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MIETTINEN, R & UUSVAARA, O. 1983. Pystykarsitun mannik6n koesahaus. Summary: Test sawing of

pruned pine stand. Folia For. 566:1—8.

Koesahaus kasitti 20 karsittua ja 20 karsimatonta
vertailupuuta ménnikostd, joka oli perustettu kylva-
mallda v. 1898 ja pystykarsittu v. 1936. Tukit koesa-
hattiin normaaleja asetteita kayttden ja sahaustulos
laatuluokiteltiin.

Sydéntavaran u/s-osuus oli karsituilla tyvitukeilla
96,6 % ja karsimattomilla tukeilla 46,0 %. Tayssarma-
laudoilla vastaavat luvut olivat 100,0 ja 42, 7 % ja va-
jaasarmailaudoilla 87,8 ja 37,9 %.

Tukkikuutiometrin suhteellinen arvo u/s-laadun si-
sdisen jakauman mukaan oli karsituista rungoista saa-
duissa tukeissa 63 ja karsimattomissa vertailutukeissa
46. N4in ollen karsittujen tukkien suhteellinen arvo oli
37 % suurempi kuin karsimattomien tukkien arvo.

Karsituissa rungoissa tukista saadun sahatavaran
yksikkoéhinta riippui puun rinnankorkeusldpimitasta ja
rungon paksuimman eldvan oksan lapimitasta. Karsi-
mattomissa tukeissa yksikkohinnan vaihteluita selitti
yksinomaan tukin tilavuus.

The test material consisted of 20 pruned and 20
unpruned trees in a pine stand that was established by
sowing in 1898 and pruned in 1936. The logs were test
sawn using normal settings and the result was classified
by quality.

The u/s part of the centre goods was 96.6 % for the
pruned butt logs and 46.0 % for the unpruned logs.
For square-edged boards the corresponding figures
were 100.0 % and 42.7 %, and for wane boards 87.8 %
and 37.9 %.

The value ratio of a cubic metre of log according to
the internal division of u/s quality was 63 for the logs
from the pruned stems and 46 for the logs from the
unpruned stems sawn for purposes of comparison.
Thus, the value ratio of the pruned logs compared with
unpruned ones was 37 % higher.

The unit price for the sawn goods of logs from the
pruned stems was dependent on the diameter at breast
height and the diameter of the thickest living branch
of the stem. In unpruned logs the variations in unit
price were explained by the volume alone.
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1. JOHDANTO

Puun laatu riippuu erityisesti saha- ja va-
neriteollisuudessa suurimmaksi osaksi sen
oksaisuudesta. Koska ennen kaikkea hyvéi-
laatuisista tukeista ja sahatavarasta on ollut
puutetta, on niiden maidran lisddmiseen py-
ritty kayttamalld puiden pystykarsintaa.
Myds huoli puun laadun heikkenemisesta on
aika-ajoin lisdnnyt karsinnan suosiota (Heis-
kanen 1959).

Metsanviljelypinta-alojen huomattavasti
lisdannyttya on viime aikoina kiinnitetty pal-
jon huomiota erityisesti istutetun mannyn
heikkoon laatuun (mm. Varmola 1980, Uus-
vaara 1981a, 1981b, Vuokila 1982) ja vas-
taavasti keinoihin laadun parantamiseksi.

Viljelymédnnikoiden laatuongelmien va-
hentamiseksi on suositeltu erityisesti pysty-
karsintaa (Vuokila 1979a, 1979b). Karsinnan
laatua parantavaa vaikutusta erityisen huo-
nolaatuisissa kohteissa on kuitenkin myds
epdilty (Takalo 1980, Uusvaara 1980).
Heikkolaatuisissa ménnikoissa ei ole kaytet-
tdvissd mitdan muuta mahdollisuutta laadun
parantamiseen, ja karsinnankin tulokset voi-
daan n#hd4 vasta vuosikymmenien jalkeen.

