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Noin  45 vuotta sitten n. 15 cm läpimittaisena 

pystykarsittu  ylitiheänä kasvanut  keskisuomalainen  
90-vuotias  männikkö  tehtiin tukeiksi. Koesahauk  

seen otettiin noin  500 tyvitukkia, joista puolet oli  

pysty karsittuja ja puolet karsimattomia.  

Soirojen u/s-osuus  oli  karsituilla  tukeilla  79 % 

ja  karsimattomilla  43 °70. Täyssärmäisillä laudoilla  

vastaavat  osuudet  olivat  85 %  ja 22 %. Myös vajaa  
särmäiset  laudat olivat karsituilla  puilla olennaises  

ti  paremmat  kuin  karsimattomilla.  

Karsintainvestoinnin  sisäinen  korko oli sahaus  

ajankohdan kustannuksilla  laskien  5...6 % suuruus  

luokkaa.  Puiden välisessä vertailussa  edullisuus  ko  

hosi  puun koon  suuretessa  ja karsinnan  jälkeisen 

sädekasvun  lisääntyessä. 

A pine stand about  90 years  old  in  central  Finland  

was pruned 45 years earlier  the  average breast  
height diameter  being then 15 cm.  Totally 500 butt  
logs were sawn, a  half  of which were pruned and  

the others  unpruned. The sawn  goods were  graded 

according to the  Finnish  export  rules.  
The u/s  percentage of battens was 79 in pruned 

and  43 in  unpruned logs. For full-edged boards  the 

percentages were 85 and 22,  respectively. Even  

waney  boards  were better  from pruned than  from  

unpruned logs. 

Using the  current pruning costs and  sawn goods 

prices,  the  internal  rate of return  was about  5 to 6 

per  cent. The pruning profitability increased  with  
the  log size  and  radial  growth after pruning. 
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1. JOHDANTO 

Pystykarsinnan  käyttöön  puuston laadun 
kohottamiseksi on kiinnitetty  huomiota suo  
malaisessa metsätaloudessa 1800-luvulta al  

kaen. Jo Blomqvist (1879  a, b)  tarkasteli tun  
netuissa  teoksissaan pystykarsinnan  (jäljem  

pänä lyhyesti  karsinnan) mahdollisuuksia. 

Tyypillistä  kyllä,  keskustelu  karsinnan  tar  

peellisuudesta  ja kannattavuudesta alkoi  jo 
tällöin (esim.  Siven  1881, Blomqvist  1881, 
Sohiman 1908). Myös myöhemmin  on  run  
saasti taitettu peistä  aika ajoin  kiivaastikin. 

Kirjallisuudesta  saa  mielikuvan,  että karsin  
ta  on metsänhoidollisena toimena poikkeuk  

sellisen  kiistelty  ja jakaa metsäasiantuntijat  

jyrkästi  eri leireihin. Ks. myös historiikki 
Laitakari 1935. —  Mainittakoon,  että edellä 
luetellut ja jäljempänä  lueteltavat kirjalliset  
lähteet on tarkoitettu suomalaiseksi karsin  

tabibliografiaksi, jollaista ei ole tiettävästi 
aiemmin julkaistu.  

Tutkimuksia ja kirjoituksia  on tehty  mm. 
karsintavälineistä (Lappi-Seppälä  1933,  Hei  

kinheimo 1935  a, Sjöström 1944, Salminen 

1965, Karsimakone... 1966, Nilson 1966, 

Kiipeävien... 1968, Finne ja Hedemäki 1979, 

1980, Takalo 1979, 1981 a, b,  Nya kvist  

ningsredskap  1980, Harstela 1980,  Karsinta  
välineet... 1981), työtekniikasta  ja työn 
tuottavuudesta (Heiskanen  1958,  1959,  1964, 

Heiskanen ja Taipale  1963, Finne ja Hede  

mäki  1979, 1980), erikoismenetelmistä kuten 
silmukarsinnasta (Siren  1949,  Silmukarsinta  
kokeissa... 1955,  Ahola 1955),  oksantynkien  

kyljestymisestä  ja mahdollisista laho- ja 
värivikavaurioista (Grönvall  1908, Venho 

1915, Lakari 1920, Heiskanen 1958, 1966,  
Rummukainen 1962, Heiskanen ja  Taipale  

1963,  Vuokila 1976  a, Raulo ym. 1978,  Taka  
lo 1980  a, b), vikoihin nähden sopivimmasta  

ajankohdasta  (mm. Jalava 1945, Heikinhei  

mo 1953, Tuimala 1981  b, Raulo 1981), vai  
kutuksesta kasvuun  (Vuokila 1960, 1968, 

1976  a), toiminnan taloudellisuudesta (Lap  

pi-Seppälä  1933, 1934, 1937, Jalava 1937, 

Björklund 1938, Holopainen  1947, 1949, 
Kauttu 1950, Heiskanen 1958, 1966, Kärk  
käinen 1981  a, Nordman 1981, Karsittujen...  

1981) jne. Eniten on  tehty  karsinnan  tärkeyt  

ta ja  mahdollisuuksia koskevia  yleisluontei  
sia kirjoituksia,  joissa monissa esitellään 

myös tutkimuksiin perustuvaa tietoa. Erityi  

sen huomion kohteena on ollut vanerikoivu  

jen arvon  kohottaminen karsinnalla (esim.  
Karvonen 1929,  Borenius 1933, Oksatonta... 

1935, Holopainen  1947, 1949, Jalava 1948, 

Lamminpää  1953, Heiskanen 1958, 1962, 

1965  a, 1966,  Saarnijoki  1961,  Oksanen  1970, 
Raulo ym. 1978). Myös  havupuiden  karsin  

nasta sahatavaraa varten on kirjoitettu 

paljon  (mm. Hollgren  1906, Paavonen 1907, 

Rainio 1907, Lassila 1916, Rantala 1918, 

Vallen 1929, Cronström 1935, 1936, Upp  

kvistningsfrägan  1935, Heikinheimo 1935  b, 

1936, 1938, 1953, Heiskanen 1959, Sund  

qvist 1961, Heiskanen ja  Taipale 1963, 
Vuokila 1976 b, 1977, 1979 a,  b,  c, d, 1980 a,  

b,  c, 1981  a, b, c, d, e, f, g, Honkanen 1978, 
Kärki 1979, Ohjekirje... 1980, Uusvaara 

1980  a,  b,  Tuimala 1981  a, Kärkkäinen  1981  a, 

b). Kirjoitusten  henki on ollut yleensä  kar  

sintamyönteinen,  jopa innostunut (Borg  

1947, Kilpinen  1947, Laatupuita...  1948,  
Laatu 0n...  1979, Vuokila 1979 e,  f, Zilliacus  

1979, Pystykarsinta...  1981, Halla 1981). 
Varovaistakin suhtautumista on kuitenkin 

ollut, myös viime vuosien aikana,  jolloin 
karsintaa on paljon  mainostettu (mm. Taka  
lo 1980  a, Uusvaara 1980  a, Kellomäki 1981, 

Kärkkäinen 1981  a). 

Myös oppikirjoissa on käsitelty  seikka  

peräisesti  karsintaa (esim. Pohjakallio  ja 
Tertti 1945, Vuokila 1980 d, Raulo 1981). 
Vähiten on tehty  raportteja  koesahauksista 

ja -sorvauksista, joissa olisi tutkimuksen 
keinoin osoitettu karsinnan mahdollisuudet 

ja  rajoitukset  (Heiskanen  1958, 1966, Heis  
kanen ja Taipale  1963, Laakso ja Saikku 

1979). Itse asiassa  suomalaiset tiedot karsin  

nan vaikutuksesta mm. mäntysahatavaran  
laatuun perustuvat muutamaan  pieneen  koe  

sahaukseen,  joiden  tuloksia  on esitelty  ret  

keilyillä,  mutta joiden  tuloksista ei ole laa  
dittu edes varsinaista tutkimusraporttia.  
Kun aineistona on  ollut esim. 7 karsittua ja 

7  karsimatonta tukkia (Laatu  0n... 1979)  tai 
korkeintaan 20 vertailuparia (Karsittujen  
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puiden... 1981), tulosten yleistettävyys  on  
ollut vähintään epävarma. Jopa teoreetti  
sia sahauslaskelmia on  niukalti (Heiskanen  

ja  Taipale  1963). 

Karsinnan käytön  taloudellisuuden perus  

telemiseksi on välttämätöntä tehdä koesa  

hauksia,  joissa selvitetään karsituista  run  

goista  saatavan  sahatavaran arvo karsimat  
tomiin verrattuna. Kun tällaisia tutkimuk  

sia on  aiemmin todetun mukaisesti todella 

niukasti,  käsillä olevan tutkimuksen tavoit  
teeksi asetettiin tiedon tuottaminen karsin  

nan vaikutuksesta mäntysahatavaran  laa  

tuun. 

