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Tukkien maalZavaras toinnista kesäaikana il­
man suojausta aiheutuu suuria tappioita; pa­
himpia aiheuttajia ovat kevätkesällä hyön­
teiset~ syyskesällä sinis tymä . Kuusitukit 
ovat ar koja hyönteisille ja mäntytukit si­
nistymäUe . 

Hyönteisten aiheuttamat tappiot olivat vä­
häisemmät monitoimikoneilla valmistetuissa 
tukeissa kuin moottorisahalla valmistetuissa 
tukeissa. Yli kesän varas toiduissa tukeissa 
ero oli 2 ... 7 prosentti yksikköä. 

KevääUä moni toimikoneilla valmistettujen 
tukkien sinistymätappiot olivat kahden kuu­
kauden varastoinnissa lievästi vähäisemmät 
kuin moottorisahalZa valmistettujen tukkien~ 
pitemmässä varastoinnissa päinvastoin . Syys­
kesäUä ilmalevintäinen sinistymä pääsee 
syöttöelinten jälkien ja kuoriutuneiden koh­
tien kautta helposti tukkiin . Sen olisi pi­
tänyt lisätä sinistymää. Tästä tutkimukses­
ta ei kuitenkaan saatu vahvistus ta asiaan . 

Puutavaran valmistus monitoimikoneilla ei 
lisännyt olennai sesti mekaanisia vaurioita; 
sahausarvo alentui yleensä alle 1 %:n eli 
alle 2~ 50 mk :n/m3 . Eniten laski syyskesäl­
lä piikkirullakoneilla valmistettujen tuk­
kien sahausarvo~ vähiten moottorisahalla 
valmistettujen tukkien. 

Teollisuuden ja metsähallituksen korjaamas­
ta puusta valmistetaan nykyään noin 10 % mo­
nitoimikoneilla. Tä t ä os~utta on kor j uukus­
tannusten perusteella mahdollista tulevaisuu­
dessa nostaa . 

Monitoimikoneilla tapahtuvan puunkorjuun li­
sääntyessä on tarpeellista selvittää eri 
karsintatapojen vaikutus puutavaran valmis­
tuksessa ja varastoinnissa tapah tuviin vau­
rioihin . Kun vaurioiden synty , määr ä t ja 
kehitys tunnetaan, pystytään korjuun j ä rjes­
telyllä ja ajoittamisella sekä korjuukonei­
den kehittämisellä vähentämään vaurioita. 

TUTKIMINEN 

Kesä llä ja syksyllä 1979 suoritettiin tutki­
mus, jossa koesahausten avul la selvitettiin 
korjuu- ja varastointivauri oiden vaikutusta 
tukkien sahausarvoon . Eri karsintamenetelmil­
lä valmistetut tuki t kulje t e tti in sahalle, 
jossa ne varastoitiin maalle . Sahauksen jäl­
keen sahan laa t ulajittelija luokitteli (laa­
tu ja mi t a t ) jokaisen sahatun kappaleen il­
man vikoja sekä kunkin tutk ittavan vian kans­
sa erikseen. Laatuluokitus vastasi sahan ta­
vanomaista luokitusta. 

Tutkimus toteute tti in Par kanos sa yhdess ä 
Puulaaki Oy :n ja Oy W. Rosenlew Ab :n kanssa 
(pääosin) sekä Kemissä yhdessä Veitsiluoto 
Osakeyhtiön kanssa. Parkanossa kevä t kaa­
dossa tutkitut kars intamenete l mä t ol i vat: 

1 foottorisaha 
2 Lokomo 961 T -ha rvester i (kumi ru llat) 
3 Valme t 448 -pr osessori (riparu l l at) 
4 Lokomo - Ösa 705 - pr osessor i (pi i kki ­

rullat) 
5 Pika 75 -harvesteri (sykeperiaate) 

Syyskesällä tukit valmi stetti in Parkanos sa 
moo ttorisahalla ja piikkir ullakoneella, jol­
loin kaadon ja valmistuksen välinen aika ol i 
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1 ••• 4 viikkoa. Parkanon aineisto käsitti 
297 läpimitaltaan 17 ja 23 cm:n mänty- ja 
kuusitukkia. Sahattujen sydäntavarain koot 
olivat 50 x 125 mm ja 75 x 150 mm. Kaikkien 
!autojen paksuus oli 22 mm. 