Karsinta laadun parannuskeinona on ollut
maassamme tunnettua jo viime vuosisadalla,
mutta laajemmassa mitassa sitd on kaytetty
vain ajoittain. Kovin suurta kdytannon mer-
kitystd metsdtaloudessa menetelmd ei ole
saavuttanut, silld puutavarakaupassa on
vasta viime aikoina ryhdytty korvaamaan
karsintakustannuksia karsintalisin muodos-
sa. Karsimisen kannattavuus riippuu tyon
kustannuksista sekd toimenpiteen vaikutuk-
sesta puun laatuun ja arvoon. Heiskanen
(1959) on tutkinut karsimistyon ajanmenek-
kia ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Karsimis-
ta oksien kyljestymisen tai puun laadun kan-
nalta on selvitelty monipuolisesti (Lakari

1920, Rummukainen 1962, Heiskanen ja
Taipale 1963, Vuokila 1976, Raulo ym. 1978,
Takalo 1980). Myo6s vanerikoivujen arvon
parantamista karsinnan avulla on tutkittu
(Saarnijoki 1961, Heiskanen 1962, Oksa-
nen 1970).

Varsinaiset koesahauksia tai sorvauksia
koskevat kdytinnon tai teoreettiset kokeet
ovat jddneet sekd Suomessa ettd muissa poh-
joismaissa verraten vdhalukuisiksi (Enander
1936, Lof 1931, Wesslen 1930, Wejdmark
1936, Nyblom 1936, Heiskanen ja Taipale
1963, Laakso ja Saikku 1979, Laatu on...
1979, Karkkdinen 1982). Tahan astiset selvi-
tykset ovat olleet myos aineistoltaan suppeita
tai alueellisesti rajoittuneita.

My6s oheinen tutkimus on samantyyppi-
nen, vain yhden karsitun esimerkkimetsikon
tarkasteluun keskittyvd. Vuonna 1981 tehtiin
Punkaharjulla koesahauksia, jotka koskivat
karsitusta kylvoméannikostad valmistettuja ty-
vitukkeja. Tulokset esiteltiin Suomen Sahan-
omistajayhdistyksen retkeilylld 12—13.5.
1981.

Tutkimuksen aineisto perustuu tuolloin
tehtyihin sahauksiin ja niiden perusteella
saatuihin laskelmiin. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on verrata esimerkinomaisesti mil-
lainen karsinnan vaikutus voi olla sahatava-
ran laatuun ja arvoon vastaavaan karsimat-
tomista rungoista saatuun sahatavaraan ver-
rattuna.

Oheisen tutkimuksen tekijoista sahajohtaja Mietti-
nen Kymi Kymmene Oy:std suunnitteli sahaukset, teki
niiden perusteella sahatavaran laatua ja arvoa koskevat
laskelmat seka kirjoitti niitd koskevat tulokset kisi-
kirjoitukseen. Uusvaara suunnitteli ja valvoi tutki-
muksen kenttatoita sekd laski tulokset ja kirjoitti tut-
kimuksen kasikirjoituksen muilta osin. Kenttatoista ja
koesahauksista huolehti metsdteknikko Tauno Oitti-
nen tyoryhmineen.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Metsdntutkimuslaitoksen tutkimusaineisto on peréi-
sin Punkaharjun kokeilualueesta v. 1898 hajakylvolla
perustetusta mustikkatyypin (MT) ménnikosta ja sen
lievin harvennuksin késitellystd osasta. Metsikk64d on
harvennettu usein sen kehitysaikana, mutta koska
lahtotiheys on ollut erittdin suuri, metsikon pohjapinta-
ala on sidilynyt koko ajan selvdsti voimassa olevien
harvennusmallien alarajan ylapuolella. Tutkimushetkel-
14 pohjapinta-ala oli 34 m*/ha.

V. 1936 puuston ollessa 38-vuotiasta osa puista kar-
sittiin, jolloin puuston keskildpimitta oli 14 cm ja valta-
pituus 15 m. Laadun optimaalista parantamista aja-
tellen karsiminen tapahtui selvésti lilan myohaan. Ke-
vadlla 1979 suoritetun mittauksen mukaan metsikon
yleiset puustotiedot olivat seuraavat.