Tutkimus suunniteltiin  ja toteutettiin  yhteistyössä 
Oy W. Rosenlew  Ab:n kanssa.  Suunnittelussa  olivat  
mukana  metsänhoitopäällikkö Pehr-Erik  Lagerwall ja 

mekaanisen  metsäteollisuuden  johtaja Martti  Vainio.  
Kenttätöistä  vastasi  yhtiön osalta Pentti  Pekkala ja 
sahauksesta  Parkanon  sahalla  käyttöpäällikkö Raimo  
Toroska  sekä  sahanjohtaja Pertti Husgafvel. Asettei  
den valintaan  osallistuivat myös tuotannonsuunnit  
telija Eero Valio  ja metsänhoitaja Harri  Pelkonen.  
Suomen  Sahanomistajayhdistystä  edusti metsänhoitaja 
J.E. Arnkil.  

Metsäntutkimuslaitoksen  osalta huolehtivat  puiden 
mittauksesta  ja koesahaustulosten  kirjauksista  metsä  
teknikko  Tauno Oittinen  ja tutkimusapulainen Jukka 
Lehtimäki.  Laboratorioon  toimitetut  näytekiekot  mitta  
sivat tutkimusapulaiset Kaarina Klemetti  ja Kaisu 
Ojapelto. 

Käsikirjoitukseen teki  parannusehdotuksia metsän  
hoitaja Juhani  Salmi.  Työn  viimeistelyssä avustivat  
osastosihteeri  Pirkko  Kinanen  ja toimistosihteeri  Rai  
ja Siekkinen.  Metsäntutkimuslaitosta  varten  käsikirjoi  
tuksen  lukivat  professorit Pentti  Hakkila  ja Yrjö Vuo  
kila.  

Kiitän  saamastani  tuesta. 

2. AINEISTO 

Vaikka mäntypuita on karsittu erityisesti  1930- 

luvulla  runsaasti, sopivan aineiston  löytäminen tuotti 

vaikeuksia.  Käytännöllisistä syistä päädyttiin lopulta 

yhden kohteen  koesahaukseen, koska  näytepuiden ke  
räys  useasta leimikosta  yhteen koesahaukseen  tuotti 
teknisiä  vaikeuksia.  

Koesahaukseen  valittu männikkö  sijaitsi  Ala-Häkki  

sen tilalla  Keuruun  kunnan  Limsinginmäen kylässä.  

Metsätyyppi oli VT ja puusto keski-iältään  noin 90' 

vuotta. Puita oli  karsittu 1935...1936. Karsinta-ajan  
kohdan  puustosta  ei valitettavasti  ollut  tarkkoja tieto  

ja, ei myöskään karsinnasta.  Edes karsintakorkeus  
ei ollut  varmasti  tiedossa, mutta karsinnassa  mukana  

olleen  henkilön  muistelun  mukaan  se oli  ollut  jopa 7 

metriin  saakka.  Näin  ollen  tyvitukkien apteerauksessa 
ei tarvinnut  kiinnittää  suurta  huomiota  pituuteen, 

koska  tavanomaisia  pituuksia käytettäessä koko  tyvi  

tukki oli  varmasti  karsittu. 

Karsittujen ja karsimattomien  puiden erottaminen  

tuotti vaikeuksia, vaikka  karsitut  puut  olikin  aikoi  

naan merkitty  maalilla. Huolellisessa  tarkastuksessa  

rungon pohjoispuolelta löytyi  usein  merkkejä maalis  

ta, vaikka  muualta  aurinko  ja puun kasvu  olivatkin  
jättäneet maalimerkin  näkymättömiin. Karsimattomat 

puut  tunnistettiin  maalimerkin  puuttumisen lisäksi  kui  
vista  oksista,  joita löytyi huolellisessa  etsinnässä  tyvi  
tukin korkeudelta.  Epävarmoja tapauksia ei  otettu 
mukaan  aineistoon.  

Karsitut  ja karsimattomat  puut olivat leimikossa  

sekaisin, joskin karsimattomien  puiden osuus selvästi  

lisääntyi kaltevassa  maastossa  leimikon  alalaitaa  kohti.  
Näin  ollen  ei ollut täyttä varmuutta karsittujen ja 

karsimattomien  puiden samankokoisuudesta, koska 

karsittavat  puut  oli  aikoinaan  valittu  joidenkin kritee  
reiden  mukaan  ja koska  leimikko  ei ollut sisäisesti  

täysin homogeeninen. Mittausten jälkeen voitiin kui  

tenkin  todeta, etteivät karsitut  puut  juuri poikenneet 
karsimattomista  puista 45 vuoden  jälkeen (taulukko 1).  

Tämä viittaa  siihen, etteivät  karsimattomat  puut  kool  
taan olennaisesti  poikenneet karsituista  myöskään  

karsintahetkellä.  Jos  laatueroja oli, on loogista pää  

teliä, että  karsitut puut olivat keskimäärin  parempi  
laatuisia  kuin  karsimattomat.  

Koesahausta  varten merkittiin  kaikkiaan  250 karsit  

tua ja saman verran karsimattomia  puita. Ennen  kaa  
toa jokainen runko  numeroitiin  pysyvästi  tyviosaan 

veistettyyn pilkkaan.  Numerointi  oli juokseva siten, 

että  rungot  1...250  olivat karsittuja ja rungot  251...500 

karsimattomia.  Juoksevalla  numeroinnilla  pyrittiin es  
tämään virheellisiä  kirjauksia. Lisäksi  erotettiin  erilai  

sin  värein  karsitut  ja karsimattomat  puut. 
Ennen puiden kaatoa  rungoista mitattiin  rinnankor  

keusläpimitta (mm), kapeneminen rinnantasalta  ja 6  m  
korkeudelta  mitatun  läpimitan erotuksena  (cm),  alim  
man kuivan  oksan etäisyys  maasta (dm), kuivan  lat  
vuksen alarajan sijainti (dm), elävän  latvuksen  alara  

jan sijainti (dm) sekä  rungon pituus (dm). Lisäksi 

tehtiin havaintoja latvuskerroksesta  (päävaltapuut, lisä  
valtapuut, välipuut, aluspuut),  metsäalan työehtosopi  
muksen  mukaisesta  oksaisuusluokasta  sekä  rungossa  
havaittavista  vioista. 

Kaadon  jälkeen rungot  apteerattiin tavanomaisten  

sääntöjen mukaan  tukeiksi.  Rungon numero kopioitiin 
latvaleikkaukseen  tyvitukeissa, jotka kerättiin  erilli  

seksi  koesahaukseen  joutuvaksi tukkiryhmäksi. Tuk  
kien  valmistuksen  yhteydessä jokaisesta tyvitukista  lei  
kattiin  latvasta  kiekko,  joka lähetettiin  laboratorioon  

tarkempia selvityksiä  varten.  

Laboratoriossa  jokaisesta  latvakiekosta  mitattiin mil  

limetrin  tarkkuudella  suurin  kuoreton  läpimitta ja 
sitä vastaan kohtisuora läpimitta. Vastaavat  ytimestä 

lähtevät neljä sädettä  mitattiin  samoin.  Lisäksi  mitat  
tiin etäisyydet ytimestä sydänpuun reunaan ja koh  

taan, joka vastasi  puun läpimittaa 45 vuotta aikai  
semmin eli  karsintahetkellä.  Näin  saatiin  selvitetyksi  
mm.  rungon paksuuskasvu  karsinnan  jälkeen. 

Puun  kasvunopeuden selvittämiseksi  mitattiin  latva  

kiekosta  tuhannesosamillimetrin  tarkkuudella  ytimen 

läpimitta sekä keskimääräinen  vuosiluston  vahvuus  
vuosilustoissa  1...5, 6...10, 11...15, 16...20, 21...25 ja  

26...30 ytimestä lukien.  
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Kun tyvitukit oli kuljetettu sahalaitokselle, niistä  

mitattiin  tarkka pituus (cm) sekä  kuorelliset  läpimitat 

tyvestä, pituuden puolivälistä ja latvasta  sekä  kuoreton  

latvaläpimitta (mm). Laatu todettiin  asteikolla  1...4  

Heiskasen  ja Siimeksen  (1959) luokituksella  ottamalla  

huomioon pelkästään oksaisuus (= oksaisuuslaatu  

luokka) tai  oksaisuuden  lisäksi  myös muut mahdolli  
set viat  (= laatuluokka). Lenkous mitattiin erik  

seen tukin  keskiviivan  maksimaalisena  etäisyytenä tyvi  

ja latvaleikkauksien  keskipisteiden kautta  kulkevasta  

suorasta.  

Sahausta varten tukit jaettiin kuuteen  luokkaan  

kuorettoman latvaläpimitan perusteella. Niille  käytet  
tiin  seuraavia  asetteita, jotka pyrittiin  valitsemaan  
siten, että valtaosa karsinnan  jälkeen syntyneestä 

oksattomasta puusta  saataisiin  lautoihin.  Valinta  teh  
tiin  kuitenkin  varovasti  siten, että  myös sydäntavaraan 

jäi karsinnan  vaikutusta.  Sekä karsimattomille  että  
karsituille  tukeille  käytettiin samoja asetteita  läpimitan 
mukaan. 

Jokaiseen sahauksessa  syntyneeseen  sahatavarakap  
paleeseen merkittiin, mistä rungosta  se oli  peräisin. 