Kemin aineiston 71 mäntytukkia valmistettiin 
moottorisahalla ja Narttiini-prosessorilla 
(4 riparullaa). Tukkien läpimitta oli 16 ••. 
46 cm. Ne sahattiin kenttäsirkkelillä aset­
teen vaihdellessa tukin koon mukaan. 

MEKAANISET KORJUUVAURIOT 

Mekaanisia korjuuvaurioita aiheuttavat moot­
torisahahakkuussa sahausviillot, koneelli­
sissa menetelmissä karsiotaterien ruhjomat 
ja viillot sekä piikki- ja riparullasyötös­
sä lisäksi syöttöelinten jäljet. 

Vauriot lisäsivät sahatavaran vajaasärmäi­
syyttä ja lyhensivät pintalautoja jonkin 
verran. Sydäntavarassa piikin jälkiä näkyi 
vain mutkaisissa tukeissa. Niillä ei ollut 
taloudellista merkitystä. Harvesterimene­
telmissä kaatolaite voi lisäksi aiheuttaa 
ruhjoutumia. 

Tukkien mekaaniset korjuuvauriot olivat suu­
rimmat piikkirullakoneita käytettäessä. Sa­
hausarvon aleneminen oli keskimäärin 1.2 i. 
(kuva 1). Moottorisahaa ja muita monitoimi­
koneita käytettäessä mekaaniset vauriot 
alensivat tukkien sahausarvoa 0.1 ••• 0.3 i.. 
Kevään valmistuserässä piikkirullat eivät ai­
heuttaneet muita karsintamenetelmiä enemmän 
vaurioita. Ero tuli siten syksyn valmistus­
erästä. Siten piikkirullien aiheuttamaksi 
tappioksi tulee n~in 6 mk/sahatavara-rn3, va­
jaat 3 mk/tukki-m ja kuitupuuosa mukaan lu­
kien noin 2 mk/m3. Tulos koskee sulan puun 
valmistamista kehittynein piikkirullin va­
rustetulla koneella. Pienien tukkien osal­
ta tappiot olivat suuremmat kuin suurien tuk­
kien osalta. Puulajien kesken eroja ei tul­
lut esille. 

SINISTYMÄ 

Keväällä ja alkukesästä valmistetuissa tu­
keissa sinistymää aiheuttavat pääasiassa 
kuoren alle tai puuainekseen tunkeutuvat 
hyönteiset. Ne iskevät yleensä kohtiin, 
joissa puun kuori on vahingoittumaton. Tämän 
vuoksi monitoimikoneiden syöttörullien rik­
komat tai kuoriutuneet tukin pinnat eivät 
yleensä kelpaa hyönteisille. 

Keski- ja syyskesällä sinistymä saa alkunsa 
etupäässä sinistymäsienien itiöiden aiheut­
tamasta ilmatartunnasta. Tällöin sinisty­
mälle alttiita kohtia tukeissa ovat syöttö­
elinten jäljet, kuoriutuneet puunosat ja 
tukkien päät. 

2 

Keväällä Parkanossa valmistettujen tukkien 
sahatavaran arvo alentui yhden kuukauden va­
rastoinnissa sinistymän johdosta 0.0 ••• 0.8% 
ja kahden kuukauden varastoinoissa 0.0 ••• 
3.2 i.. Viiden kuukauden varastoinoin jäl­
keen mäntysahatavaran arvo alentui 8.8 ••• 
16.6 i. ja kuusisahatavaran 0.3 .•• 5.9 i. (ku­
vat 2 ja 3). Mäntytukkien sinistymä oli va­
rastoinnin alkuvaiheessa suurinta moottori­
sahalla valmistetuissa tukeissa ja muuttui 
päinvastaiseksi viiden kuukauden (= ylipit­
kässä) varastoinnissa. Kuusitukkien sinis­
tymisessä ei ollut selviä eroja eri korjuu­
menetelmien kesken. Kevään valmistuserässä 
sinistymää oli keskimääräistä vähemmän me­
kaanisesti vaurioituneissa tukeissa. 

Kemissä kahden kuukauden varastoinoissa si­
nistymää ei tullut keväällä valmistettuihin 
tukkeihin. Neljän kuukauden varastoinoissa 
moottorisahalla valmistettujen tukkien saha­
tavaran arvo oli alentunut sinistymän vuoksi 
keskimäärin 3.3 i. . ~rttiini-prosessorin 
valmistamien tukkien arvon alentuminen oli 
suurempi eli 5.4 %. Eniten sinistymän mää- /, 
rään vaikutti sahatuo tukin läpimitta; mitä 1 

pienempi läpimitta oli, sitä enemmän saha­
tavaran arvo aleni. Tukin laatuluokka vai­
kutti arvon alentumiseen siten, että hyvä­
laatuisten tukkien sinistymän merkitys oli 
suurempi kuin huonolaatuisten tukkien. 

