
män. Erityisesti menetelmässä 8 (rasiin­
kaatoaika kolme viikkoa) arvonmenetys oli 
poikkeavan suuri. Siihen lienee syynä 
poikkeuksellisen syvät piikinjäljet. 

Piikkirullakoneilla karsittuj en tukkien 
sahausarvo aleni keskimäärin 1.2 7. , muilla 
syöttölaitteilla varustetuilla monitoimi­
koneilla karsittujen 0 .3 7. j a moottori­
sahalla karsittujen 0.1 7. . Vastaava piik­
kirullakoneiden aiheuttama tappio oli noin 
6,00 mk~sahatavara-m3, vajaat 3,00 mk / 
tukki-m ja kuitupuuosa mukaan lukien noin 
2,00 mk/m3 suurempi kuin muissa menetel­
missä. Vertailuun tuo epävarmuutta 8. val­
mistuserä, jossa tappiot ol i vat poikkeuksel­
lisen suuret. Riparullat aiheuttivat tukin 
pinnan lohkeilua. Se saa aikaan kuorinnassa 
ja tukkien lajittelussa tapp1o1ta, jotka 
tästä tutkimuksesta eivät käy ilmi. 

Piikkien aiheuttama 
usarvon menetys oli 
kien 0.9 7.. Kuusen 
eroja tullut esille. 

17 cm:n tukkien saha-
2. 0 7. ja 23 cm:n tuk­
ja männyn välillä e1 

TAULUKKO 2 
TabLe 

Mekaanisten vaur ioiden a iheuttama tukkien sahausarvon a l ent umi nen 

Reduction of sauring vaLue due to mechanicaL damage caused by deZimbing of sawZogs 

Mänty - Pine Kuusi - Spruce 

Tukin Lautojen Tukin Lautoj en 
sahausarvo arvo sahausarvo arvo 

Menetelmä - Method sawZog VaZue of Sawl.og Val.ue of 
sauring val.ue boards sauring vaLue boards 

Arvon alentuminen, % vauriottomasta arvosta 
Loss of vaZue, % of undamaged vaZue 

Kevätkaato - Spring feLLing 

1 Moottor i saha - Power saw 0. 0 0 .1 0. 3 1.3 
2 Kumirullat - Rubber roZZers 0 .1 0.9 0 . 3 1. 2 
3 Riparullat - Ribbed roZ.Zers 0. 1 0.7 0 . 4 1. 5 

(Valmet ) 
4 Piikkirullat - Spiked roZZers 0. 2 0 . 7 0 .7 2.9 
5 Sykesyöttö - ImpuZse f eeding 0. 3 1.0 0.3 1. 4 

Riparullat - Ribbed roZZers 0. 4 1. 2 - -
(Marttiini) 

Syksykaa t o - Autumn felling 

6* Moottori saha - Power saw 0. 0 0 .0 0 . 0 0 . 1 
7*~) Piikkirul lat- Sp~ked rollers 0. 5 1. 8 1.0 2. 4 
8***)Piikkirullat- Spt._ked rollers 2. 8 7.2 3 . 3 5. 1 
9 Piikkirullat - Spiked rollers 1.1 2. 3 0 . 6 2. 1 

*) 
**) 

***) 

Puut kaadettiin 1 viikko ennen valmist usta Trees were feZ.Zed 1 week before processing 
" 3 viikkoa " " " " " 3 weeks 11 11 

lt 4 .. U II II 4 II II U 
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4 SINISTYMÄ 

4.1 Yleistä 

Keväällä ja alkukesästä sinistymää levit­
tävät pääasiassa hyönteiset . Ne iskeyty­
vät yleensä ehjään kuoreen, eivät syöttö­
rullien ja karsintaterien rikkomiin kuo­
renkohtiin. 

Keski- ja syyskesällä sinistymä saa alkun­
sa etupäässä sinistäjäsienien itiöistä 
ilmatartunnan kautta. Tällöin sinisty­
mälle alttiita paikkoja ovat piikinjäljet, 
kuoriutuneet puunosat ja tukkien päät. 