1k4, v. 80

Valtapituus, m 28,1
Pituusboniteetti, H, 100 30

Keskipituus, m 27,3
Keskildpimitta, cm 30,6
Pohjapinta-ala, m*/ha 34,0
Tilavuus, m*/ha k:neen 4230
— tukkipuuta 408,0
— kuitupuuta 13,0
— hukkapuuta 2,0
Tilavuuskasvu (ed. 9v) m*/ha/v k:een 9,6

Keskikasvu 80 v:n ikddn mennessa m*/ha/v k:neen 10,0

Metsikosta leimattiin kaadettaviksi 20 karsittua ja
20 karsimatonta runkoa. Koska vanhat karsintaa
osoittavat maalimerkit olivat kadonneet, karsitut puut
varmistettiin tukin latvasta sahatusta polkystd. Polkyn
sisdltd otettiin esiin karsittu oksakiehkura, josta mi-
tattiin myos oksien lapimitat ja niiden paihin muodostu-
neiden kuori-pihkakertymien pituudet.

Koepuista mitattiin rungon kokoa ja laatua kuvaa-
via tunnuksia, ja tyvitukit laatuluokitettiin. Karsittu-
jen ja karsimattomien runkojen mittaustulokset on
esitetty asetelmassa sivulla 5. Karsittujen runkojen kaik-
ki tyvitukit olivat 1. laatuluokkaa, kun taas karsimat-
tomista tukeista 45 % kuului ensimmadiseen ja S5 %
toiseen laatuluokkaan. Myds karsimattomat rungot oli-
vat siten laadultaan erittdin hyvia.

Runkojen tyvet valmistettiin tukeiksi, joista mitat-
tiin kuutiointia varten pituus sekd kuoreton ldpimitta
tukin latvasta, keskeltd ja tyvesta.

Kumpikin 20 tukin néyte-erd sahattiin And. Auvinen
Oy:n Putikon sahalla normaalilla sahaustavalla ja siten,
ettd kunkin tukin syddmestid sahattiin kaksi 63 mm:n
paksuista kappaletta. Niin pyrittiin varmistamaan,
ettd karsitut oksantyngit jdisivat sahatavarakappaleen
sisdlle ja toinen lape olisi oksaton. Asetteen valintaa hel-
potti se, ettd tukkien karsinta-aika ja tukkien koko
karsintahetkelld oli tunnettu. Sahausasete oli sekad
karsituilla ettd karsimattomilla tukeilla sama. Sahaus-
ta hdiritsi osaltaan se, ettd tukkien latvaldpimitan
vaihtelu oli verraten suuri, karsimattomien 20,7—27,0
cm ja karsittujen 19,6—26,7 cm.

Tukkien kéyttosuhde oli karsimattomien tukkien
osalta 2,02 tukki-m’/m® sahatavaraa ja karsittujen
osalta 2,00 m*/m?. Sahaustulos sisdlsi molemmissa ta-
pauksissa 62 % soiroja ja 38 % lautoja, eli sahaus oli
jonkin verran normaalia lautavoittoisempi.

Sahatavara lajiteltiin laatuluokkiin ns. ’’Eteld-Suo-
men ankaran’’ lajittelun mukaisesti (laivausryhmé 3).
U/s laatu lajiteltiin lisdksi sisdisesti luokkiin I—IV.
Sahaustulosten arvovertailua varten madritettiin eri
laatuluokkien suhteelliset arvot pitemméan ajan keski-
arvolukuina (liite 1).

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Sahaustuloksen laatu ja arvo

Sahatavara jakautui eri laatuluokkiin tau-
lukon 1 mukaisesti.

Karsituista tukeista saatu sahatavara oli
ldhes yksinomaan u/s-laatuista. Karsimatto-
mista tukeista saadun sahatavaran laatu oli
sekin keskimdirdistd parempaa. Jaettaessa
u/s-laatuinen sahatavara vield sisdisesti eri
laatuluokkiin muodostui sahaustulos taulu-
kon 2 mukaiseksi.

Karsituista tukeista saatu u/s-laatu oli val-
taosaltaan priima- ja sekundalaatuista, kun

4

taas karsimattomista tukeista saatu u/s oli
sekd soirojen ettd lautojen osalta pddasiassa
tertia- ja kvarttalaatua.

Sahaustuloksen arvot laskettiin niiden laa-
tujakautumien ja eri laatuluokkien suhteel-
listen arvojen avulla (liite 1). Tulokset on
esitetty liitteissd 2 ja 3.