Lisäksi  erotettiin  sekä  pelkkä-  että  jakokehällä uloim  
mat, keskiset  ja sisimmät sivulaudat  sekä otettaessa 
enemmän kuin  kaksi  soiroa  ulommat ja sisemmät  

soirot. Näin voitiin  selvittää  laadun  muuttuminen  yti  
mestä pintaan päin. Tämän trendin  selvittäminen on 

erityisen  kiintoisaa  karsitun  puuston  ollessa  kyseessä.  

Ammattitaitoiset  sahatavaran laatuluokittelijat ar  

vostelivat  jokaisen sahatavarakappaleen laadun käyt  

täen soveltuvin  osin vientisahatavaran  laatuluokitusoh  

jeita, kuitenkin  siten, että laatu  u/s jaettiin alalaatui  
hinsa 1...1 V. Tulokset laskettiin  sekä hinnoitellen  u/s 

yhtenä ryhmänä (yhtenäishinnoittelu) että jakaen se 
osiinsa  (erillishinnoittelu). U/s-soirojen hintaa  merkit  

tiin luvulla  72 ja u/s-lautojen luvulla  100. Tällöin  

muut laadut  saivat seuraavat arvot, jotka laatujen 

I IV osalta perustuvat  yleisesti käytettyihin arvioihin  

(esim. Siimes  1957, Sahatavaraopas... 1975, Itkonen 

1979, s. 69) ja muutoin  vastaavat  vientimarkkinoilla  

yleisiä hintasuhteita 1980-luvun  alussa.  — Tarkalleen  

ottaen hintasuhteet  vaihtelevat  ajallisesti ja riippuvat 
sahalaitoksen  hintaryhmästä. Karsitun  ja karsimatto  

man puuston  vertailun  ollessa kyseessä  karkeatkin  
hintatiedot  ovat kuitenkin  riittäviä.  

Taulukko  1. Tärkeimmät tutkimusaineiston tunnukset.  

Table  I. Most  important characteristics  of  the  study  material.  

kuoreton lalval 

mm 

läpimitta  Asete 

(Nimellismitat, mm) 

19.19.100.19.19  

19.50.50.19 

19.19.100.19.19  

19.19.50.50.19.19  

19.19.125.19.19  

19.19.50.50.19.19  

19.19.125.19.19  
21 .22! 

19.19.63.63.19.19  

19.19.150.19.19  

19.19.38.38.38.38.19.19  

19.19.25.150.25.19.19  

19.25.25.63.63.25.25.19  

Laatu Laudat Soirot 

II 

III 

IV 

V  

VI 

Oksaton  vajaasärmä 

Höylävajaasärmä 

Vientivajaasärmä 

Kotimaan  vajaasärmä 

220 

140 

105 

90 

58 

47 

101 

57 

35 

30 

158 

101 

76 

65  

55  

47 

Muuttuja  — Varial karsimattomat  

Unpruned  

Karsitut 

Pruned 

x s x s 

Runkoja, kpl  — Number  of  stems  243 245 

Rungon rinnankorkeusläpimitta, mm  
Breast  height diameter, mm  258 38 254 28  

Kapeneminen, mm  — Taper, mm  41 13  38 10 

Rungon pituus, dm — Stem  height, dm  204 21 222 18 

Etäisyys alimpaan kuivaan  oksaan,  dm 
Distance  to the  lowest  dead  branch, dm 22 10 64 8 

Kuivan  latvuksen  alaraja, dm  

Distance  to the  dead  crown, dm 53 21 86 15  

Elävän  latvuksen  alaraja, dm  

Distance  to the  living crown,  dm 114 23 136 19 

Tukin  pituus, cm — Log length, cm 507 52 556  30 

Kuoreton latvaläpimitta,  mm  

Top diameter  under  bark,  mm  208  31 207 22 

Lenkous, mm  — Sweep, mm 22 14 20  13 
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Hinnoittelussa  otettiin huomioon myös leveyslisä.  

Mikäli laatu  oli  vähintään  kvintta, 200 mm leveiden  

soirojen yksikköhintaa korotettiin  4,5 % ja lautojen 

3,6 %. Jos leveys oli 225  mm  tai  enemmän,  korotukset  

olivat  vastaavasti  9,1 % ja 7,3 %. 
Koska vajaasärmäisten lautojen osalta myyntilaji 

määräytyy pääasiassa vajaasärmäisyyden asteen  perus  

teella  oksatonta vajaasärmää lukuun ottamatta, tar  

kemman mielikuvan saamiseksi  todettiin sahatavara  

kappaleen  pinnan laatu  myös luokkina  1...V1 kiinnit  
tämättä tällöin  huomiota  itse vajaasärmäisyyteen. 

Hinnoitteluun  tällä lisäinformaatiolla  ei kuitenkaan  

ollut vaikutusta. 

Mitattuja runkoja oli tasan 500. Lumen vuoksi 
aineistosta  menetettiin  ennen sahaa 6 tukkia. Lisäksi 

aineistosta  jouduttiin hylkäämään 6 tukkia  lisää  sen 

vuoksi, ettei täydellistä havaintoaineistoa  saatu (esim. 

tukin numero luettiin  väärin, jolloin sahatavara koh  

dennettiin  väärään tukkiin).  Lopullisesta 488  tyvitukkia 
käsittävästä  aineistosta laskettiin  valtaosa  tuloksista, 

joskin eräiden  muuttujien osalta havaintomäärä  jäi 
hiukan  pienemmäksi loogisuustestien vuoksi.  Muuttu  

jakohtaiset hylkäykset  perustuivat likimain  kauttaal  

taan vaikeuksiin  kohdistaa  joka ainoa  laboratoriossa  

mitattu näyte ja jokainen sahalla  tehty sahatavara  

kappale  juuri oikeaan  tukkiin. Kaiken  kaikkiaan  vai  
kea  työ onnistui  kuitenkin  tyydyttävästi, kun  koko  

naishävikki  oli  12 tukkia (6  %),  kun  tukkikohtaisten  
tulosten  saamiseksi  jouduttiin luokittelemaan  1125  soi  

rokappaletta ja 2725  lautakappaletta. 

Taulukossa  1 on esitetty tärkeimmät  aineistoa  kuvaa  
vat tunnukset.  Mainittakoon  lisäksi, että kuorettoman  

latvaläpimitan mukaan  tukit  jakautuivat seuraavasti.  

3. TULOKSET  SAHATAVARAN MÄÄRÄSTÄ  JA LAADUSTA  

31. Saanto 

Kuivan sahatavaran nimellismitoista las  

kettu  tilavuus oli  keskimäärin  47,5  °7o  (s = 

4,2 %) Newtonin kaavalla  lasketusta tukin 

kuorellisesta tilavuudesta,  ts. käyttösuhde  
oli 2,11. Käyttösuhde  oli luonnollisesti 

parempi  kuin yleensä  tuotantotoiminnassa,  

mutta alhaisempi  kuin mitä on  ollut monis  

sa muissa koesahauksissa  (esim.  Kärkkäinen  

1980  a, b). Karsituilla puilla saanto oli  
hiukan korkeampi  (48,0  %) kuin karsimat  
tomilla (47,0  %), joskaan  eroa ei voi  pitää  
olennaisen suurena.  

Sekä karsituilla että karsimattomilla puil  
la  saanto  kohosi hieman tukin suuretessa, 
kuten kuvasta  1 ilmenee karsittujen mänty  

jen osalta. Sitä  vastoin saanto  ei juuri riip  

punut tyvitukkien  laadusta,  kuten mm. riip  

pumattomuus etäisyydestä  alimpaan kui  

vaan oksaan osoittaa (kuva  2).  
Saantoon vaikuttavista vioista tärkein oli 

lenkous:  mitä lengompi  tukki  oli, sen alhai  

sempi  oli  saanto.  Koska  tukin tilavuus mitat  
tiin todellisena (kapeneminen  otettiin huo  

mioon), myös kapeneminen  vaikutti saan  

Kuva  1. Karsittujen mäntyjen saanto kuorettoman  lat  
valäpimitan mukaan.  

Fig. 1. Sawn timber  yield of  pruned pine logs  accord  

ing to the  top  diameter under  bark.  

tvaläpimil 

mm 

tta Tul 

Karsimattomat 

ceja, cpl 

Karsitut 

150 

170 

190 

210 

230  

250 

270 

290 

310 

Yht.  

15 

31  

54  

55 

48 

28 

10 

1 

1 

243 

1  

24 

82 

71 

51 

14 

2  

243 
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toon. Mitä enemmän tukki kapeni,  sitä  pie  

nempi osa siitä  saatiin sahatavaraksi. Riip  

puvuus  olisi luonnollisesti  päinvastainen,  jos  
tarkasteltaisiin tavanomaista yksikkötila  

vuuslukujen  mukaista  tilavuutta. 
Kun karsittuja  ja karsimattomia puita  tar  

kasteltiin yhdessä,  saatiin regressioyhtälö  

(1) kuvaamaan cm. tekijöiden  sekä kuoret  

toman  latvaläpimitan vaikutusta saantoon.  