4.2 Keväällä karsitut tukit 

Kuukauden maallavarastoinnista (touko­
kuussa) Parkanossa aiheutui sinistymää 
vain vähän . Mäntyyn sinistymää t ul i vain 
kolmen menetelmän ja kuuseen yhden mene­
telmän tukeista sahattuihin tavaroihin 
(taulukko 3). 

Kahden kuukauden maallavarastoinnissa 
(touko- ja kesäkuu) sinist ymän aiheut tamat 
sahausarvon menetykset nähdään t aulukosta 
4. Kuusitukkien sinistyminen oli edelleen 
vähäistä ; sitä oli pelkästään laudoissa . 

Kuva 1. Hyönteiset eivät pidä piikinjäljistä ja 
karsiotaterien kuorimista tukkien pinnoista , koska 
kuori ei tarjoa suojaa. Kaikki valok. Metsäteho 
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TAULUKKO 3 

Menetelmä 

l Moottori-
saha 

2 Kumirullat 

3 Riparullat 
(Valmet) 

4 Piikki-
rullat 

5 Sykesyöttö 

l Moottori-
saha 

2 Kumirullat 

3 Riparullat 
(Valmet) 

4 Piikki-
rullat 

5 Sykesyöttö 

Sinistymän aiheuttama tukkien sahausarvon 
alentuminen . Kevätkaato , varastointiaika 
yksi kuukausi 

Sinisty- Sahausarvon alent uminen , % 
mää , % kaikesta sydän-tukki en 
kappale- sahatava- laudoista tavarasta 

määrästä rasta 

Mä n t y 

33 0.8 2. 2 0. 0 

17 0.4 1.2 0. 0 

20 0 . 3 1.6 0. 0 

0 0 . 0 0. 0 0. 0 

0 o.o 0 . 0 0. 0 

K u u s i 

0 0. 0 0. 0 0. 0 

0 0. 0 0. 0 0. 0 

0 0. 0 o.o 0. 0 

17 0. 3 1.2 0. 0 

0 0.0 o.o 0. 0 

Kuva 2. Riparullan jäljiltä tukin pinta hilseilee . 
Kuorinnassa ja tukkien läpimittalajit telussa 
tappiot tulevat sitten esille 



TAULUKKO 4 

Menetelmä 

1 Moottori-
saha 

2 Kumirullat 

3 Riparulla t 
(Valmet) 

4 Piikki-
rullat 

5 Sykesyöt t ö 

1 Moo ttori-
saha 

2 Kumirullat 

3 Riparullat 
(Valmet) 

4 Piikki-
rullat 

5 Sykesyöt t ö 

Sini stymän aiheut tama tukkien sahausarvon 
alentumi nen . Kevätkaato , varastointiaika 
kaks i kuukautta 

Sinis t y- Sahausarvon alentuminen , % 
mää , % kaikesta sydän-
tukki en 
kappal e- sahat ava- laudois t a tavaras t a 

määrästä rasta 

Mä n t y 

43 3.2 9 . 0 1.4 

14 0 . 9 0 . 0 1.3 

0 0 . 0 o.o 0 . 0 

25 1.6 0 . 0 2 . 4 

0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

K u u s i 

0 o.u 0 . 0 0 . 0 

67 1.7 6 . 5 0 . 0 

43 0 . 3 1.3 0 . 0 

38 0 . 3 1.8 o.o 

0 0 . 0 0.0 0.0 

Männyssä sitä vastoin sinistymää alkoi jo 
esiintyä myös sydäntavarassa . Moottori­
sahalla karsitui s sa tukeissa sinistymä oli 
vähän runsaampaa kuin monitoimikoneilla 
ka rsituis sa tukeissa . 