Karsituista tyvitukeista saadun sahaustu-
loksen ndin laskettu arvo oli 281 ja karsimat-
tomista saadun 232. Kun niistd laskettiin
vastaavien tukkien suhteelliset arvot tukin
kdyttosuhteen perusteella, saatiin tukkikuu-
tiometrin suhteelliseksi arvoksi karsittujen



Taulukko 1. Sahatavaran jakautuminen laatuluokkiin.
Table 1. Sawn goods by quality classes.

Sahatavaran Sahatavaran Karsitut Karsimattomat
koko laatu tukit tukit
Size of sawn Quality of Pruned Unpruned logs
goods sawn goods logs
%

Soirot u/s 92,6 46,0
Battens
63 x 150 \ 7,4 43,9

VI — 10,1
TS-laudat u/s 100,0 42,7
Square-edged
boards
19 x 150 A% — 49,6
19 x 125 VI — 7,7
19 x 100
VS-laudat OKS 87,8 37,9
Wane boards
19 x 100 PP —_ 18,6

VL 3,8 37,3

KL 8,4 6,2

OKS = oksaton pintalauta — knot-free schaalboard
PP = puolipuhdas — "*halvrena’’

VL = vientilaatu — export quality

KL = kotimaan laatu — domestic quality

puiden osalta 57 ja karsimattomien osalta
47. Karsittujen tyvitukkien suhteellinen arvo
oli siten 21 % suurempi kuin karsimatto-

mien.

Jaettaessa u/s-laatu sisdisesti luokkiin [—
IV (liitteet 4 ja 5) olivat sahaustulosten arvot
310 ja 227 ja niitd vastaavat tukkikuutio-
metrien arvot 63 ja 46. Karsittujen tukkien
arvo oli siten 37 % suurempi kuin karsi-

mattomien.

Erdan 1930-luvulla karsitun ja 45 vuotta
myohemmin hakatun mannikén koesahaus-
tulokset olivat hyvin saman kaltaiset (Kéark-
kdinen 1982). Soirojen ja tdyssdrmélautojen
u/s-osuudet olivat karsituilla tukeilla 79 ja
85 % sekd karsimattomilla tukeilla 43 ja

22 %.

Taulukko 2. Sahatavaran jakautuminen laatuluok-
kiin, kun u/s-laadun sisdinen jakauma on huomioitu.
Table 2. Sawn goods by quality classes when the internal
division of the u/s quality is taken into consideration.

Sahatavaran Sahatavaran Karsitut Karsimattomat

koko laatu tukit tukit

Size of sawn Quality of Pruned Unpruned logs

goods sawn goods logs

%

Soirot I 25,4 -

Battens

63 x 150 11 25,4 2,6
III 41,8 23,2
v — 20,2
\% 7,4 43,9
VI — 10,1

TS-laudat I 80,9 13,1

Square-edged

boards

19 x 150 II 10,4 2,4

19 x 125 111 7,2 9,1

19 x 100 18Y 1,5 18,1
v — 49,6
VI — 7,7

VS-laudat OKS 87,8 37,9

Wane boards

19 x 100 PP — 18,6
VL 3,8 37,3
KL 8,4 6,2

32. Runkojen regressioanalyysi

Tyvitukeista saadun sahatavaran yksikko-
hintaan vaikuttavia tekijoitd tutkittiin reg-
ressioanalyysin avulla. Selittavind muuttuji-
na kaytettiin rungon ja tukin kokoa seka
laatua kuvaavia tekijoitd ja niiden muun-
noksia. Kasvunopeustunnuksia ei kaytetty,
koska ne olivat kaikissa rungoissa hyvin sa-
man kaltaiset. Yksikkohinnat testattiin erik-
seen karsituille ja karsimattomille tukeille.
Kokoa ja laatua osoittavien tunnusten kes-
kiarvot olivat seuraavat.

=|

Karsitut

S

Karsimattomat
Vaihte- X s Vaihte-
lurajat lurajat

Puun pituus, dm
Rinnankorkeus-
lapimitta, cm
Etdisyys pak-
suimpaan eldvaan
oksaan, dm

Sen paksuus, mm
Etdisyys paksuim-
paan kuivaan
oksaan, dm

Sen paksuus, mm
Latvusraja, dm
Tukin latva-
lapimitta, cm
Tukin tila-

vuus, dm?