Teoriassa voidaan olettaa, että  karsinta 

parantaa raaka-aineen homogeenisuutta  

niin, että erityisesti  lautojen  lyhentämiseltä  
laadun tasaamiseksi vältytään. Pienehkö 

karsittujen  mäntyjen  saantoero  karsimatto  
miin verrattuna  viittaa tähän ilmiöön. Asiaa 

lähemmin tutkittaessa paljastui,  että saanto  

ero johtui pikemminkin  soiroista kuin lau  
doista. Tämä ilmenee seuraavasta  jaotelmas  

ta, jossa on  esitetty tukkien ja soirojen 

Kuva 2. Karsimattomien  mäntyjen saanto alimpaan 

kuivaan  oksaan  mitatun  etäisyyden  mukaan.  

Fig. 2. Yield  of sawn timber  according to the  distance  

to the lowest  dead  branch.  

keskipituudet  sekä lautojen  niiden tilavuu  
della painotetut  keskipituudet.  Painottamat -  

tomat lautojen  pituudet  olivat olennaisesti 

alhaisempia,  koska  lyhyitä  ja kapeita  lautoja  
tulee luonnollisesti lähinnä tukin pinnasta.  

32. Sahatavaran laatujakauma 

Kuten asetteista ilmenee,  lautoja sahattiin 
tavanomaista enemmän soirojen  kustannuk  
sella. Karsimattomista männyistä  saatiin soi  

roja 17,754 m 3 ja lautoja  12,439 m 3.  Vastaa  

vat  luvut karsituista männyistä  olivat  19,068 

m  3  ja 12,756 m 3.  Nämä sahatavaramäärät 

ovat jo niin suuria,  että niiden jakautumista  
eri laatuluokkiin voidaan perustellusti  tutkia 
tavanomaista tarkemmin, ts. jakamalla  u/s  
-sahatavara alaluokkiinsa. 

Soiroilla jakauma  oli seuraava, kun  hylky  

kappaleet  ajateltiin  haketetuiksi ja  näin ollen 

jäävän  sahatavarasaannon ulkopuolelle.  

Karsimattomilla männyillä  u/s-sahatava  

ran  osuus  oli yhteensä  42,9 %, mikä on  ta  
vanomainen arvo puuston  laatu huomioon 

ottaen. Karsituilla männyillä  sama summa  
arvo oli peräti 79,5 %,  mikä on poikkeuk  
sellisen korkea  sahatavaran tuotantoa  ajatel  
len. Jo näistä luvuista  ilmenee,  että karsinta 
kohotti sahatavaran laatua olennaisesti. Vie  

lä selvemmäksi ero käy,  kun tarkastellaan 
u/s-laadun sisäistä jakaumaa:  esimerkiksi  

priimasoiroja  saatiin karsituista männyistä  

yli 10 kertaa  enemmän kuin karsimatto  
mista. 

(1)  y  = 46,8 — 1,17  x, +  0,0143x
2

2
—  0,0202x

2
x

3
 

lossa  

y = sahatavaran saanto tukin  kuorellisesta  tilavuudes-  

ta, % 

Kj = kapeneminen d 13 —  d 6, cm  
\
2 = kuoreton  latvaläpimitta, cm 

.= lenkous,  cm  

rukin  pituus, cm  

ioirojen pituus, cm 

:ro, cm 

iro, % 

.autojen pain. pituus, cm  

iro  tukkiin, cm 

iro, % 

507 

491 

16  

3,2 
438 

69 

13,6 

Osuus til 

Karsimattomat 

lavuu* lesi  ta, °7o 

Karsitut Laatu 

II 

III 

IV 

v 

0,8 

7,6 

9,9 

24,6 

47,5 

9,6 

100,0 

10.2 

24,7 

23,5 

21,1 

18.3 

2,2 

100,0 

v  

VI 

Yht. 
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Laudoilla laatujakauma  oli seuraava.  

Karsimattomista puista u/s-lautoja  saatiin 
kaikkiaan vain 13,8 %, mitä on  pidettävä  
tavanomaista alhaisempana  lukuna. Karsi  
tuilla männyillä  vastaava  osuus  oli 56,7 %. 

Tämäkään ei ole korkea luku, mutta sen 
lisäksi on otettava huomioon,  että oksatonta 

pintalautaa  oli  peräti  21,1 % ja höylävajaa  
särmää 7,6 %  eli kaikki  nämä laadut yhteen  

sä 85,3  %. Täyssärmäisistä  laudoista oli 
u/s-laatua 22 % karsimattomilla puilla  ja 
85 °7o karsituilla. 

Parhaita lautalaatuja  oli olennaisesti vain 
karsituissa männyissä.  Esimerkiksi priima  

lautoja saatiin  karsituista puista  kymmen  
kertaisesti karsimattomiin verrattuna. 

Kuten aineiston selostamisen yhteydessä  

mainittiin, vajaasärmäisistä  pintalaudoista  
todettiin myös niiden pinnan  laatu soveltaen 
tavanomaista vientiluokitusta sahapintaan.  

Näin luokiteltua lautatavaraa saatiin karsi  

mattomista männyistä 4,674 m 3 ja karsituis  

ta 4,318 m 3.  Tulokset muodostuivat seuraa  
viksi. 

Edellä esitetty  tulos merkitsee mm. sitä, 

että jos  metsikön kasvatusta olisi jatkettu  
edelleen, karsimattomasta puustosta saatu  
lautatavara olisi ollut korkeintaan keskilaa  

tuista. Karsitun puuston lisälaudat olisivat 
olleet valtaosaltaan priimaa, ja u/s-laatua 

heikompien  lautojen  osuus olisi ollut vain 

0,2  %. Tältä osin  tulos on vakuuttava. Mai  

nittakoon, että jo tarkasteltuna korjuuajan  

kohtana hyvien täyssärmäisten  lautojen  

osuus olisi kasvanut,  mikäli talteen olisi 

otettu myös 75 mm levyistä  tavaraa.  Hyväs  

tä laadusta johtuen  näinkin kapean  laudan 

hyödyntäminen  olisi ollut mahdollisesti pe  
rusteltua. 

33. Sahatavaran yksikköhinnat  

Vaikka karsinta oli tehty  niin myöhäises  

sä puuston kehitysvaiheessa,  että karsinnan  

jälkeinen sädekasvu oli latvaleikkauksessa  
keskimäärin alle  50 mm, aiemmin todetun 
mukaisesti jo soiroissa oli  havaittavissa kar  
sinnan  vaikutus. Tämä ilmenee myös seuraa  

vasta jaotelmasta,  jossa on esitetty suhteel  

liset  yksikköhinnat  (u/s-soiro = 72, u/s  
-lauta = 100) sekä  tarkastelemalla u/s-laatua 

yhtenä ryhmänä  (yhtenäishinnoittelu)  että 

jakamalla se alaluokkiinsa (erillishinnoit  

telu). 

Karsinta vaikutti luonnollisesti enemmän  

lautojen  kuin  soirojen  laatuun. Erityisen  sel  

västi  tämä oli  havaittavissa  jaettaessa u/s  

-laatu alaluokkiinsa: parhaita  lautalaatuja  oli 
olennaisesti vain karsituissa  männyissä.  

Soiroja  oli  karsimattomien  mäntyjen  sa  
hauksesta 58,9 % ja karsittujen  59,9 %. 
Näin ollen kaikkea  sahatavaraa koskevat  

tulokset painottuivat  hieman enemmän soi  
roihin kuin lautoihin päin.  

Soirojen keskimääräinen yksikköhinta  
aleni selvästi tukin järeytyessä  sekä karsi  
mattomilla että karsituilla puilla.  Esimerkki 

Osuus  til 

Karsimattomat  

lavuut iestä, % 

Karsitut .aatu  

ii  

m 

[V 

VI 

Dksaton  vs. 

rlöylävs.  

Vl/pl  
Cl/pl  
ifht. 

1,5 

2,2  

2.4 

7,7 

27,6  

21,0  

3,1 

9,7 

16,3 

8.5 

100,0 

15,7 

19,4 

9,6 

12.0 

8.8 

0,9 

21.1 

7,6 

1.9 

3,0 

100,0 

Osuus til 

Karsimattomat 

lavuiH iest ta, % 

Karsitut .aatu  

ii  

m 

[V 

i/i 

m. 

10,3 

19,2 

18,9 

16,6 

17,1 

17,9 

100,0 

71,2 

16,2 

9,5 

2,9 

0,0 

0,2 

100,0 

Soirojen  yi 
Yhtenäishinta 

~x~ s 

csikköhinta 
Erillishinta 

x" s 

karsimattomat  männyt 

karsitut  männyt  

62,5 

69,1 

7.8 

4.9 

64,7 

85,4 

15,6 

25,0 

Lautojen  yk 

Yhtenäishinta 

x~ s 

ksik kköhinta 

Erillishinta  

x~ s 

karsimattomat  männyt 
karsitut  männyt  

54,8 

88,7 

15,5 

14,0 

57,0 23,2 

112,7 34,3 

Sahatavaran yk 

Yhtenäishinta 

x~ s 

ksikköhinta 

Erillishinta 

T" s 

karsimattomat männyt 

karsitut  männyt 

59,5 

76,8 

8,7 

7,2 

61,6 

95,5 

15,9 

24,3 
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Kuva  3. Karsimattomista  männyistä saatujen soirojen  

yksikköhinnan riippuvuus tukin järeydestä. U/s  

-laatu  jaettiin alaluokkiinsa  1...1  V. 

