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TIIVISTELMA

Metsintutkimuslaitos suoritti kesilli 1974
koesarjan, jossa selvitettiin pienikokoisten puit-
ten kuivumista rasiassa. Koska siisuhteet olivat
runsaitten sateitten vuoksi poikkeukselliset,
suoritettiin  kesilli 1975 jatkotutkimukset.
Tutkimuksessa selvitetiin rasiinkaatomenetel-
min mahdollisuuksia kokopuun kiyt&ssi. Tar-
koituksena on selvittii, kuinka hakkeen laatua
voidaan parantaa rasiinkaatoa kiyttien ja hake-
tettavien puiden puupitoisuutta nostaa hak-
keessa. Kesini 1974 ja 1975 suoritetun koe-
sarjan perusteella piidyttiin seuraaviin tulok-
siin:

Toukokuun alussa kaadettujen rasimintyjen
latvus alkoi muuttua tyvipdistisin ruskeaksi
kesikuun lopulla, mutta vield elokuussakin oli
viidennes neulasista vihreiti. Till6in ruskeat
neulaset olivat vield jiljelld, mutta ne varisivat
helposti maahan. Rasimintyjen latvus siilytti
vihreidn virinsi kauimmin, ja puiden kosteudet
jaivit selvdsti muita tutkittuja puulajeja korke-
ammiksi.

Toukokuun alkupuolella kaadettujen kuus-
ten latvus muuttui piiosiltaan ruskeaksi kesi-

heinikuun aikana siten, etti neulasten kuivu-
minen ja virin muuttuminen tapahtui puun
tyvestid latvaa kohti.

Toukokuussa kaadetut koivut puhkesivat
lehteen rasivaiheessa, mutta lehdet jdivit kool-
taan pieniksi. Kesi-heinikuun vaihteessa lehdet
kellastuivat ja alkoivat varista. Heinikuun alku-
puoliskolla kaadettujen koivujen lehdet varisivat
elokuun aikana. Syyskuussa olivat heini-elo-
kuussa kaadettujen puiden lehdet keltaiset ja
vield oksissa kiinni. Heinikuussa kaadettujen
koivujen lehdet olivat tilléin hauraampia ja
varisivat helpommin kuin elokuussa kaadettujen
koivujen lehdet.

Harmaalepin lehdistén kehittyminen on
hyvin samanlainen kuin koivun. Toukokuussa
kaadetut puut varistivat lehtensi heinikuussa,
ja kesi-heinikuun vaihteessa kaadetut vastaa-
vasti elokuussa. Syyskuussa olivat kesi-heini-
kuun rasileppien lehdet varisseet lihes tiydel-
lisesti. Elokuun rasileppien lehdet olivat tillsin
ruskeat ja kuivat. Osa lehdistd oli jo varissut
maahan.



LEAF—-SEASONING METHOD IN WHOLE-TREE LOGGING

SUMMARY

Study of the leaf-seasoning method in whole-
tree logging belongs to the joint Nordic logging
residue study headed by the Department of
Forest Technology, Forest Research Institute.
It is also a part of the studies of growing and
utilisation of shortrotation wood sponsored by
the Fund for the Jubilee Year 1976 of Fin-
land’s Independence. The purpose of this
study was to discover how the quality of the
chips can be improved through leafseasoning
and how the wood content of the chips can be
increased.

The following results were arrived at from
the experimental series conducted in the
summer of 1974 and 1975:

The top of leaf-seasoning pines felled at the
beginning of May began to turn brown at the
lower end at the close of June, but a fifth of
the needles were still green in August. The
brown needles were still attached at that time,
but were easily shed. The tops of leaf-seasoning
pines kept green the longest and the moisture
content of the trees remained distinctly higher
than that of the other tree species studied.

The tops of spruces felled in the early part
of May turned brown for the most part
during June-July. The drying of the needles
and the change of the colour proceeded from
the butt towards the crown.

Birches felled in May burst intc leaf in the
leaf-seasoning phase, but the leaves were small.
They yellowed at the turn of June and began
to fall. The leaves of birches cut in the early
part of July fell in the course of August. The
leavs of trees felled in July-August were yellow
in September and still attached to the barnches.
The leaves of birches felled in July were more
brittle then and shed more easily than those
of birches felled in August.

The development of the leaves of the grey
alder was very similar to that of birch leaves.
Trees felled in May shed their leaves in July and
trees felled at the turn of June in August.
The leaves of leaf-seasoning alders had been
shed almost completely by September. The
leaves of leaf-seasoning alders felled in August
were brown and dry at that time. Some of

them had already been shed.



1. JOHDANTO

Kokopuunakorjuu seki kokopuuhakkeen (1
kiyttd ovat valtaamassa jalansijaa Suomen
metsiteollisuudessa. Tihin vaikuttavat seki
tuotantokapasiteetin  laajentamispyrkimykset
etti pienikokoisen puuston korjuun korkeat
kustannukset  perinteisii  korjuumenetelmii
kiytettiessi.