Syyskuun l opulle eli viisi kuukautta maal­
la varastoitujen tukkien sinistymätappiot 
on esitetty taulukossa 5 . Tulos vastaa 
l ähinnä ylipitkää varastointia . Männyn 
sinistymätappiot ovat huomattavat . Moot­
torisahalla karsittujen mäntytukkien saha­
usarvo aleni 8 . 8 % ja monitoimikoneilla 
karsittujen mäntytukkien 11 . 0 - 16 . 6 %. 
Kuusitukkien sinistymässä ei tässä vai­
heessa eri karsintamenetelmien välille 
tullut selviä eroja ; ni i den sahausarvo 
alentui menetelmittäin 0 . 3 - 5 . 9 %. 

Kemissä varastoit~~n moottorisahalla ja 
Marttiini-prosessorilla karsittuja mänty­
tukkeja yli kesän. Osa koesahattiin kah­
den kuukauden ja loput nelj än kuukauden 
kuluttua valmistuksesta . Kahden kevät­
ku~kauden aikana tukit eivät sinistyneet 
la~nkaan . Neljän kuukauden varastoinnissa 
Marttiini-prosessoril l a karsittujen tukki­
en sahausarvo alentui 5 . 4 %. Vastaava 
moottorisaha l la kar s ittujen tukkien sahaus­
arvo aleni 3. 3 %. 

TAULUKKO 5 

Menetelmä 

1 Moottori-
s aha 

2 Kumirulla t 

3 Ri parulla t 
(Valmet ) 

4 Piikki-
r ullat 

5 Sykesyöttö 

l Moottori -
saha 

2 Kumirullat 

3 Riparulla t 
(Valme t ) 

4 Piikki-
rulla t 

5 Sykesyöt t ö 

Sinis t ymän aiheuttama t ukki en sahausarvon 
alentumi nen. Kevä t kaa t o , varas t oint iaika 
viis i kuukaut ta 

Si ni sty- Sahausarvon alentuminen , % 
mää , % kaikes t a sydän-tukki en 
kappa le- sahatava- laudois t a tavarasta 

määräs t ä ras t a 

M ä n t y 

57 8 . 8 2. 0 11.4 

83 15 . 4 6 . 8 19 . 4 

100 16 . 6 10. 9 20 . 7 

64 11. 0 7.9 13 . 0 

73 12 . 7 11.1 14.3 

K u u s i 

60 2. 5 3 . 4 2.6 

67 5 . 9 6 . 0 7.9 

50 4 . 1 5 . 1 4 . 2 

29 2.0 2. 2 0 . 0 

29 0 . 3 1.7 0 . 0 

Sinistymään vaikuttavia tekijöitä tarkas­
teltiin Kemissä sahattujen tukkien perus­
teella (taulukko 6) , Pieniin tukkeihin 
sinistymä vaikuttaa enemmän, koska niissä 
pintalautojen osuus on suurempi kuin suu­
r~ssa tukeissa. Hyvälaatuisten tukkien 
sahausarvo laski enemmän kuin huonolaa­
tuisten . Tukkien kuoriutuminen lisäsi 
myös jonkin verran sinistymää, kun taas 
kaarnakuori vähensi sitä. 

TAULUKKO 6 

Tukin 
l atva-
läp imi tta , 

cm 

18 
23 
28 
33 
38 

Keskimäärin 

Män t ytukin järeyden ja laadun vaikutus 
sinistymän a iheuttamaan sahausarvon 
alenemi seen ne ljän kuukauden varas­
t o inoissa 

Kar sintamenet elmä 

Martt iini-pros essoriJ moottorisaha 

Tukin l aa t uluokka 

I l nJ III 1 I 1 rrJ III 

Sahausar von alent uminen , % 

9 . 2 8 . 8 - - 5 . 5 3. 1 
7 . 6 7 . 2 - 7.0 4.6 2. 2 
6 . 0 5 . 6 5 . 2 6 . 1 3 . 7 1.3 
4 . 4 4 . 0 3.6 5 . 2 - -
2. 8 2 . 4 2 . 0 4 . 3 - -

5 . 4 3 . 3 
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Kuva 3. Elokuussa piikkirullakoneilla valmistetut 
tukit vaativat nopeaa kuljetusta suojaukseen tai 
sinistymätappiot ovat todennäköiset 

4.3 Syksyllä karsitut tukit 

Elokuussa karsituista tukeista osa koe­
sahattiin Parkanossa kuukauden kuluttua 
niiden valmistamisesta. Tästä sahaus­
erästä puuttuivat moottorisahalla ja heti 
kaadon jälkeen monitoimikoneella karsitut 
tukit. Menetelmissä 8 ja 9, joissa kaato­
ajan ja monitoimikoneella karsimisen väli­
nen aika oli kolme ja neljä viikkoa, sinis­
tymä on alentanut molempien puulajien 
sahausarvoa (taulukko 7). 