Fig. 3. Unit  price of battens  sawn from unpruned pine 
stems according to the  top diameter.  U/s  quality was  

divided into  groups 1...1 V. 

tästä on kuvassa 3. Riippuvuus  saattaa  
vaikuttaa yllättävältä. Kun kuitenkin ote  

taan  huomioon,  että kyseessä  oli yksi  leimik  

ko, tulos on sopusoinnussa  aikaisemman 
tutkimustoiminnan avulla saadun kuvan 

kanssa. On nimittäin todettu,  että metsikön 
etukasvuiset puut ovat usein heikkolaatui  

sempia kuin keskikokoiset puut (esim.  
Heiskanen 1965  b). 

Soirojen  osoittamasta läpimittariippuvuu  
desta poiketen  lautojen  yksikköhinta  koho  
si selvästi tukin järeytyessä. Ilmiö oli selvä 

myös karsimattomissa  männyissä (kuva  4),  

mutta vielä korostuneempi  karsituissa (kuva 

5). 
Kun soirojen  ja lautojen  yksikköhinnan  

riippuvuus  läpimitasta oli erisuuntainen,  
kaiken sahatavaran keskimääräisen yksikkö  
hinnan riippuvuus  tukin järeydestä  oli ole  
maton  ja  vailla tilastollista  merkitsevyyttä.  

Karsinnan vaikutuksen täsmällisemmäksi 

selvittämiseksi  tarkasteltiin  myös sisempien  

ja ulompien sivulautojen  yksikköhintoja.  
Yleensä voitiin havaita,  että käytetyillä  aset  
teilla ulomman laudan hinta oli alhaisempi.  

Syynä  ei kuitenkaan ollut  puuaineen  laadun 
heikkeneminen sinänsä,  vaan se, ettei suh  

Kuva  4. Karsimattomista  männyistä sahattujen lauto  

jen yksikköhinnan riippuvuus tukin järeydestä. 

U/s-laatu  hinnoiteltiin  yhtenäisenä. 

Fig. 4. Unit  price of  boards  sawn from unpruned pine 
stems according  to the  top diameter.  U/s quality was 

undivided.  

Kuva 5. Karsituista männyistä sahattujen lautojen 

yksikköhinnan riippuvuus tukin järeydestä. U/s  

-laatu  hinnoiteltiin  yhtenäisenä. 

Fig. 5.  Unit price  of boards  sawn frOm pruned  pine 
stems. U/s quality was undivided.  
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teellisen pienikokoisista  tukeista saatu  toista 

täyssärmäistä  sivulautaa. Näin ollen se jou  
duttiin ottamaan vajaasärmäisenä.  Tukin 

suuretessa  tilanne tosin jonkin  verran  para  

ni, kuten seuraavasta  jaotelmasta  ilmenee. 

Edellä olevasta  jaotelmasta  ilmenee myös 

karsittujen  ja karsimattomien puiden  suuri 

ero, joka oli erityisen  korkea erillishinnoit  
telua käytettäessä.  

Sekä soirojen  että lautojen  yksikköhinta  
kohosi selvästi  maasta alimpaan  kuivaan  

oksaan mitatun etäisyyden  kasvaessa.  Soi  
roilla riippuvuus  oli ymmärrettävistä  syistä  

heikompi  kuin laudoilla,  mutta kuitenkin  ti  

lastollisesti  merkitsevä.  Luonnollisesti myös 
kaiken sahatavaran keskimääräinen yksik  
köhinta kohosi etäisyyden  kasvaessa,  kuten 
karsimattomia puita koskeva  kuva 6 osoit  

taa. Vahva riippuvuus  tukee aiemmin esitet  

tyjä tutkimustuloksia samasta asiasta  

(Kärkkäinen  1980  a, b). 

Kuva  6. Karsimattomien  mäntyjen sahatavaran  keski  

määräinen  yksikköhinta alimpaan kuivaan  oksaan 
mitatun etäisyyden mukaan.  U/s-laatu  hinnoiteltiin  

yhtenäisenä (erikseen soirot  ja laudat). 

Fig. 6. Average unit  price of  sawn goods of unpruned 

stems according to the distance  to the lowest  dead  
branch.  U/s quality was undivided.  

34. Sahatavaran arvo  tukin 

tilavuusyksikköä  kohti 

Kun u/s-soirojen  yksikköhintaa  merkit  
tiin luvulla 720 ja u/s-lautojen luvulla 
1 000,  karsituilla ja karsimattomilla männyil  
lä oli sahatavaran hinta tukin kuorellista 

tilavuutta kohti seuraavan  jaotelman  mukai  

nen. 

Karsimattomilla puilla sahatavaran hinta 
tukin tilavuutta kohti riippui vain vähän 
tukin järeydestä (kuva 7). Tämä merkitsee 

sitä, että lievä yksikköhinnan  aleneminen 
tukin  järeytyessä  eliminoi osin sen hyödyn,  

joka  saatiin samansuuntaisesta saannon  ko  

hoamisesta. Karsituilla puilla oli sitä  vas  
toin havaittavissa kohtalaisen selvä sahata  

varan tilavuutta kohti lasketun hinnan ko  

hoaminen järeytymisen myötä (kuva  8). 

Läpimitta- 

luokka 
mm 

Kehä Lauta Yhtenäis- 

hinta  

Erillis- 

hinta 

Karsimattomat  männyt 

170... 189 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 
Jako Sisempi 

Ulompi 

190...209 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 

Jako Sisempi 

Ulompi 

210...229 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 

Jako Sisempi 

Ulompi 

230...249 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 

Jako Sisempi 

Ulompi 

59,4 

42,6 

56,6 

54.6 

53.4 

53.5 

59.4  

46.8  

55.9  

47.7  

53.8  

48,7 

59.5 

56,5 

56,0  

39.9  

62.5 

42.6 

59,0 

54,6 

56.4 

53.5 

62,0 

47,3 

56,0 

49,5 

55,2 

51.2 

62.3 

59.0 

58.1 

39,9 

Karsitut  männyt 

170...  189 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 
Jako Sisempi 

Ulompi 
190...209 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 

Jako Sisempi 

Ulompi 

210...229 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 

Jako Sisempi 

Ulompi 

230...249 Pelkkä Sisempi 

Ulompi 

Jako Sisempi 

Ulompi 

83,3 

54.2 

90,7 

83,7 

87.3 

91.7 

92,2 

86,0 

91.8 

93,6 

89,2 

91.9 

97.4 

84,0 

99,0 

90,8 

95,0 

54,2 

111.4 

84,4 

114,1. 

94,4 

117.6 

87,7 

121.5 

103.7 

125,2 

95.7 

162.6 

85,4 

146,9 

90.8 

Sahatavaran hinta tukin 

tilavuutta  kohti 

Yhtenäishinta Erillishinta 
x~ s "x" s 

karsimattomat  männyt 

karsitut  männyt 

280,6 

366,8 

55,4 

45,3 

290,1 78,5 

456,7 122,5 
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I 

Kuva  7. Karsimattomista  männyistä sahatun  sahatava  

ran hinta  tukin tilavuutta  kohti  tukin  latvaläpimitan 

mukaan.  U/s-laatu  hinnoiteltiin  yhtenäisenä (erikseen 
soirot  ja laudat). 

Fig. 7. Price of sawn goods per log  volume of un  

pruned pines according to the  top diameter.  U/s  
quality was  undivided.  

Koska  sahatavaran yksikköhinta  kohosi 
selvästi alimpaan kuivaan oksaan mitatun 

etäisyyden  kasvaessa, sama tulos saatiin 
luonnollisesti myös sahatavaran hinnasta tu  
kin  tilavuutta kohti.  Tästä on esimerkki  ku  

vassa 9 karsimattomien mäntyjen ollessa 

kyseessä.  
Karsituilla männyillä  vaikutti  sahatavaran 

hintaan huomattavasti se,  kuinka paljon  

likimain oksatonta puuta oli syntynyt  kar  

sinnan  jälkeen.  Kun oksattoman puun mää  
rää kuvattiin tukin latvaleikkauksesta mita  

tulla 45 viimeisen vuoden sädekasvulla,  saa  

tiin kuvan 10 esittämä tulos riippuvuudesta.  

Selvää on, että valtaosaltaan riippuvuus  

johtui  lautojen laadun paranemisesta  oksat  
toman  vaipan  kasvun  myötä.  

Mikäli u/s-sahatavara jaettiin alaluokkiin  

sa,  hinnan riippuvuus  oksattomasta  sädekas  
vusta  oli jyrkempi,  koska laudoista oli täl  
löin osa korkealle hinnoiteltuja parhaita  

laatuja.  
Kuten aiemmin mainittiin, sahatavaran 

yksikköhinta  yleensä  aleni tukin järeytyes  

sä,  ilmeisesti  suurempien  puiden  etukasvui  
suudesta ja  siitä aiheutuneesta oksaisuu  
desta  johtuen.  Tähän nähden oli  kiintoisaa  

Kuva  8. Sahatavaran  hinta  tukin tilavuutta  kohti  karsi  

tuilla  männyillä latvaläpimitan mukaan.  U/s-laatu  
hinnoiteltiin  yhtenäisenä (erikseen soirot  ja laudat). 