Syyskesällä Parkanossa valmistettujen mänty­
tukkien sahatavaran arvo alentui sinistymän 
vuoksi yhden kuukauden varastoinoissa 1.9 •.. 
4.6 i. ja kuusitukkien arvo 0.0 ... 1.3 i. . Vas­
taava männyn arvon alentuminen kahden kuu­
kauden varastoinoissa oli 1.0 •.. 5.4 % ja 
kuusen 0.0 •.• 1.9 i. (kuvat 2 ja 3). Syyskesän 
valmistuserässä mekaanisesti vaurioituneiden 
ja vauriottomien mäntytukkien sinistymämää­
rissä ei ollut eroja. tekaanisesti vaurioi­
tuneissa kuusitukeissa sinistymää oli sen 
sijaan keskimääräistä vähemmän. , 

Voitiin todeta, että monitoimikonemenetel­
missä puiden pitkäaikainen (3 •.. 4 viikkoa) 
säilyttäminen rasiin kaadettuina ennen val­
mistusta lisäsi sinistymästä aiheutuvaa sa­
hatavaran arvon alentumista. Sinistymä ni­
mittäin levisi kaatoleikkauksesta myös arvok­
kaaseen sydäntavaraan, jossa sinistymän vai­
kutus koko rungon sahausarvoon on suurin. 

HYÖNTEISVAURIOT 

Hyönteiset parveilevat ja iskeytyvät kaadet­
tuihin mäntyihin ja kuorelliseen mäntypuu­
tavaraan Etelä-Suomessa huhti-toukokuussa ja 
kuusiin ja kuusipuutavaraan touko-kesäkuussa. 
Tukeista voitiin havaita, kuinka hyönteiset 
välttivät syöttörullan jälkeä. Silloin kun 
monitoimikoneella valmistetuissa tukeissa oli 
hyönteisiä, ne olivat ehjässä kuorenosassa. 
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Menetelmä Päivämäärä 

Kuva 1. Mekaaniset korjuuvauriot Kuva 2. Sinistymävauriot, kuusi 
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Päivämäärä Menetelmä 

Kuva 3. Sinistymävauriot, män ty Kuva 4 . Hyönteisvauriot, 5 kk:n varastointi 

Kuvat 1 - 4. Eri vaurioiden vaikutus sahatavaran arvon alentumiseen. 
Menetelmien selitykset : 

Valmistus keväällä : 1 moottorisaha, 2 = kumirullat, 
3 = Valmetin riparullat, 4 = piikkirullat, 
5 sykesyöttö , 6 =Marttiinin riparullat 

Valmistus syyskesällä: 7 = piikkirullat 
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Keväällä kaadetuissa ja viisi kuukautta Par­
kanossa varastoiduissa tukeissa oli hyönteis­
vaurioita 46 • •• 73 %:ssa mäntytukeista ja 
50 ••• 100 %:ssa kuusitukeista. Mäntytukkien 
koko sahatavaran arvoa hyönteiset alensivat 
0.4 ••• 6.4 %. Kuusen .. vastaava arvo alentui 
7.8 ••• 15.1 % (kuva 4). Suurimmat hyönteis­
vauriot olivat molempien puulajien osalta 
moottorisahalla valmistetuissa tukeissa. 

Tulosten mukaan hyönteisten koneellisesti 
valmistetuille tukeille aiheuttamat vauriot 
olivat pitkässä varastoinoissa kuitenkin sel­
västi pienemmät kuin n~iden moottorisaha­
tukeille aiheuttamat vauriot. Kuusisahata­
varassa, jota monitoimikoneilla pääasiassa 
valmistetaan, hyönteisten aiheuttama vaurio 
oli selvästi sinistymävaurioita suurempi. 