TAULUKKO 7 

Menetelmä 

8**)Piikki-
rullat 

9***Lu_ 

6 Moottori-
saha 

7*) Piikki-
rullat 

8**)_,._ 

9***2 .. _ 

Sinistymän aiheuttama tukkien sahausarvon 
alentuminen. Syksykaato , varastointiaika 
yksi kuukausi 

Sinisty- Sahausarvon alentuminen, % 
mää , % kaikesta sydän-tukki en 
kappale- sahatava- laudoista tavarasta 

määrästä rasta 

M ä n t y 

33 

1 

1.9 

1 

0. 0 2. 0 

67 4.6 13.9 2. 5 

K u u s i 

0 0.0 0.0 o.o 

10 0.3 0. 7 0.0 

17 0.2 0.8 0 . 0 

40 1.3 0. 3 1.8 

*) Puut kaadettiin 1 viikko ennen valmistusta 
**) " " 3 viikkoa " 11 

***) 4 
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Toisella sahauskerralla (lokakuussa) kah­
den kuukauden kuluttua valmistuksesta, 
sinistymä oli vain vähän lisääntynyt. 
Mäntytukkien sahausarvo aleni 1.0 - 5.4 7. 
ja kuusitukkien 0.0- 1.9 7. (taulukko 8). 

Kun kaadon ja valmistuksen välinen aika 
oli pitempi, monitoimikoneella käsitellyt 
tukit sinistyivät enemmän ja sinistymä 
levisi kaatoleikkauksesta tyven arvokkaa­
seen sydäntavaraan. 

5 HYÖNTEISVAURIOT 

Hyönteiset parveilevat ja iskeytyvät kaa­
dettuihin mäntyihin ja kuorelliseen mänty­
puutavaraan Etelä-Suomessa huhti-touko­
kuussa ja vastaaviin kuusiin ja kuusipuu­
tavaraan touko-kesäkuussa. _Hyönteisten 
esiintymistä sahatavarassa seurattiin 
keväällä karsittujen tukkien viimeisessä 
koesahauksessa (taulukko 9). 

Tukeista voitiin havaita , että hyönteiset 
olivat välttäneet monitoimikoneen syöttö­
rullan jälkeä. Silloin kun monitoimi­
koneella karsituissa tukeissa oli hyöntei­
s~a, ne olivat ehjässä kuorenosassa . 
Mäntytukkien koko sahatavaraerän arvoa 
hyönteiset alensivat 0.4 - 6.4 %. Eniten 
hyönteisvauriot alensivat moottorisahalla 
karsittujen tukkien sahausarvoa. Kuusi-

TAULUKKO 8 

Menetelmä 

6 Moottori-
saha 

7*) Piikki-
rullat 

8**)_,._ 

9***2u_ 

Sinistymän aiheuttama tukkien sahausarvon 
alentuminen. Syksykaato , varastointiaika 
kaksi kuukautta 

Sinisty- Sahausarvon alentuminen, % 
mää , % kaikesta sydän-tukki en sahatava- laudoista tavarasta kappale-
määrästä rasta 

Mä n t y 

50 5. 4 9. 4 4 . 4 

67 2.0 2. 4 1.1 

43 1.0 0 . 3 1.3 

29 3. 9 11.4 2. 6 

K u u s i 

6 Moottori- 58 1.9 3.4 2.1 
saha 

7*) Piikki- 9 0. 0 0. 0 0 . 0 
rullat 

8**)_,._ 3 1.6 3. 8 0 . 7 
g***Lu_ 13 1.2 0. 4 1.6 



TAULUKKO 9 
TabZe 

Hyönteisten aiheuttama tukkien sahausarvon alentuminen. 
Kevätkaato, varastointiaika viisi kuukautta 