Fig.  8.  Price of  sawn goods  per  log volume  of pruned 

pines according to the  top diameter.  U/s  quality was 

undivided.  

Kuva 9. Sahatavaran  hinta  tukin  tilavuutta  kohti  kar  

simattomilla  männyillä latvaläpimitan mukaan.  U/s  

-laatu  hinnoiteltiin  yhtenäisenä (erikseen soirot  ja 
laudat). 

Fig. 9. Price of  sawn goods per log volume of un  

pruned pines according to the lop  diameter.  U/s 

quality was  undivided.  
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tarkastella,  riippuiko  sahatavaran hinta tu  
kin tilavuutta kohti myös nuoruudenaikai  

sesta kasvusta.  

Kun tarkasteltiin tukin tilavuutta kohti 

lasketun sahatavaran hinnan riippuvuutta  
eri  etäisyyksillä  ytimestä mitatusta keski  
määräisestä vuosiluston vahvuudesta,  voitiin 

havaita,  että ytimen läheisyydessä  paksut  
lustot indikoivat hinnan heikkenemistä,  

mutta jo noin 20 vuosiluston päässä ytimes  

tä hinnan paranemista. Korrelaatiot olivat 
kaikissa  tapauksissa  alhaiset,  mutta ilmiön 

suunta  oli  selvä: heikko kasvu on  edullista 

vain aivan nuoruusvaiheessa,  mutta myö  
hemmin on tärkeää  hyvä  kasvu,  joka  turvaa  

rungon järeyden ja sitä  kautta  muodostu  

van hyvän  saannon, leveyslisien  saamisen 

jne. Myös Uusvaara (1981,  s. 62) havaitsi 

luonnonmännyistä  saatujen  lautojen  laadun 

paranevan kasvunopeuden  kohotessa. 

Korrelaatiokertoimet olivat seuraavat.  

Tuloksia tulkittaessa on otettava huo  

mioon, että kyseessä  olivat tukin latvaleik  
kauksesta  tehdyt  havainnot. Kantoleikkauk  

sessa riippuvuudet  lienevät numerollisesti 

toiset,  joskin  riippuvuuden  suunnat  liene  

vät samat. 

Kuvassa 11 on esitetty esimerkki vuosi  
luston leveyden  ja  tukin tilavuutta kohti 
lasketun  sahatavaran hinnan välisestä  posi  
tiivisesta riippuvuudesta.  

Kuva 10. Sahatavaran  hinta tukin tilavuutta kohti  

karsituilla  männyillä karsinnan  jälkeen tapahtuneen 

sädekasvun  mukaan.  U/s-laatu hinnoiteltiin  yhte  

näisenä  (erikseen soirot  ja laudat). 
Fig. 10. Price of  sawn goods  per log volume  of  pruned 

pines according to the radial  growth after pruning. 

U/s quality was undivided.  

Kuva 11. Tukin  tilavuutta kohti  lasketun  sahatavaran  

hinta  karsimattomilla  männyillä latvaleikkauksesta  

26...30 luston päässä ytimestä mitatun  keskimääräi  

sen  vuosiluston  leveyden mukaan.  

Fig. 11. Price  of  sawn goods per log  volume  of  un  

pruned logs  according to the average ring width  
measured  from the  top  section  26...30 years  from 
the  pith. 

ruosil lusl  to ytimest tä, a Tukin tilavuutta kohti  lasketun  sahatavaran hin- 
nan ja vuosiluston keskileveyden  korrelaatio- 

kerroin  

Yhtenäishinta Erillishinta 

1...5 

6...10 

11...15 

16...20 

21...25 

26.:.30 

—0,067 

—0,143  

—0,084 

0,058 

0,158 

0,335  

—0,172 

—0,302 

—0,189 

—0,066 

0,126 

0,374 
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4. TALOUDELLISIA LASKELMIA 

Edellä on  tarkasteltu sahatavaran yksik  

köhintaa ja  tukin tilavuutta kohti laskettua 
sahatavaran hintaa sekä  karsittujen että 

karsimattomien mäntyjen  ollessa  kyseessä.  
Lisäksi  tarkasteltiin hintatunnuksiin vaikut  

tavia  tekijöitä.  Yksinkertaisimmat  taloudel  
liset laskelmat voidaan tehdä vertailemalla 

pelkästään  karsittujen  ja karsimattomien  

puiden  keskiarvoja,  koska vertailuryhmien  

puusto ja siitä  tehdyt  tukit olivat likimain  
samankokoisia. Tarkemmissa taloudellisissa 

laskelmissa voidaan lisäksi ottaa huomioon 

puuston sisäinen vaihtelu ja siitä  aiheutuva 
karsinnan edullisuuden vaihtelu puittain  ja 

puuryhmittäin.  Tuotoissa voidaan keskittyä  

pelkästään  sahatavaraan, koska  sivutuot  
teista saatava  hinta ei olennaisesti  riipu siitä, 

oliko kyseessä  karsittu  vai  karsimaton puus  
to. Tarkasti ottaen oksaton pintahake  on 

luonnollisesti arvokkaampaa  kuin karsimat  

tomista  puista  saatava  hake. 

Taloudellisissa laskelmissa  voidaan lähteä 

liikkeelle tukin tilavuutta kohti lasketusta 

sahatavaran hinnasta. Merkitään symbolilla  

Hj karsituista puista  saadun sahatavaran 
hintaa (mk/m 3

) ja symbolilla H 2 vastaavaa  
karsimattomien puiden  hintaa. Jos  tyvitukin  
keskikoko  on V, saadaan karsinnan aiheut  

tamaksi  rungon arvon  lisäykseksi  K (mk/  
runko) kaavan (2) mukainen tulos. 

Merkitään karsintakustannusta symbolilla  

k.  Jos  karsintakustannukselle  halutaan saa  

da  korkoa  korolle p prosentin  verran  siten,  

että investoinnin nykyarvoksi  tulee rungon 

arvon  lisäys  K, saadaan kaava (3).  

jossa  a = 1 + p/100  ja t on karsinta  

ajasta  puuston hyödyntämishetkeen  kuluva 
aika.  

Käsillä olevan tutkimuksen aineistossa  

yhtenäishinnoittelun  mukainen karsitun ja 
karsimattoman puuston ero  oli 86,206,  kun 

u/s-soiron hintaa merkittiin luvulla 720 ja 

u/s-laudan hintaa luvulla 1 000.  Jos realisti  

seksi  sahatavaran hinnaksi oletetaan 900 

mk/m3 u/s-soirojen ollessa  kyseessä,  kertoi  
meksi saadaan 1,25. Näin ollen cm. ero  olisi 

107,76 mk/m
3 .  

Tukin keskikoko  oli  0,2640 m  3.  Näin ollen 
karsinnan aiheuttama arvon lisäys  K olisi 
tukkia kohti 28,45 mk. 

Jos karsintakustannukseksi k otetaan  2  

mk runkoa kohti,  sisäiseksi  koroksi  muo  
dostuu 45 vuoden aikana 6,1 %. Jos karsin  
takustannus olisi 3 mk, vastaava  sisäinen 

korko  olisi 5,1 %. 

Sisäinen korko  on suhteellisen tunnoton  

parametrien  muutoksille. Sahatavaran hin  

nan kaksinkertaistuminen antaisi  sisäiseksi  

koroksi  7,7 %. Toisaalta hinnan alentumi  

nen puoleen  antaisi vielä 4,5  % sisäisen 
koron.  Samoin vaikuttavat vastaavat  muu  

tokset karsintakustannuksissa.  —  Realistis  

ta onkin laskea karsinnalle nykytasoa  kor  

keampi  kustannus,  koska kaikki karsitut 

puut eivät varmaankaan säily lopulliseen  

sadonkorjuuseen  saakka.  
Edellä esitetyt  sisäiset korot ovat siinä 

mielessä reaalisia, että karsintakustannus 

otettiin nykyhintojen  mukaisena. Tähän 
nähden näitä sisäisiä  korkoja  voi pitää  
metsätaloudellisesti tyydyttävinä,  joskaan  
ei huippua  edustavina. 

Karsinnan keskimääräisen edullisuuden li  

säksi  tarkasteltiin runkojen  välistä vaihtelua 

ja siihen vaikuttavia tekijöitä.  Aluksi  lasket  
tiin erikseen karsituille ja  karsimattomille 

puille, kuinka tukin tilavuutta kohti lasket  

tu sahatavaran hinta riippui tukin latva  

läpimitasta  ja karsinta-ajankohdan  jälkeen  

syntyneestä  tukin latvaleikkauksen  sädekas  
vusta. Laskennassa käytettiin  sekä yhtenäis  

että erillishinnoittelua. Tämän jälkeen  las  
kettiin jokaiselle tukille cm. sahatavaran 
hinta sekä karsituille että karsimattomille 

tukeille tarkoitetuilla yhtälöillä  riippumatta  

siitä, oliko kyseinen  tukki karsimaton vai 

karsittu.  Lopuksi  hintaeroa tarkasteltiin  eri  
tekijöiden mukaan mm. tukin järeyden  ja 
sädekasvun vaikutuksen selvittämiseksi.  