Kokopuuna korjattavaksi soveltuu periaat-
teessa kaikki kuidutettavaksi menevi puuraaka-
aine. Suomessa tulevat kysymykseen esimerkiksi
ensiharvennukset seki lehtipuuston osalta muun
muassa seuraavat kohteet:

— Vajaatuottoiset harmaalepikot, joita on

varsin runsaasti Iti-Suomessa

— Soiden hieskoivikot, joita on runsaasti

mm. Pohjanmaalla

— Metsittyneet pellot ja laidunmaat

— Pohjanmaan merenrantavydhykkeen lehti-

puuvesakot

— Pohjois-Suomen heikkolaatuinen koivu-

ja muu jitepuusto

Kokopuunkorjuussa saadaan lisiraaka-ainetta
paitsi latvuksista my&s oksista. Teollisuudelle
raaka-ainetta voidaan saada kohteista, jotka
muuten ovat nykyisen korjuutoiminnan ulko-
puolella (HAKKILA, KALAJA ja MAKELA,
1975).

Kokopuuhaketta teollisuudessa kiytettiessi
kuori ja lehdet aiheuttavat prosessissa tiettyji

vaikeuksia. Siksi on pyrkimykseni saada mah-
dollisimman suuri osa niisti pois ennen hakkeen
kiyttsa. :

Hakkeen kuorintaa tutkitaan eri puolilla
maailmaa runsaasti, mutta toistaiseksi ei ole
vield onnistuttu kehittimiin tyydyttivii mene-
telmid. Valtaosa kuoresta ja lehdistd poistetaan
nykyisin seulomalla. Till6in hakkeesta erotetaan
hienojae, joka on suurimmaksi osaksi kuorta ja
lehtii, niin sanottua teknisti vihermassaa (2
(HAKKILA, KALAJA, MAKELA 1975).

Kokopuuhakkeen laatua voidaan parantaa
myds ennen haketusvaihetta. Tidhin on kaksi
eri vaihtoehtoa: korjataan (lehti) puut lehdet-
tdmini aikana tai kaadetaan puut rasiin, jol-
loin haketus tapahtuu vasta lehtien kuihduttua.

Tidssd tutkimuksessa selvitelldin kokopuuna
haketettavien puiden rasiinkaatoa ja sen vaiku-
tusta hakkeen laatuun. Tutkimuksen yhteydes-
si on seurattu myds puiden kuivumista rasissa.

1) Kokopuuhaketuksella tarkoitetaan puun koko
maanpdillisen osan hakettamista oksineen ja mahdol-
lisine lehtineen.

2) Tekninen vihermassa on kokopuuhakkeesta
tai hakkuutihdehakkeesta lajittelemalla erilleen saatu
runsaasti viherainetta sisiltivd raaka-ainejae, jossa
neulasten ja lehtien lisiksi saattaa olla puuainetta,
kuorta, silmuja ja pienoksia.

2. TUTKIMUSMENETELMA

Kesin 1974 rasiinkaatotutkimus suoritettiin
Kiteelld 8.5 ja 25.9 viliseni aikana viidelld eri
alueella, joissa kussakin tutkittiin yhti puulajia.
Tutkimus kisitti rasiinkaadon minnyn, kuusen,
koivun ja harmaalepin harvennushakkuualueella
sekd harmaalepin avohakkuualueella.

Tutkimuksen kulku oli kullakin koealueella
seuraava: 2—4 viikon vilein kaadettiin 40—60
puuta taulukon 2 mukaan. Jokaisella kaato-
kerralla otettiin sekd vastakaadetuista etti jokai-
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sesta aikaisemmasta kaatoeristdi 5-10 koe-
puuta. Niistd mitattiin kanto- ja rinnankorkeus-
lipimitta sekid koko puun ja eldvin latvuksen
pituus. Samalla tehtiin havaintoja lehtien
varisemisesta, viristi ja tilasta.

Koepuista otettiin my®&s kosteusniytteiti.
Runkoa edustavat kosteusniytteet valittiin si-
ten, etti ensimmiinen niyte otettiin metrin
pddsti tyvesti ja seuraavat aina kahden metrin
vilein latvaan piin. Oksista kosteusniytteet
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otettiin siten, ettid oksat sidottiin nippuihin,
joista sahattiin 10 cm:n palat tietyin vilein.

Jatkotutkimukset tehtiin Imatralla harmaa-
lepin ja koivun rasiinkaadosta kesilldi 1975
15.5 ja 23.9 vilisend aikana. Tutkimus tehtiin
kahdella alueella, joiden puista osa kaadettiin
hajalleen ja osa kerittiin 10—15 puun kasoihin.
Puut kaadettiin toukokuun puolessa vilissi,
kesikuun lopulla ja elokuun puolessa vilissi,
Puista otettiin kosteusniytteet edelld esitetyn
tavan mukaan.

Kunkin kaatoerin puut haketettiin kahdessa
erissi 6 viikkon ja 12 viikon kuluttua kaato-
hetkesti taulukon 3 mukaan. Hakeniytteet
seulottiin ja niisti midritettiin puu-, kuori- ja
lehtiaineksen osuus jakeittain. Myds hakkeen
kosteus tutkittiin.