Reduction in the sca.ring vaZue of s(lJ;}Zogs caused by 
insects . Spi'ing feUing , storage time five months 

Hyönteisvaurioita , Sahausarvon alentuminen, % 
Reduction of sca.ring vaZue, % % tukkien kappale-

Menetelmä - Method määrästä kaikesta sydän-
Insect damage, % sahatavarasta laudoista tavarasta 
of the number of of aU saz.m of boards of centre 
s(lJ;}Zogs 

1 Moottorisaha - Power B(lJ;} 71 
2 Kumirullat - Rubber roZZers 50 
3 Riparullat - Ribbed roZZers 50 

(Valmet) 
4 Piikkirullat - Spiked roZZers 46 
5 Sykesyöttö - ImpuZse feeding 73 

1 Moo ttorisaha - Power B(lJ;} 100 
2 Kumirullat - Rubber roZZers 83 
3 Riparullat - Ribbed roZZers 50 

(Valmet) 
4 Piikkirullat - Spiked roZZers 100 
5 Sykesyöttö - ImpuZse feeding 

tukkien sahausarvo alentui 7.8- 15.1 %. 
Myös kuusitukeista moottorisahalla karsit­
tujen sahausarvo alentui eniten. 

Hyönteisten aiheuttama kuusen sahausarvon 
alentuminen oli selvästi suurempi kuin 
sinistymän aiheuttama, kun varastointi­
aika oli samanpituinen. Mäntyyn sinistymä 
puolestaan vaikutti enemmän. 

Hyönteisten vaurioittamista mäntytukeista 
keskimäärin 9 %:ssa oli mekaanisia ja 70 
%:ssa sinistymävaurioita. Hyönteisvauri­
oita ei ollut mekaanisesti vaurioituneissa 
ja sinistyneissä tukeissa keskimääräistä 
enempaa. Kuusen vastaavat luvut olivat 
33 7. ja 46 %. Mekaanisia vaur1o1ta oli 
tällöin hyönteistukeissa hieman keskimää­
räistä enemmän, sinistymää sen sijaan kes­
kimääräisesti . 

6 TULOSTEN TARKASTELU 

6.1 Mekaaniset vauriot 

Mekaanisia vaurioita koskevat tutkimus­
tulokset vastaavat sulan puun käsittelystä 
saatuja tuloksia. Talvella puunkuoren ja 
-pinnan jäädyttyä tappiot lienevät vähäi­
semmät. 

57 

goods goods 

M ä n t y - P i n e 

6. 4 7.9 5.8 
0 . 6 2.5 0.0 
0 . 4 2. 2 0 . 0 

2. 8 6 . 8 0.7 
4 .9 11.3 4 . 2 

K uu s i - Sp r u c e 

15.1 9 . 7 19 . 2 
8.3 8.3 8 .5 
9.8 8 . 2 12.4 

13 . 6 16 . 9 15 . 0 
7 . 8 1.3 9.6 

Syöttöelimen jäljen syvyys vaikuttaa rat­
kaisevasti vaurion suuruuteen. Tämän tut­
kimuksen kohteena olleet kehittyneet piik­
kirullat upposivat puuaineeseen noin 8 mm. 
Aiemmin käytössä olleiden kartiopiikkien 
uppouma oli noin 15 mm. 

Myös tukkien sahaus ja sahatavaran lajit­
telu vaikuttavat vaurion suuruuteen. Saha­
usasetteen kireys, ohuet laudat sekä tukki­
en hyvä laatu lisäävät tappioita. Pienet 
tukit ovat myös pintavaurioille arempia. 