(2) K  = V(H, — H 2) 

(3) K  = ka 1
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Kun tarkasteltavana oli u/s-laadun yhte  

näishinnoittelun mukainen sahatavaran hin  

ta tukin tilavuutta kohti (u/s-soiro  = 720,  
u/s-lauta = 1 000),  saatiin seuraavat  regres  

sioyhtälöt.  

Kun tarkasteltavana oli erillishinnoittelun 

mukainen hinta, kertoimet muodostuivat 

seuraaviksi. 

Aiemmin selostettuja yhtälöitä käyttäen  

laskettiin  karsituista ja karsimattomista  tu  
keista  saatavan  sahatavaran hinnanero tukin 

tilavuutta kohti. Tarkasteltaessa  tulosta lä  

pimitan suhteen havaittiin, että ero  oli  liki  
main sama tukin koosta riippumatta.  Yhte  
näishinnoittelua käytettäessä  latvaläpimitan  

(cm) regressiokerroin  oli 0,181  ja erillishin  
noittelulla —2,68.  Toisin sanoen hinnanero 
tukin  tilavuutta kohti kohosi 0,18 mk/m3 

latvaläpimitan kasvaessa 1 cm tai aleni 

2,68  mk/m3
.
 Näin  pienillä  arvoilla  ei  luon  

nollisestikaan ole  mitään käytännöllistä  mer  

kitystä.  
Vastaavalla tavalla  tarkasteltiin tukkikoh  

taista eroa. Tällöin havaittiin,  että sahatava  

ran  hinnanero tukkia  kohti kasvoi  suoravii  

vaisesti tukin  latvaläpimitan  suuretessa.  Yh  
tenäishintaa käytettäessä  regressiokerroin  oli 

latvaläpimitan  (cm)  suhteen 1,82 ja erillis  

hinnoittelulla 3,12. Toisin sanoen karsitun 

ja  karsimattoman puun arvoero lisääntyi  

1,82 tai 3,12  mk latvaläpimitan yhtä  sentti  
metriä kohti. 

Esitettyjen  riippuvuuksien  tulkinta on sel  

vä:  vaikka karsituista  ja karsimattomista 

tukeista  saadun sahatavaran hinnanero tukin 

tilavuutta kohti olikin lähes riippumaton  
tukin koosta,  tukkia  kohti tuleva markka  
määräinen ero  lisääntyi  tukin koon suure  

tessa.  Vastaavasti karsinnan edullisuus oli 

sitä  suurempi,  mitä kookkaammista leimi  

kon puista  oli  kyse.  

Eroja tarkasteltiin myös sen mukaan, 
kuinka paljon  sädekasvua oli syntynyt  kar  

sinta-ajankohdan  jälkeen.  Tällöin havait  
tiin yllättäen,  että oli olemassa tietty opti  
maalinen karsinnan jälkeinen sädekasvu,  

jolloin ero oli  suurimmillaan. Kun  tarkaste  
lun kohteena oli sahatavaran hinta tukin  

tilavuutta kohti yhtenäishintaa  käytettäessä,  
maksimaalinen ero saavutettiin sädekasvun  

arvolla  51 mm. Erillishinnoittelulla  maksi  

mieroa vastasi sädekasvu 82 mm. Tukkia  

kohti lasketun eron maksimi saavutettiin 

yhtenäishinnoittelulla  sädekasvulla 53  mm  ja  
erillishinnoittelulla  kasvulla  70 mm.  

Yllättävyydestään  huolimatta saadut tu  
lokset  eivät ilmeisestikään ole sattumalta 

syntyneitä,  vaan kuvastavat  oksien  kyljesty  
misen biologiaa.  Jos sädekasvu on pieni,  
karsitun ja karsimattoman puun ero on vä  

häinen,  koska  karsitussakaan puussa ei ole 

saatu hyödynnetyksi  ohutta oksatonta vaip  

paa. Sen paksutessa  ero  lisääntyy  aina sii  
hen saakka,  kunnes myös karsimattomissa  

puissa  alkaa tapahtua  olennaista oksien  kyl  
jestymistä. Tällöin ero alkaa pienetä  tai 

ainakin eron suureneminen lakkaa. Näin 

Kuva  12. Oksaton sädekasvu  45 a aikana  tukin latva  

läpimitan mukaan.  
Fig. 12. Knotless  radial  growth in  45 years  according 

to the  top diameter.  

luuttuja Regressiokerroin  
Karsitut Karsimattomat 

lakio  

iädekasvu  45 a aikana, mm  

.atvaläpimitan (cm) neliö  

iädekasvun  neliö  

iädekasvu  •  läpimitta 

3,49 

13,55 

—0,00821 

—0,1183 

0,0 

228,87 

0,0  

—0,1459 

—0,01740 

0,1567 

luuttuja  Regressiokerroin  
Karsitut Karsimattomat 

/akio 

iädekasvu  45 a aikana, mm 

(cm) neliö  

iädekasvun  neliö  

iädekasvu  • läpimitta 

—444,64 

33,72 

0,0  

—0,1945 

—0,2406 

64,65 

7,085 

—0,00973 

—0,04542 

0,0  
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päätellen  havaittu tulos  vaikuttaa loogiselta.  

Myös se,  että erillishinnoittelun mukaisen 

eron maksimi saavutettiin suuremman säde  

kasvun avulla kuin käytettäessä  yhtenäis  

hinnoittelua, sopii hyvin edellä esitettyyn  
malliin. 

Edellä on  tarkasteltu erikseen tukin järey  
den ja sädekasvun vaikutusta. Jossain mää  

rin ne kuvasivat  toisiaan keskinäisestä  kor  

relaatiosta johtuen (kuva  12),  mutta kui  
tenkin suhteellisen vähän. Näin ollen ei ole 

välttämätöntä tarkastella esitettyjen  tekijöi  
den taloudellista yhdysvaikutusta,  vaan voi  

daan tyytyä  erillistarkastelun  mukaiseen tu  
lokseen. 

5. TULOSTEN  TARKASTELU 

Käytetty tutkimusaineisto oli määrältään 

hyvin riittävä kuvaamaan kyseistä  1935... 

1936 karsittua männikköä. Sitä vastoin tu  

losten yleistäminen  muihin metsiköihin ei ole 

mahdollista. Kyseessä  on yksittäistapaus,  
olkoonkin että Suomessa ensimmäinen esi  

merkki, joka  on  aineistoltaan riittävä anta  

maan perusteltua mielikuvaa karsinnan 
mahdollisuuksista ja rajoituksista.  

Vertailupari  muodostui saman metsikön 

karsituista ja karsimattomista puista. Jos 
eri käsittelyn saaneilla rungoilla  oli alun  

perin eroa, voidaan olettaa,  että karsitut 

puut olivat korkealaatuisempia.  Tältä osin 

karsittujen ja karsimattomien puiden  ero 
muodostui ehkä liian suureksi.  Yliarvioin  

nin määrää on mahdoton arvioida,  koska  

jo soiroissa oli  havaittavissa karsinnan vai  
kutusta. Luultavaa kuitenkin  on, ettei alku  

puuston  erilaisuudesta johtuva  virhe voi  olla 
kokonaisuuteen nähden suuri. Tähän viit  

taa  se, ettei mm. nuoruudenaikainen kasvu  

nopeus  poikennut  karsituissa puissa  olennai  
sesti  karsimattomista puista.  

Karsinnan vaikutuksen yliarviointia on 

saattanut aiheutua myös käytetyistä  asetteis  

ta. Ne  valittiin siten, että mahdollisimman 

suuri  osa  karsinnan edullisesta vaikutukses  

ta saataisiin lautoihin. Kun samoja  asetteita 

käytettiin  myös karsimattomiin tukkeihin,  
aiheutettiin tahallista tappiota normaalisa  

haukseen verrattuna:  olisi  saatu  parempi ta  

loudellinen tulos,  jos  suurempi osa sahatava  

rasta  olisi otettu soiroina ja lankkuina. Tä  

mä on tosin jälkiviisautta:  etukäteen on vai  
kea arvioida, millaiset asetteet antaisivat 
laadullisesti parhaan tuloksen. Yleisesti voi  
daan kuitenkin sanoa, että lautavoittois  

ten asetteiden käyttö  kannattaa vain poik  
keuksellisen korkealuokkaisten tukkien ol  

lessa kyseessä  (ks.  myös Asikainen 1968).  

Tässä nimenomaisessa tapauksessa  epäedul  
lisiin asetteisiin viittaa karsimattomien tuk  

kien alhainen u/s-sahatavaran osuus,  

13,8 %. Osa heikommista laudoista olisi  

epäilemättä  kannattanut ottaa soirojen  mu  
kana. 

Toisaalta on huomattava,  että karsinta 

kohdistui puustoon, joka ei juuri karsintaa 
kaivannut. Laatu oli erinomainen myös kar  
simattomissa tukeissa. Tämä merkitsi sitä,  
ettei karsinnan taloudellinen hyöty voinut 
muodostua kovin suureksi  ainakaan yhte  

näishinnoittelua käytettäessä,  koska  myös 
vertailusahatavara oli korkealuokkaista. 