Imatralla tutkimuksen pdihuomio kohdistui
lehtiin. Lehtien koko ja kunto arvioitiin puiden
kaatohetkelld seki ennen haketusta.

3. AINEISTO

31. Kiteen aineisto

Mintyalue oli luontaisesti syntynyt. Se oli
osittain OMT- ja MT-kangasta. Alueella oli
varsin runsas sananjalka-aluskasvillisuus, joka
peitti maahan kaadetut puut. Puuston iki oli
oli 26 vuotta.

Kuusialue oli luontaisesti syntynyt MT-
metsikkd. Puut kasvoivat tiheissd, ja aluskasvil-
lisuutena esiintyi vain sammalta. Puusto oli
keskimiirin 47 vuoden ikiisti.

Koivualue oli MT-kankaalla. Aluskasvillisuus
muodostui lillukasta, puolukasta ja kielosta.
Puusto oli keskimiirin 36 vuotiasta.

Harmaalepin harvennusala oli MT-kangasta.
Aluskasvillisuus kisitti vadelmaa, mustikkaa,
mansikkaa seki hieman saniaista.

Harmaalepin  avohakkuuala oli OMT-
metsikkd4. Aluskasvillisuutena oli mm. sani-

aista, vadelmaa ja kienkaalia. Puuston iki oli
22 vuotta.

32. Imatran aineisto

Koivualue oli nuorta, luontaisesti synty-
nyttd OMT- ja MT-metsikkod. Alueella oli
10—15-vuotias harva koivu- ja leppipuusto,
jonka alla oli tihed kuusentaimisto. Aluskasvil-
lisuutena oli oravanmarjaa ja mustikkaa.

Leppialue oli luontaisesti syntynyt ylitihes,
rehevi OMT-metsikkd, jossa oli leppii ja koivua
seki jonkin verran kuusta ja mintyi. Alus-
kasvillisuuden muodostivat heini ja vadelma.
Puuston iki oli 20—30 vuotta.

Kiteelld ja Imatralla kaadettujen koepuiden
tiedot on esitetty taulukossa 1. Kaadettujen
koepuiden lukumiiri oli 1144 kappaletta.

Taulukko 1. Kiteen ja Imatran koealojen puustotiedot

Kitee Imatra

Muuttuja Minty | Kuusi Koivu Leppi a) Leppi h) Koivu Leppa
Puita, kpl 143 120 120 145 145 189 282
Lipimitta, d1.3. cm

—F 7.7 8.6 8.2 8.1 8.2 6 6.5

vaihteluvili 4-14 | 4-17 | 4-14| 3-14 4-15 3-11 | 3-12

Pituus, m

—F 9.1 8.3 11.5 9.8 10.1 7.8 7.9

— vaihteluvili 4-14 | 4-17| 5-19| 5-14 6—16 5-12 | 5-12
Tilavuusjakautuma, %

— runkopuu 67 60 71 83 83

— oksapuu 33 40 29 17 17

(a = Avohakkuu
(h = Harvennushakkuu
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41. Kosteus ja kuivuminen

4. TULOKSET

Rasiin  kaadettujen puiden kosteutta ja
kuivumista on tutkittu useissa yhteyksissi,
mutta aikaisemmin on pitiydytty vain runko-
puun kosteudessa oksien jiidessd ilman huomi-
ota. Metsintutkimuslaitos
Toimikunta suorittivat 1950- ja 1960-luvun
vaihteessa laajan tutkimuksen polttohakepuun
kuivumisesta rasissa. Pdihuomio kohdistui
runkopuuhun, joten tulokset eivit sellaisenaan
sovellu runkopuuhun. Tulokseksi saatiin mm.
seuraavaa (HAKKILA 1962):

‘CT 1974
22 +
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Kuva 1. Vuorokautinen

sadanta toukokuun alusta syyskuun loppuun

1974 Kiteelli.
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Kuivuminen tapahtuu siti paremmin, mi-
ti pienempi puu on kooltaan.

Rungon tyvipdi saavuttaa aina alhai-
semman kosteuden kuin latvapii.
Sadekausina ja syksylli rasipuiden kosteus
kasvaa.

Sadekausina runkopuu kuivuu rasissa
nopeasti saavuttaen hyvissi oloissa 30 %:n
kosteuden. Vieli elokuussakin suoritettu
kaato johtaa hyviin tuloksiin.
Harmaaleppi kiyttiytyy rasissa lihes
samoin kuin koivu, mutta jii ehki hie-
man kosteammaksi.

mm
122

VIII X

keskilimpétila  ja Fig. 1. Diurnal mean temperature and pre-

cipitation from the beginning of May to the

end of September, in 1974, in Kitee.



— Kuusi saavuttaa alimman kosteutensa,
kun kaato tapahtuu viimeistdin touko-
kuussa. Rungon keskimiiriinen kosteus
laskee alle 30 %:n ja erittdin suotuisissa
oloissa jopa lihelle 20 %. Elokuussa
kaadetuissa puissa ehtii tapahtua vield
merkittivii kuivumista.