Jos pintalaudat höylätään esimerkiksi hir­
sipaneliksi, tappiot kasvavat. Rakennus­
sahatavarassa syöttöelimen jäljillä ei 
juuri ole merkitystä. Siten tappiot ovat 
jossain määrin sahakohtaisia. Jos tukkien 
pinta sahalla vaurioituu kuorinnassa ym . 
käsittelyssä, korjuuvaurioilla ei ole 
lisämerkitystä. 

Valmetin riparullia käytettäessä tukin 
pinnasta irtoaa kuorinnassa lastuja, minkä 
vuoksi tukit lajitellaan alempiin läpi­
mittaluokkiin . Sen vaikutusta ei tutkittu, 
mutta saantohäviöt ovat ilmeisiä. Marttii­
nin riparullien uppouma oli n11n pieni, 
ettei sillä ollut vastaavaa merkitystä. 
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Ruotsalaisissa piikkivauriotutkimuksissa 
on havaittu hyvin vaihtelevia sahausarvon 
menetyksiä ja ne ovat yleensä olleet suu­
rempia kuin nyt saadut. Suurimmat tappiot 
ovat aiheutuneet kartiopiikeistä (vanhem­
mat piikkirullat), 12 %, ja uudempien rul­
lien aiheuttamiksi tappioiksi on saatu 
suurimmillaan 7 %. Ne edellyttävät, että 
lajittelussa kaikki piikinjälkiä sisältä­
vät sahatavarat lajitellaan haketettaviksi. 
Noin 10 mm puuaineeseen uponneiden piikkien 
aiheuttamaksi tappioksi on yleensä saatu 
2 - 4 %. Pienimmät sulan puun koesahauk­
sessa havaitut arvonmenetykset ovat Ruot­
sissa olleet 0.5 - 2.0 %. Jäätyneen puun 
käsittelystä aiheutuneet tappiot ovat 
olleet 0.2 - 0.6 %. 

6.2 Varastointitappiot 

Tukkeja varastoitiin matalissa kasoissa, 
joten erityisesti hyönteisvauriot ovat 
suuremmat kuin puunhankinnassa yleensä. 
Sinistymätappioita ei myöskään pidä yleis­
tää suojaamattomien tukkien ylipitkien 
varastointiaikojen vuoksi. 

Varastointitappioiden suuruus vastaa pää­
piirtein Metsäntutkimuslaitoksen saamia 
tuloksia. Säästä ynnä muusta johtuvat 
erot vaikuttavat kuitenkin tulosten yleis­
tettävyyteen. 

Ruotsissa tehdyt tutkimukset tukevat sitä 
käsitystä, että hyönteiset karttavat 
koneellisesti karsittuja tukkeja. 

Syksyerässä moottorisahatukit karsittiin 
pari viikkoa aikaisemmin kuin vertailu­
menetelmällä (pi,ikkirullat), mikä vaikeut­
taa päätelmien tekoa. Sahatavarassa oli 
kuitenkin sinistymää piikinjälkien ympä­
rillä, mikä osoittaa sinistymän levinneen 
piikinjäljistä puun sisään. Sitä osoitta­
vat myös Ruotsissa saadut tutkimustulokset. 
Pahimpaan syyskesän sinistymäaikaan piikki­
rullakoneilla karsittujen tukkien s1n1s­
tymätappiot olivat ruotsalaisten tutkimus­
ten mukaan 1 - 4 % suuremmat kuin mootto­
risahalla valmistettujen tukkien. Suomen 
oloissa ero lienee kuitenkin vähäisempi. 

Syksyllä valmistetut tukit 
jälkeen keväällä käytännössä 
neet nopeasti sinistyviksi. 
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ovat talven 
osoittautu-

7 TULOSTEN HYÖDYNTÄMINEN 

Tutkimuksen tulokset osoittavat, 
koneellisten karsintamenetelmien 
lisää olennaisesti sahatukeille 

ettei 
käyttö 

puunkor-
juussa aiheutuvia mekaanisia vaurioita. 
Piikkien jäljet alentavat jonkin verran 
pintalaudan höyläyskelpoisuutta, minkä 
vuoksi piikkirullia tulisi kehittää mata­
lamman jäljen jättäviksi. Vastaisuudessa 
piikeistä tulisi kokonaan luopua. 