Tältä osin voidaan käytännössä  odottaa 
karsinnalle nyt  tarkasteltua esimerkkiä kor  

keampaa  taloudellista merkitystä.  

On myös ilmeistä, että puusto karsittiin 
liian myöhäisellä  iällä, jolloin kasvu  oli  jo 

alentunut. Lisäksi  puusto kasvoi  liian tiheäs  
sä: latvukset olivat lyhyitä  (taulukko  1) ja 

kasvu  alhainen. Tukkien  latvasta mitattu 

45 vuoden aikana syntynyt  sädekasvu oli 
keskimäärin 48 mm, ts. keskimääräinen 
vuosiluston vahvuus oli tukin pintaosassa  
vain 1 mm luokkaa. Karsinta olisi ollut 

ilmeisesti taloudellisesti edullisempaa,  jos  se 
olisi tehty  aiemmin, korkeamman sädekas  

vun aikana, ja  jos olisi tähdätty  korkeam  

paan runkokohtaiseen kasvuun  ehkä pinta  
alamääräisen kasvun  kustannuksellakin.  

Käsitystä myöhästyneestä  karsinnasta tu  
kee se,  että tukin pään  korkeudella kuore  

ton läpimitta oli karsintahetkellä keski  

määrin 112 mm. Puuston korkealaatuisuu  

teen nähden karsinta-ajankohta  ei ehkä 
ollut kovin paljoa  myöhässä,  mutta epäile  

mättä vielä enemmän soiroista  olisi saatu  

korkealaatuisemmiksi,  jos karsinta olisi 

tehty  aiemmin. 
Puuston hidaskasvuisuudesta aiheutui,  
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että karsintahetkestä  jouduttiin  odottamaan 

peräti  45 vuotta, ennen kuin päästiin  hyö  
dyntämään  tehtyä  investointia.  Sisäisen ko  

ron  laskennassa aikatekijällä  on tunnetusti 
suuri vaikutus. Jos  haluttu järeys  olisi saa  

vutettu 35 vuoden aikana,  sisäiseksi  koroksi  
olisi  muodostunut 7,9  %. 

Eri suuntiin vaikuttavien tekijöiden  mer  

kitystä  punnittaessa  tullaan päätelmään,  
että käytännössä  on suhteellisen helposti  
saavutettavissa parempi  taloudellinen tulos 
kuin nyt tarkastellussa esimerkissä.  Tulos 
ei ollut huono — onhan metsätaloudessa 

yleisesti  käytetty  koron taso  3...4 % — mut  
ta  lukuisista tekijöistä  aiheutui,  että parem  
paankin  karsintatulokseen on  ilmeisiä  mah  
dollisuuksia. 

Tuottomahdollisuuksia parantaa myös 

karsituista  puista saadun sahatavaran kor  
kea  laatu. Kaikki laskelmat tehtiin varovai  

suussyistä  yhtenäishinnoittelua  käyttäen.  

Selvää kuitenkin on, että karsittujen  pui  
den tapauksessa  kannattaa harkita sahatava  

ran suoramyyntiä  erityisen  korkealaatuisen 
sahatavaran tarvitsijoille,  koska tuottomah  
dollisuudet ovat tällöin suuremmat. Erityi  
sin markkinatutkimuksin on kuitenkin selvi  

tettävä, onko puusepänkatujen  maksuky  

kyinen  kysyntä  riittävä kattamaan erillises  

tä myyntitoiminnasta  aiheutuvat kustan  
nukset. 

Toisaalta on korostettava,  ettei tuloksia 
voi yleistää lainkaan paksuoksaisiin,  harvas  

sa kasvaneisiin mäntyihin  ja niiden karsin  
taan. Erillisin tutkimuksin on selvitettävä  

karsinnan käyttömahdollisuudet  alkupuus  

ton laadun ollessa  heikko. Nyt käsitellyssä  
aineistossa  ongelmia  ei tullut lenkoudesta ja 
muista runkovioista,  jotka saattavat muo  
dostua ongelmallisiksi  viljavilla  mailla har  

vassa  kasvaneiden mäntyjen  ollessa kysees  
sä. Tutkimustoimintaa onkin syytä  pyrkiä  

jatkamaan  monipuolisemman  kuvan saami  
seksi.  
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SUMMARY 

Although much  has  been  written of pruning in  Fin  
land  since  the  first longer report was  published in  

1879, there  are  only few results  concerning the  quality  
of sawn  goods made  of pruned logs. Therefore, a  test  

sawing was made  of pine butt  logs which  had  been  
pruned 45  years  earlier. The  stand, aged 90 years,  was  
located  in central  Finland  on Vaccinium  forest type 

(see Cajander 1949). 

The number  of  stems was originally 500 of  which  

a half were pruned and  the  others  unpruned. The  
unpruned stems  were grown  in  the  same stand.  

Numerous measurements  were made  of each  stem and  

butt log made  of the  stem (Table 1). For  each  top  
diameter class  appropriate set-ups were selected  

(p. 5).  The pruned and  unpruned logs were sawn  

using the same set-ups.  The  sawn goods were graded 
according to the  Finnish  export  rules  with  the  exception 
that u/s quality was divided into subclasses  1 to IV. 

The  sawn  goods were priced using two  methods.  In one 
the  u/s  quality  was  undivided  and  in  the  other divided  
into subclasses.  

The average sawn goods yield of  log volume  with  
bark  was 48 % for pruned and  47 % for unpruned 
logs. The yield increased  with  the  top diameter  
(Fig. 1). The  yield was not  affected  by  the  log quality 
measured  by the  distance  to  the  lowest  dead branch  

(Fig. 2). 
The  grades  of battens  and  boards  were much  better  

in  pruned than  in unpruned logs. In battens,  the  
volume  of u/s quality of all  sawn  goods was 79  % 
in  pruned and  43  % in unpruned logs. The  values  for  
full-edged boards  were 85  % and  22 %, respectively.  
Even the  waney boards  from pruned logs were much 

better  than  those  of unpruned logs. 
When the basic price  for  u/s  board  was 100 and  that  

for u/s battens 72, the  average price for battens from 

pruned logs was 69,1  and  that  for  unpruned 62,5. If  
the  u/s quality was divided  into  subclasses the  values  
were 85,4 and  64,7, respectively.  These  figures show  
that the u/s battens  from  pruned logs  were  better 

than  those  from unpruned logs. 

The difference  was greater  for boards.  When  the  
u/s quality was priced  undivided, the  average value  
for  boards  from pruned logs was 88,7 and  that  from 
unpruned logs 54,8. Using the  subdivision  the  values  
were 112,7 and  57,0, respectively. 

For  all  sawn goods the  values  were 76,8 and  59,5 

(without subdivision), and  95,5 and  61,6  (u/s  quality 

divided), respectively for pruned and  unpruned logs. 

The average unit price of battens was  decreased  

with  the log diameter  (Fig. 3). As all  the logs were  
from the same stand, this  reflects the fact  that the  

quality of logs decreases  with  the increasing growth 
rate. In contrast, the unit  price of boards  increased  

in  the same  direction  (Figs.  4 and  5) due  to the  
healing of  dead  branches.  

The unit  price  of sawn  goods was predicted  rather  
well in  unpruned stems by  the  distance  to the lowest  
dead  branch  (Fig. 6).  This  result  confirms  the  earlier  
findings that the  distance  to the  lowest  dead  branch  is 

a good predictor of  the  quality of sawn goods 
(Kärkkäinen 1980 a, b). 

When the price  of  sawn goods per log volume  

was  computed using the index  u/s board  = 1  000 and  

u/s  batten = 720,  the results  were comparable with  
the results  of  the unit  price. However, the effect of 

log size was more  marked as the yield increased  
with  the  log size.  The effect of log size  was greater  in  

pruned (Fig. 8) than in  unpruned logs (Fig. 7). Even  
with  this  price index  the effect of the distance  to the  

lowest  dead  branch  was marked  (Fig. 9)  although the  

variation  in  log size  led  to a weaker  correlation  than 

that obtained  with  the  unit  price of sawn  goods as an 

index.  

Especially in pruned logs the radial  growth after 

pruning had  a  marked  effect on the  price  of sawn  
goods per log volume  (Fig. 10). The radial  growth 

before pruning  had  an effect, too. In the  early  years  
good growth correlated  negatively with the quality. 

However, after about 15 to 20 years  measured  from 

the  pith in the  log top section  the  average width  of the 

growth rings  had  a positive effect on the  quality of the 

sawn goods (Fig. 11). The reason could  be the faster 

overgrowing  of knots  due to better growth. 
For  the assessment  of the  profitability of pruning, 

economic  calculations  were made using current  pruning 

costs  and  sawn  goods prices.  The average internal  
rate of interest was of the  magnitude 5 to 6 per  cent. 
In the  stand  the  larger trees  showed  a better profitability 
than  the small  ones. The effect of radial  growth was 

more complicated. The greatest difference between  

pruned and  unpruned logs was  obtained  with  average 
radial  growth. If the  growth was small, the  pruned 
and unpruned logs did not differ much, and if the 
radial  growth was very  good, the knots  were  overgrown  

even in  unpruned logs. 
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