— Minty kuivaa rasissa muita puulajeja
heikommin. Mikili kaato tapahtuu jo
toukokuun aikana ja sdiolot ovat suotui-
sat, voi rungon kosteus laskea jopa
25 %:iin, mutta useimissa tapauksissa
kosteus jii selvisti yli 30 %:n.

Kuvissa 3—6 on esitetty HAKKILAN
(1962) tutkimuksessa mitattu rasipuiden run-
gon keskimiiriinen kuivuminen seki kuvissa
7—10 tissi tutkimuksessa mitattu vastaava
kuivuminen kokopuulla eri kaatoajankohtina.
Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty kosteuden

OC -1—
22 +

1975

20 1
18 1
16 1
14

12 1

AVA VI

Kuva 2. Vuorokautinen keskilimpétila ja
sadanta toukokuun alusta syyskuun loppuun
1975 Imatralla.
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muutokset kokopuiden rasiinkaatotutkimuk-
sessa.

Kun verrataan tissi rasiinkaatotutkimuk-
sessa saavutettuja kosteuksia Hakkilan tutki-
muksen tuloksiin, voidaan todeta varsinkin
Kiteelld suoritettujen kokeiden rasipuiden
kosteuden olleen korkeampi. Ero selittynee
osittain  poikkeuksellisen sateisista  sdisti.
Normaalikesind piistineen varsinkin havu-
puilla pienempiin kosteuteen. Kuvissa 1 ja 2
on esitetty vuorokautinen keskilimpétila ja
sadanta toukokuun alusta syyskuun loppuun
Kiteelld vuonna 1974 ja Imatralla 1975. Kuvista
kiy ilmi kesien sademiirien ja keskilimpétilojen
suuret vaihtelut.

Imatralla suoritetut kokeet vastaavat Hakki-
lan tutkimusten tuloksia. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd hyvin kuivuneen rasipuun
kosteus nousee syksyllid, kuten tulokset osoit-
tavat.

Tmm

118

I8

VI X

Fig. 2. Diurnal mean temperature and pre-
cipitation from the beginning of May to the
end of September, in 1975, in Imatra.



42. Lehtien variseminen

Tutkimuksissa seurattiin lehtien kuntoa ja
varisemista. Havaintojen teossa jouduttiin
turvautumaan subjektiivisiin nik8havaintoihin.
Sekd minnylli ettd kuusella seurattiin vain
yhtd kaatokertaa.

421. Kiteellid tehdyt havainnot

Toukokuun alkupuolella kaadetuissa min-
nyissi ei kuukauden kuluessa tapahtunut havait-
tavaa muutosta. Puolentoista kuukauden kulut-
tua kaatohetkestd oli joukossa hieman keltaisia
neulasia, jotka irtosivat kevyesti vetimilld, ei
kuitenkaan tirisyttdmilli. Heinikuun alussa
oli toukokuun kaatokerran neulasista neljinnes
ruskeita, mutta varisemista ei vielikiin esiinty-
nyt. Elokuun lopussa vield viidennes neulasista
oli vihreiti. Ruskeat neulaset eivit vield tillin-
kdsn varisseet enemmilti itsekseen, mutta
lydtiessd tai ravisteltaessa niistd varisi suurin
osa.

Toukokuun alkupuoliskolla  kaadetuissa
kuusissa ei ensimmiiseni kuukautena tapahtunut
havaittavaa muutosta. Kesikuun loppupuolella
alaoksien neulaset olivat muuttuneet ruskeiksi,
ja suurin osa neulasista varisi ravisteltaessa.
Heinikuun puoleenviliin mennessi latvuksen
alaosan neulaset olivat pudonneet yhteen
kolmasosa korkeuteen saakka, mutta ylempien
oksien neulaset olivat edelleen vihreiti ja lujasti
kiinni oksissa. Elokuun alkuun mennessi lihes
kaikki jiljelli olevat neulaset olivat ruskeita.
Elokuun lopussa valtaosa neulasista oli varissut
tai irtosi puuta kevyesti ravisteltaessa.

Koivussa ei  kaatohetkelli toukokuun
puolessa vilissi ollut lehtii. Toukokuun loppuun
mennessi rasipuihin oli kasvanut pinta-alaltaan
noin 1 ¢cm?mn suuruiset lehdet. Samaan aikaan
oli pystypuissa vasta 0.5 cm?n kokoiset lehdet.
Kesikuun puoleen viliin mennessi rasipuiden
lehdet olivat kasvaneet noin 3 cm?: suurui-
siksi. Heinikuun alkupuolella toukokuun
puolessa vilissi kaadettujen rasipuiden lehdet
olivat kellastuneet osan ollessa jo ruskeita
ja kuivuneita. Lehdet eivit kuitenkaan vield

Taulukko 2. Kokopuun kosteuden muuttuminen rasiinkaatotutkimuksessa kesilli 1974 Kiteelld
Table 2. Changes in the moisture content of whole-trees in the study of the leaf-seasoning
method in whole-tree logging, in summer 1974, in Kitee.