Sinistymän vuoksi ei koneellisissa korjuu­
menetelmissä ole tarpeen rajoittaa konei­
den käyttöä. Keväällä koneellisesti kar­
situt tukit sinistyivät vähemmän kuin 
moottorisahalla samaan aikaan karsitut 
tukit. Jos keväällä karsittuja mäntytuk­
keja ei kuitenkaan sahata tai saada sahal­
le kasteluun ennen lamakautta, koneelli­
sesti karsitut tukit sinistyvät enemmän 
kuin moottorisahatukit. Tulosten mukaan 
on tällöin kuitenkin hyönteisten koneelli­
sesti karsituille tukeille aiheuttama 
vaurio pienempi kuin moottorisahatukeille . 
Tällä on suuri merkitys kuusitukeille, 
sillä niissä hyönteisten aiheuttama saha­
usarvon alentuminen on sinistyrnän aiheut­
tamaa suurempi. 

Syyskesällä tukit sinistyivät nopeasti. 
Silloin tulisi tukit karsintamenetelmästä 
r11ppumatta saada mahdollisimman nopeasti 
sahaukseen tai kasteluun. Elokuu on piik­
kirullakoneiden käytön osalta pahinta 
aikaa. Tukkien lyhyt varastointiaika ja 
vähemmän sinistyvän kuusen hakkuu pitävät 
tappiot vähäisinä. 

Puiden pitkäaikaista rasiinkaatoa tulisi 
tulosten mukaan välttää syyskesällä. 
Rasiinkaato lisää puiden korjuuaikaa ja 
siten sinistymää, eikä menetelmällä ole 
puolestaan saavutettavissa suuria etuja. 

Viime aikoina on kehittyneiden piikki- ja 
ripasyöttörullien tilalle tullut kumisia 
syöttörullia. Kumirullien käytön edulli­
suus ei näytä itsestään selvältä. Vähäi­
semmistä mekaanisista vaurioista saavutet­
tavaa hyötyä on verrattava niiden pienem­
män tuotoksen tuomiin lisäkustannuksiin. 

Jos kumirullasyöttöisellä prosessorilla 
karsittujen tukkien sahausarvo alentuu 
0.2- 0.4 prosenttiyksikköä vähemmän kuin 
piikkirullasyöttöisellä koneella karsit­
tujen, on kumirullakoneella karsittujen 
tukkien sahausarvo koko leimikon puumää-



rää kohti laskettaessa 0 , 50 - 1,10 mk/m3 
arvokkaampaa. Tällöin saisi nykyisten 
monitoimikonemaksujen mukaan ison kumi­
rullasyöttöisen prosessorin tuotos olla 
5 - 10 % alhaisempi kuin vastaavan piikki­
rullasyöttöisen koneen tuotos. Keskiko­
koista prosessoria käytettäessä vastaava 
tuotosero olisi 4 - 9 %. Vertailussa on 
oletettu, että syöttörullan laatu ei vai-
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DAMAGE TO SAWLOGS DURING PROCESSING AND STORAGE IN THE DIFFERENT DELIMBING METHODS 

By Markku Mäkelä and Olavi Pennanen 

S u m m a r y 

Logs were delimbed by different methods 
and stored unprotected on land for differ­
ent lengths of time. The sawn goods were 
examined separately for changes in the 
sawlog sawing value, losses caused by 
bluing, insect damage and mechanical damage. 
The material comprised a total of 370 pine 
and spruce sawlogs. Six timber delimbing 
methods were used. 
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The deerease in sawing value caused by the 
elliptical spikes of the Ösa 705 processor 
was 1.2 %. The loss was 0 . 1 - 0.3 % with 
all the other sawlog delimbing methods 
(Table 2, p. 7). 

The reduction in sawing value caused by 
insects in mechanically delimbed sawlogs 
was 2 - 7 per cent units less than that 
in sawlogs delimbed by power saw (Table 
9, p. 11) . 
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