TULOSTEN TARKASTELU 

Piikinjälkien syvyys vaikuttaa ratkaisevas­
ti mekaanisten vaurioiden aiheuttaman tap­
pion suuruuteen. Siitä johtunee tappioiden 
suuri vaihtelu tämän tutkimuksen eri valmis­
tuserissä. Kehittyneiden piikkirullien up­
pouma tukin puuaineeseen on keskimäärin noin 
8 mm . Mekaanisten vaurioiden vaikutus on 
sahakohtainen. Rakennussahatavarassa pii­
kinjäljillä ei juuri ole merkitystä. Sitä 
vastoin esim. hirsipaneliksi tarkoitetussa 
höyläsahatavarassa tappiot ovat esitettyjä 
suuremmat. Ohut lauta ja kireä asete li­
säävät vaurioiden vaikutusta. Jäät~neen 
puun käsittelys t ä aiheutunee esitettyjä 
pienemmät tappiot. 

Hyönteistappiot ovat tässä tutkimuksessa 
tavanomaiseen puunhankintaan nähden ylisuu­
ret, koska tukit varastoitiin mataliin ka­
soihin ja varastointiaika oli ylipitkä. 

Piikinjälkien vaikutus sinistymään jäi täs­
sä tutkimuksessa epäselväksi,koska syyserän 
moottorisahatukit valmistettiin pari viikkoa 
ennen piikkirullakoneella valmistettuja tuk­
keja. Sinistymä piikinjälkien yhteydessä se­
kä ruotsalaisten tutkimusten tulokset osoit­
tavat, että syyskesällä piikkirullia käytet­
täessä sinistymää on syytä varoa. 

TULOSTEN HYÖDYNTÄMINEN 

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettei ny­
kyisten kehittyneiden monitoimikoneiden käyt­
tö puunkorjuussa olennaisesti lisää sahatuk-
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kien mekaanisia vaurioita. Tukkien käsitte­
ly sahakentällä, kuorinnassa ja lajittelussa 
aiheuttaa todennäköisesti suurempia vaurioita. 

Monitoimikoneiden syöttörullien aiheuttamat 
vauriot voidaan välttää käyttämällä puiden 
syötössä sykeperiaatetta tai kumirullia. 
Molemmissa menetelmissä vaikeutena on saa­
vuttaa riittävän suuri tuotos verrattuna 
piikki-/riparullasyöttöisiin koneisiin.Kumi­
rullasyöttö ei sitä paitsi toimi moitteetto­
masti nila-aikana. Esimerkkinä voidaan las­
kea, että jos kumirullasyöttöisellä isolla 
prosessorilla valmistettujen tukkien saha­
usarvoon vaikuttavat mekaaniset vauriot vä­
hentyisivät 0.2 ... 0.4 prosenttiyksikköä, 
kumirullakoneen tuotos saisi olla 5 .•. 10% 
pienempi kuin vastaavan piikkirullasyöttöi­
sen koneen tuotos, edellyttäen että konei­
den käyttöasteet ja hankintahinnat olisi­
vat yhtä suuret. 

Eräs varteen otettava vaihtoehto syöttölait­
teen kehittämisessä on piikkirullien jatko­
kehittäminen. Nykyiset piikit uppoavat puu­
ainekseen alle 10 mm. Jos niiden uppoama 
saataisiin noin 5 mm:iin, piikit eivät to­
dennäköisesti aiheuttaisi sahatavaran arvoon 
vaikuttavia mekaanisia vaurioita. 

Sinistymän johdosta ei koneellisissa korjuu­
menetelmissä ole syytä rajoittaa koneiden 
käyttöä. Keväällä koneellisesti valmiste­
tut tukit sinistyivät vähemmän kuin mootto­
risahalla samaan aikaan valmistetut tukit. 
Jos keväällä valmistettuja mäntytukkeja ei 
sahata, saada vesivarastoon tai sahalle 
kasteluun ennen lamakautta, koneellisesti 
valmistetut tukit sinistyvät enemmän kuin 
moottorisahatukit. 

Syyskesällä valmistetut tukit sinistyivät 
keväällä valmistettuja tukkeja nopeammin. 
Syyskesällä ja alkusyksyllä valmistetut tu­
kit tulisikin valmistusmenetelmästä riippu­
matta saada mahdollisimman nopeasti sahauk­
seen tai kasteluun. Sinistymän merkitystä 
voidaan vähentää valitsemalla hakkuuseen 
syyskesällä kuusileimikoita. 

Puiden kaatoa rasiin yli kahdeksi viikoksi 
tulisi välttää ainakin syyskesällä. Rasiin­
kaato lisää puiden korjuuaikaa ja siten si­
nistymää eikä sillä ole saavutettavissa 
selviä etuja. 
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