Varastoimis Tuoreena 1 kk:in 2 kk:in 3 kkmn
tapa Kaato-aika Green kuluttua kuluttua kuluttua
Method of Date of felling After one|  After two| After three
storage month months months
Kosteus, % — Moisture content, %
MANTY — PINE
Hajallaan 8.5 59 53 52
Unbunched 3.6 56 52 51
” 5.7 57 55 48
KUUSI-SPRUCE
Hajallaan 9.5 56 51 44
Unbunched 5.6 50 46 41
7 8.7 54 46 41
KOIVU—-BIRCH
Hajallaan 13.5 48 43 35
Unbunched 30.5 50 43 36
? 9.7 49 37 35
LEPPA—ALDER
Hajallaan 11.5 55 49 45
Unbunched 28.5 58 43 46
” 29.6 55 43 43
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Kuva 3. Rasimintyjen keskimiiriinen kuivu-
minen. Tuusula 1959. (HAKKILA 1962)

Fig. 3. Average seasoning of pines left to dry
on felling site, untrimmed. Tuusula 1959.
(HAKKILA 1962)

Kuva 4. Rasikuusien keskimiiriinen kuivu-
minen. Kirkkonummi 1959. (HAKKILA 1962)
Fig. 4. Average seasoning of spruces left to
dry on felling site, untrimmed. Kirkkonummi
1959. (HAKKILA 1962)

Kuva 5. Rasikoivujen keskimiirdinen kuivu-
minen. Kirkkonummi 1960. (HAKKILA 1962)
Fig. 5. Average seasoning of birches left to
dry on felling site, untrimmed. Kirkkonummi
1960. (HAKKILA 1962)

Kuva 6. Rasileppien keskimiirdinen kuivu-
minen. Siuntio 1960. (HAKKILA 1962)

Fig. 6. Average seasoning of grey alders left to
dry on felling site, untrimmed. Siuntio 1960.
(HAKKILA 1962)
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varisseet. Myds toukokuun lopulla kaadettujen
puiden lehdet olivat alkaneet kellastua tissi
vaiheessa. Heinikuun lopulla toukokuussa
kaadettujen puiden lehdet olivat tiysin kuivu-
neet, ja suurin osa oli varissut pois. Samaan
aikaan  heinikuun alkupuolen rasipuiden
lehdistd oli niistikin jo puolet kellastuneita
ja helposti varisevia. Elokuun puoliviliin men-
nessid ndidenkin puiden lehdet olivat varisseet
pois.

Harmaalepissi ei kaatohetkelld, toukokuun
alkupuoliskolla, ollut vield lehtii. Toukokuun
loppuun mennessi puihin oli kasvanut pienet
lehdet. Kesikuun puolessa vilissi kaikissa
toukokuussa kaadetuissa puissa oli jo 3 cm?:n
kokoiset lehdet. Kesikuun loppuun mennessi
toukokuun alkupuolen rasipuiden lehdet olivat
ruskeat jo osittain kuivat, mutta ne eivit vield
varisseet. Toukokuun lopun rasipuiden lehdisti
oli samanaikaisesti puolet ruskeita ja kuivuneita.

Heinikuun loppupuolella toukokuun rasipuiden
lehdet olivat varisseet pois. Kesikuun lopulla
kaadettujen rasipuiden lehdet olivat vieli till6in
osittain vihreitd, mutta nekin varisivat pois
elokuun loppuun mennessi. My&s heinidkuussa
kaadettujen rasileppien lehdet olivat varisseet
tillsin.

422. Imatralla tehdyt havainnot

Kesilli 1975 sidolosuhteet olivat kuivu-
miselle suotuisammat kuin kesilli 1974 ja
paremmin lehtien varisemiselle
Rasipuiden varas-

vastannevat
tavanomaisia olosuhteita.
tointitapa ei vaikuttanut havaittavasti lehtien
varisemisen nopeuteen, vaan seki hajallaan
olevien etti kasattujen rasipuiden lehdet varisivat
jokseenkin samanaikaisesti.

Taulukko 3. Kokopuun kosteuden muuttuminen rasiinkaatotutkimuksessa kesilld 1975 Imatralla.
Table 3. Changes in the moisture content of whole-trees in the study of the leaf-seasoning
method in whole-tree logging, in summer 1974, in Kitee.