253,0

28,2

172,8
41,7

142,7
31,7
152,6
23,6

247,1

16,3
2,4
23,3
8,6
20,5
4,5
13,8
2,0

43,7

222—282 268,3 15,6 244—294

24—33 28,4 2,4 2532

140—222

119—201 183,0 23
7 31-59

27—60 40,7

ow

99—181 134,6 35,9 49—179
22—39 35,3 6,2 20—46
126—187 172,8 19,6 134—214
20—27 23,2 2,0 2027

170—336 247,8 44,2 189—360



Merkittdvimmat yksikkohintaan vaikutta-
vat tekijdt olivat karsituissa rungoissa run-
gon rinnankorkeusldpimitta sekd rungon
paksuimman eldvan oksan paksuus. Naistd
edellinen selitti yksinddn 68,5 % yksikko-
hinnan kokonaisvaihtelusta.

Karsimattomissa rungoissa yksikkohin-
taa selitti pelkdstdan tukin tilavuus selitys-
asteen ollessa 67,2 %. Tukin arvoon vaikut-
tavien tekijoiden viliset erot tutkittujen ryh-
mien vililld aiheutunevat siitd, ettd karsi-
mattomien tukkien tilavuuden vaihtelu oli
karsittuja suurempi. Toisaalta kaikki karsi-
tuista rungoista valmistetut tukit olivat niin
suuria, etti niistd saatiin sahattaessa kaut-
taaltaan korkealaatuista sahatavaraa.

Yksikkohintaa koskevat yhtdlot olivat
seuraavat.

Karsitut rungot
y = —1363301,0 + 79368,1x, + 9329,2x,

R2=749 F =254 DF =19

y = sahatavaran yksikkohinta

x, = rungon rinnankorkeuslapimitta

X, = rungon paksuimman eldvin oksan ldpimitta
tx, = 4,9

tx, = 2,1

Karsimattomat rungot
y = —26038,4 + 4806,0x

R2=67,2 F =368 DF =18
y = sahatavaran yksikkohinta
X = tyvitukin tilavuus

tx = 6,1

Karsittujen ja karsimattomien tyvitukkien
suhteellisen arvon riippuvuus tukin tilavuu-
desta on esitetty kuvassa 1. Regressioyhtélot
ovat seuraavat.

Karsitut rungot
y 0,49305x + 4,9858
y 126,8 s =27,4 S, , =303,5

I

Karsimattomat rungot
y = 0,48090x — 26,104
y =930 s=259 S, ,=2325

SUHTEELLINEN ARVO

1751
1501

125

754

50-

T T T T T T T T

350
TILAVUUS, dm?3

Kuva 1. Tukin yksikkohinnan riippuvuus tilavuudesta.
K = karsitut tukit, E = karsimattomat tukit.

Fig. 1. The dependence of volume price of log volume.
K = pruned logs, E = unpruned logs.
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11 =115
111 = 100
v = 85
U/S lautojen sisdinen arvo

I =115
11 = 108
111 = 95
v = 85

WEJDMARK, P. 1936. Kvistningens ekonomi. Ett
bidrag i en aktuell fraga. Skogen: 246—247.

WESSLEN, S. 1930. Uppkvistning. Kan man genom
uppkvistning hoja skogsbrukets rantabilitet. Skogen:
589—591.

VUOKILA, Y. 1976. Karsimisen vaikutus miannyn ja
koivun terveystilaan. Summary: Effect of green
pruning on the health of pine and birch. Folia For.
281:1—13.

— 1979a. Karsinta tulee taas. Metsdanhoitaja 6:6—7.

— 1979b. Laatunikokohdat metsankasvatuksessa.
Metsi ja Puu 6—7:8—9.

— 1982. Metsien teknisen laadun kehittdminen. Sum-
mary: The improvement of the technical quality
of forests. Folia For. 523:1—55.