Tuoreena 1 kkmn 2 kk:n 3 kk:n
Varastoi- Kaato-aika Green kuluttua kuluttua kuluttua
mistapa i Afterone | After two| After three
Method of Date of felling month months months
storage
Kosteus, % — Moisture content, %
KOIVU—-BIRCH
Kasa 15.5 55 29 30 30
Bunched 1.7 51 30 31
” 20.8 58 46
” 24.9 45
KOIVU-BIRCH
Hajallaan 15.5 55 29 28 33
Unbunched 1.7 51 28 30
7 20.8 58 35
” 24.9 45
LEPPA—-ALDER
Kasa 15.5 54 38 38 39
Bunched 1.7 49 33 33
i 20.8 51 36
” 24.9 50
LEPPA—ALDER
Hajallaan 15.5 54 39 41 41
Unbunched 1.7 49 49 37
” 20.8 51 37
” 24.9 50
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Toukokuun puolessa vilissi suurin osa koi-
vuista oli kaatohetkelli lehdettdmii, ja osa
puista oli hiirenkorvavaiheessa. Kesikuun lopul-
la lehdet olivat kasvaneet tiysikokoisiksi ja
kellastuneet, mutta ne olivat vield kiinni
oksissa. Lehdet eivit murentuneet niiti kisin
kosketeltaessa. Elokuun puolessa vilissi touko-
kuussa kaadettujen koivujen lehdet olivat
suurimmaksi osaksi jo karisseet, ja oksissa
vieli kiinni olevat lehdet murenivat kisissi.
Syyskuun puoliviliin mennessi lehdet olivat
varisseet. Vain osassa puista oli vield pienet,
ruskeat lehtikerit, jotka kostean siin vuoksi
eivit murentuneet kisissi.

Elokuun puolessa vilissi olivat heinikuun
alussa kaadettujen koivujen lehdet kellastuneet
mutta vield kiinni oksissa. Lehdet eivit muren-
tuneet niitd kisin kosketeltaessa. Syyskuun
puolessa vilissi olivat heini-elokuussa kaadet-
tujen puiden lehdet keltaiset ja vield oksissa
kiinni. Heinfikuussa kaadettujen koivujen lehdet
olivat t&lléin hauraampia ja varisivat helpommin
kuin elokuun puolessa vilissi kaadettujen
koivujen lehdet.

Harmaalepit olivat toukokuussa kaato-
hetkelld lehdettémid. Puihin kasvoi pian kaadon
jilkeen lehdet, jotka kesikuun lopulla olivat
hauraita ja ruskeita. Suurin osa lehdisti oli
kuivunut ja osa varissut maahan. Elokuun
puolessa vilissi toukokuun rasileppien kaikki
lehdet olivat varisseet.

Elokuun puolessa vilissi olivat kesikuun
lopulla kaadettujen leppien lehdet ruskistuneet
ja kuivuneet mutta eivit vieli varisseet. Vain
osassa puita oli lehtid, jotka murenivat kisissi.
Syyskuun puolessa vilissi olivat kesikuun lopun
rasileppien lehdet varisseet Lihes tiydellisesti.
Elokuun puolessa vilissi kaadettujen puiden
lehdet olivat samaan aikaan ruskeat ja kuivat.
Osa lehdisti oli varissut jo maahan.

43. Rasipuista tehdyn hakkeen ominaisuudet

Rasipuut haketettiin Kiteelld tutkimuksen
paittyessi 27.8 ja 2.9 vilisend aikana. Puut
kuljetettiin traktorilla vilivarastolle, jolloin osa
lehdistd karisi pois kuljetuksessa. Haketus
suoritettiin PH 1—prototyyppihakkurilla.

Imatran aineiston koepuista haketettiin osa
aina kunkin niytteenottokerran yhteydessi.
Haketus tapahtui palstalla PH 2 -prototyyppi-
hakkurilla.

Hakkurin syéttélaitteisto riipi osan lehdistid
ja pienemmistd oksista. PH 1 -hakkurissa sy &tté-
laitteisto oli jonkin verran pitempi kuin PH 2
-hakkurissa. PH 1 -hakkurissa sydttdpdydin
ketjurakenne auttoi lehtien varisemista ja
paransi titen hakkeen laatua. Tisti syysti viher-
aineen osuus on kokopuuhakkeessa todelli-
suudessa aina jonkin verran pienempi kuin
kasvavissa puissa. Raaka-aineeseen jii kuitenkin

Taulukko 4. Rasipuista tehdyn kokopuuhakkeen puupitoisuus Imatralla vuonna 1975
Table 4. Wood content of whole-tree chips made of leaf-seasoning treesin Summer 1975, in Imatra.

Varastoimis- Tuore n.1kk n. 2 kk n. 3 kk
tapa Green Alfer one|  Alfer two|  Alfer three
Method of Kaato-aika month months months
storage Date offelling
Puupitoisuus, % — Wood content, %
KOIVU—-BIRCH
Kasa 15.5 88.7 89.5 87.7 90.1
Bunched 1.7 75.7 77.6 90.5
& 20.8 82.4 87.9
” 24.9 79.3
KOIVU-BIRCH
Hajallaan 15.5 88.7 87.3 91.6 87.2
Unbunched 1.7 75.7 83.1 89.6
” 20.8 82.4 86.1
i 24.9 79.3
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Touko-, heini- ja elokuussa kaadettujen rasi-
koivujen lehtien variseminen.

Shedding of leaves of leaf-seasoning birches
felled in May, July and August.

Kuva 11. Rasikoivun oksa kuukauden rasissa-
olon jilkeen. Oikealla tuore oksa.

Fig. 11. Branch of a leaf-seasoning birch after
one month of leaf-seasoning. On the right a
green branch.

Kuva 12 Rasikoivun oksa kahden kuukauden
rasissaolon jilkeen.

Fig. 12. Branch of a leaf-seasoning birch after
two months of leaf-seasoning.

\
/

Kuva 15. Rasilepin oksa kolmen kuukauden
rasissaolon jilkeen.

Fig. 15. Branch of a leaf-seasoning grey alder
after three months of leaf-seasoning.
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Touko-, heini- ja elokuussa kaadettujen rasi-
leppien lehtien variseminen.

Shedding of leaf-seasoning grey aldres felled in
May, July and August.

Kuva 13. Rasilepin oksa kuukauden rasissa-
olon jilkeen. Oikealla tuore oksa.

Fig. 13. Branch of a leaf-seasoning grey alder
after one month of leaf-seasoning. On the
right a green branch.

Kuva 14. Rasilepin oksa kahden kuukauden
rasissaolon jilkeen.

Fig. 14. Branch of a leaf-seasoning grey alder
after two months of leaf-seasoning.




Lehdet

gsuus,% -keaves
roportion, % 7 uori
35-p Bark
I:Wu J
301 % o0
254 4
201
151
10
5 7
. m
<3 3 6 13 19 25 32

Palakoko,mm
Particle size,mm

Kuva 16. Koivuhakkeen pala-
kokojakautuma ja jakeittainen
koostumus reikiseulonnassa tuo-
reena. Kaadettu 1.7.

Fig. 16. The particle sizw distri-
bution of birches and the com-
position of chips after felling 1.7.
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Kuva 19. Leppihakkeen pala-
kokojakautuma ja jakeittainen
koostumus reikdseulonnassa
tuoreena. Kaadettu 1.7.

Fig. 19. The particle size distri-
bution of grey alders and the
composition of chips after fell-
ing 1.7.
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Kuva 17. Koivuhakkeen pala-
kokojakautuma ja jakeittainen
koostumus reikdseulonnassa
kuukauden rasissaolon jilkeen.

Fig. 17. The particle size distri-
bution of birches and the com-

position of chips after one month.
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Kuva 20. Leppihakkeen pala-
kokojakautuma ja jakeittainen
koostumus reikiseulonnassa
kuukauden rasissaolon jilkeen.
Fig. 20. The particle size distri-
bution of grey alders and the
composition of chips after one
month.
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Kuva 18. Koivuhakkeen pala-
kokojakautuma ja jakeittainen

koostumus reikiseulonnassa
kahden kuukauden rasissaolon
jilkeen.

Fig. 18. The particle size distri-
bution of birches and the com-
position of chips after two
months.

Osuus, %

Proportion,%
351
30
25
20 1
15
10

5

| A

<3 3 6

183 19 25 32
Palakoko,mm
Particle size, mm

Kuva 21. Leppihakkeen pala-
kokojakautuma ja jakeittainen
koostumus reikiseulonnassa
kuukauden rasissaolon jilkeen.
Fig. 21. The particle size distri-
bution of grey alders and the
composition of chips after two
months.
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useimmissa tapauksissa niin paljon viherainetta,
ettdi sen midrdd on pyrittivd vihentimiin
ennen hakkeen jalostusta. Kiytinndssi viher-
aineen erottaminen tapahtuu kuoren erottami-
sen yhteydessi (HAKKILA, KALAJA ja
MAKELA 1975).

Jokaisesta hake-erdstd otettiin niytteet,
jotka seulottiin Williams-reikiseulalla. Kustakin
seulontajakeesta miiritettiin kosteus. Imatran
aineistosta miiritettiin my®&s puun, kuoren ja
lehtien osuudet jakeittain. Kokopuuhakkeen
puupitoisuuden muuttuminen on esitetty
taulukossa 4, lehtien kuivuminen kuvissa 11—15
jahakkeiden palakokojakautuma kuvissa 16—21.
Kyseessd on Imatran aineisto.

431. Minty

Rasipuiden lipimitta vaikuttaa merkitsevisti
puiden kuivumiseen (HAKKILA 1962). Lipi-
mitta vaikuttaa myos hakkeen puupitoisuuteen.
Lipimitan kasvaessa puuaineksen osuus kasvaa,
mutta kuivuminen hidastuu.

Minty kuivui rasissa muita puulajeja heikom-
min. Rasiinkaadolla ei saavutettu merkitti-
vii muutosta puuaineen lisiyksen suhteen
ja puiden kosteus jii varsin korkeaksi. Kuivu-
mista haittasi alueen rehevi sananjalkakasvilli-
suus, joka peitti osittain rasipuut alleen.

432. Kuusi

Rasiinkaadolla saatu puupitoisuuden lisiys
oli merkityksetén. Taulukon 3 perusteella puu-
pitoisuuden miiri niyttii jopa laskeneen, mutta
timi johtui rasikuusien lipimittojen suuresta
vaihtelusta eri hake-erissi. Kuusella puuaineen
miird oli pienin kaikista tutkituista puulajeista.
Kaksi kuukautta rasissa olleiden puiden kuori-
ja lehtiosuus oli pienissi hakejakeissa suurempi
kuin kuukauden rasissa olleiden kuusien.