Liite 2
KARSITUT TUKIT

1. Sahaustuloksen arvo

Suht.
Koko Laatu m’ arvo Yhteensd
63 x 150 u/S 1,404 100 140,40
63 x 150 \% 0,116 84 9,74
19 x 150 u/S 0,271 143 38,75
19 x 125 u/S 0,172 143 24,60
19 x 100 u/S 0,242 143 34,61
Téyssarma yhteensa 2,205 113 248,10
19 x 100 US/0OKS 0,231 138 31,88
19 x 100 VS/VL 0,010 48 0,48
19 x 100 VS/KL 0,022 34 0,75
Vajaasarmai yhteensa 0,263 126 33,11
YHTEENSA 2,468 114 281,21

2. Sahatukit
Sahatukkeja 20 kpl, yht. 4,943 m*

3. Kayttosuhde
Tukin kdyttésuhde 2,00 m*/m?

4. Suhteellinen arvo
Suhteellinen arvo per tukki- m* 57.



Liite 3

KARSIMATTOMAT TUKIT

1. Sahaustuloksen arvo

Koko Laatu
63 x 150 u/sS
63 x 150 \%

19 x 150 VI
19 x 150 u/S
19 x 150 v
19 x 150 VI
19 x 125 u/S

19 x 125 v
19 x 100 u/S
19 x 100 A

19 x 100 VI

Tayssdrmé yhteensd

19 x 100 VS/OKS
19 x 100 VS/PP
19 x 100 VS/VL
19 x 100 VS/KL
Vajaasiarma yhteensi
YHTEENSA

m®

Suht.

arvo

Yhteensa

0,698 100 69,80
0,666 84 55,94
0,153 70 10,71
0,091 143 13,01
0,122 91 11,10
0,023 70 1,61
0,075 143 10,73
0,093 91 8,46
0,096 143 13,73
0,089 91 8,10
0,024 70 1,68
2,130 96 204,87
0,122 138 16,84
0,060 64 3,84
0,120 48 5,76
0,020 34 0,68
0,322 84 27,12
2,452 95 231,99

2. Sahatukit

Sahatukkeja 20 kpl, yht. 4,963 m*

3. Kayttosuhde

Tukin kayttosuhde 2,02 m*/m?

4. Suhteellinen arvo

Suhteellinen arvo per tukki-m® 47.

Liite 5

KARSIMATTOMAT TUKIT

1. Sahaustuloksen arvo kun U/S-laatu jaettu sisdisesti

Koko Laatu

Soirot 1

63 x 150 11
111
v
A%
VI

TS-laudat 1

19 x 150 I
19 x 125 111
19 x 100 v
v
VI

Tayssarma yhteensd

VS-laudat OKS

19 x 100 PP
VL
KL

Vajaasarma yhteensa
YHTEENSA

m®

Suht.

arvo

Yhteensa

— 130 —
0,040 115 4,60
0,352 100 35,20
0,306 85 26,01
0,666 84 55,94
0,153 70 10,71
0,080 164 13,12
0,015 154 2,31
0,056 136 7,62
0,111 122 13,54
0,304 91 27,66
0,047 70 3,29
2,130 94 200,0
0,122 138 16,84
0,060 64 3,84
0,120 48 5,76
0,020 34 0,68
0,322 84 27,12
2,452 93 227,12

Liite 4
KARSITUT TUKIT

1. Sahaustuloksen arvo kun U/S-laatu jaettu sisdisesti

Koko Laatu

Soirot 1

63 x 150 II
111
v
v

TS-laudat I

19 x 150 II

19 x 125 III
19 x 100 v

Tédyssarma yhteensa
VS-laudat OKS

Vajaasarmai yhteensd
YHTEENSA

m?®

Suht.

arvo

Yhteensa

0,383 130 49,79
0,386 115 44,39
0,635 100 63,50
0,116 84 9,74
0,554 164 90,86
0,071 154 10,93
0,049 136 6,66
0,011 122 1,34
2,205 126 277,21
0,231 138 31,88
0,010 48 0,48
0,022 34 0,75
0,263 126 33,11
2.468 126 310,32

2. Sahatukkeja 20 kpl, yht. 4,943 m’

3. Kayttosuhde

Tukin kdyttésuhde 2,00 m*/m?

4. Suhteellinen arvo per tukki-m?

2. Sahatukit

Sahatukkeja 20 kpl, yht. 4,963 m*

3. Kayttosuhde

Tukin kayttésuhde 2,02 m*/m?

4. Suhteellinen arvo per tukki-m’

63.

46.
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