Rasipuiden lipimitalla ei ollut suurta merki-
tysti rasipuiden kuivumiseen. Rasiinkaadolla
saavutetaankin suurin etu sellaisessa leimikos-
sa, josta saadaan jireiti puuta, esim. poltto-
hakepuuta (HAKKILA 1962). Merkittivin
kosteuden aleneminen saavutetaan kuusella,
jos kaato tapahtuu viimeistdin toukokuussa,
mutta myd8s elokuussa kaadetuissa puissa
ennittdd tapahtua merkittivii kuivumista
(HAKKILA, KALAJA ja MAKELA 1975).
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433. Koivu

Koivulla rasiinkaadon tulos oli parempi kuin
havupuilla. Hakkeen puupitoisuus kasvoi
merkittivisti rasiinkaadon ansiosta.

Varastointitapa ei olennaisesti vaikuttanut
koivun kuivumiseen. Lehti- ja kuoriosuuden
vaihtelu oli puiden vililli niin suuri, ettd
varastointitavan vaikutus lehtien varisemiseen
peittyi sen alle. Rasikoivuista tehdyssi hak-
keessa pienikokoisten jakeiden osuudet ovat
pienemmit kuin tuoreista puista kesilld teh-
dyssid hakkeessa. Pienikokoisten jakeiden lehti-
osuudet jidvit rasimenetelmissi melkein
kokonaan pois. Timi nikyy selvimmin keski-
kesilld ja mydhemmin kaadetuissa rasikoivuissa,
joiden lehdet ovat kaatohetkelld tiysikokoiset
(kuvat 11 ja 12).

Rasikoivujen kuivumiseen ei puiden lipi-
mitta vaikuttanut olennaisesti. Lipimitta vai-
kuttaa = kylli voimakkaammin kosteuteen
karsituilla rangoilla (HAKKILA 1962). Puiden
kosteus laski keskimiirin 35 prosenttiin kah-
den kuukauden rasissaolon jilkeen. Muiden
puulajien kosteudet jiivit olennaisesti korke-
ammiksi (taulukot 2 ja 3).

434. Leppia

Lepilld tulokset olivat hyvin yhdenmukaiset
koivun kanssa. Varastointitapa ei vaikuttanut
my6skiin lepin lehtien varisemisen nopeuteen.
Sen sijaan avohakkuu- ja harvennushakkuu-
oloissa kaadetuilla lepilli oli selvid ero. Avo-
hakkuuoloissa kaadettujen leppien hakkeen
puupitoisuus oli jo kuukauden rasissaolon jil-
keen suurempi kuin vastaavien harvennus-
leimikossa rasiin kaadettujen leppien hakkeen
puupitoisuus. Kaksi kuukautta rasissaolon jil-
keen puuosuudet olivat sekd harvennus- etti
avohakkuuoloissa kaadetuilla puilla jokseenkin
samat (kuvat 13-15).

Rasipuiden lipimitalla ei ollut vaikutusta
kuivumiseen. Rasileppien kosteudet jiivit rasi-
koivujen kosteutta suuremmiksi ja olivat kahden
kuukauden rasissaolon jilkeen 37 prosenttia.
HAKKILAN (1962) mukaan karsittujen leppi-
rankojen kosteudet taas ovat merkitsevisti
ldpimitasta riippuvaisia.



5. PAATELMIA

Karsimattomina haketettavien puiden rasiin-
kaadolla voidaan vaikuttaa kokopuuraaka-aineen
kosteuteen, lehtien varisemiseen (taulukko 4)
ja hakkeen ominaisuuksiin (kuvat 16-—21).

Jittdmilld puut kesdaikana rasiin 1/2-3
kuukaudeksi  kosteus saadaan laskemaan
merkittivisti. T4dstd on hydtyi tietyissi koko-
puuhakkeen kiyttdkohteissa.

Rasimenetelmillid saadaan lehdet irtoamaan,
jos puut kaadetaan kyllin varhain. Havupuiden
rasiinkaatoa keviilli ja keskikesilli rajoittaa
kuitenkin hyénteisvaara.

Suuri osa rasipuitten lehdistd irtoaa viimeis-
tidn lihikuljetuksen ja haketuksen yhteydessi.
On kuitenkin huomattava, etti mikili kokopuu-
hake joka tapauksessa seulotaan ja hienojakeet
erotetaan hakkeesta, seulonta vaikuttaa enem-
min lehdellisistd puista kuin rasipuista tehdyn
hakkeen puupitoisuuteen.

Timin tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa
on huomioitava kesin 1974 keskimiiriisti
suurempi kosteus ja my&skin rasiinkaatopuiden
haketustavan erilaisuus Kiteen ja Imatran rasiin-
kaatotutkimuksissa (kuvat 1 ja 2).
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