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Tutkimuksessa selvitettiin koesahausten avulla 45-20
vuotta sitten pystykarsituista mannikoista peréisin olevan
sahatavaran laatu ja arvo seka karsitun ja karsimattoman
puuston arvoerot. Samoin tutkittiin kasvutekijoiden vai-
kutusta sahatavaran arvoon.

U/s-lautojen ja oksattomien lautojen osuus sahatava-
ran tilavuudesta oli karsituilla tyvitukeilla noin 30 %
suurempi kuin karsimattomilla tukeilla. U/s-soirojen vas-
taava tilavuusero oli noin 20 %. Ero kasvoi jyrkdsti kar-
sinnasta sahaukseen kuluneen ajan lisd4ntyessd. Kun
sahatavaran u/s-laatu jaettiin alaluokkiinsa, todettiin kar-
sittujen puiden laatujakauman keskittyvén erityisesti kol-
meen parhaaseen laatuluokkaan. Parhaiden luokkien osuus
oli karsituissa puissa 57 % ja karsimattomissa 22 %.

Sahatavaran yksikkoarvo (sahatavaran suhteellinen hin-
ta tilavuusyksikkod kohti) oli karsituilla puilla noin 20 %
parempi kuin karsimattomilla vertailupuilla, kun karsin-
nasta oli kulunut vahintddn 35 vuotta. Sahatavaran suh-
teellinen yksikkdarvo oli karsituilla puilla 102 ja karsi-
mattomilla puilla 89 yhtendishinnoittelua kédyttien ja 103
sekd 85 erillishinnoittelua kéyttden, kun karsinnasta oli
kulunut vahintddn 35 vuotta. Hinta putosi karsituilla puil-
la jyrkasti, kun kyljestymisaika lyheni 35:std 30 vuoteen.
Lautojen yksikkoarvo nousi selvisti tukin jareytyessi,
kun taas soiroilla riippuvuus oli heikko. Tukin kuorellista
tilavuutta kohti lasketun sahatavaran suhteellinen arvo
riippui karsinnan jilkeen syntyneen puuvaipan paksuu-
desta sitd selvemmin mitd vanhemmasta karsinnasta oli
kysymys. Karsinta ei aiheuttanut laho- tai vdrivikoja kar-
sittujen oksien ymparyspuuhun.

The purpose of the study was to determine, by test saw-
ing, the quality and value of the sawn goods from old
pruned pine stands. At the same time, the effect of growth
factors on the value of sawn goods was analyzed.

The proportion of u/s-boards and knot-free boards for
pruned trees was about 30 % better than for unpruned
trees. The corresponding volume difference between u/s-
battens was about 20 %, and the difference grew steeply
as the time between pruning and sawing lengthened.
When the u/s- quality was further divided in to subclass-
es, it was noted that the quality distribution of pruned
trees was centered particularly in the best three quality
classes. The proportion of these classes in pruned and
unpruned trees was 57 % and 22 %.

The unit price for the sawn goods (relative price of
sawn goods per volume unit) from pruned trees was
about 20 % better than from unpruned trees when at least
35 years had elapsed since pruning. The unit price for
sawn goods was 102 for pruned trees and 89 for unpruned
trees at undivided prices, and 103 and 85 when using the
subdivisions and when pruning was done at least 35 years
previously. The price fell steeply for pruned trees when
the healing over period dropped from 35 to 30 years. The
unit price of boards increased significantly when the log
diameter grew, but for battens the price correlation was
weak. The relative value of the sawn goods as calculated
per log volume with bark depended on the thickness of
the wood mantel developed after pruning the more clear-
ly the longer a time had elapsed since pruning. Pruning
had not resulted in decay or color defects in the wood
surrounding the branch tap.
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1 Johdanto

Puiden pystykarsinta on ollut tunnettu laatupui-
den hoitomenetelména jo vuosisatojen ajan eten-
kin arvokkaan tammipuun kasvatuksessa. Vaik-
ka karsinta keskiajalla keskittyikin etupééssa leh-
tipuihin, mainitsee von Carlowitz jo vuonna 1713:
”Jos runkoja tahdotaan kasvattaa rakennushir-
siksi tai lautapuiksi, ne saadaan karsimalla kas-
vamaan korkeiksi ja suoriksi” (Huuri ym. 1989).
1700- ja varsinkin 1800-luvulla pystykarsinta oli
yleisesti tunnettu metsidnhoitokeino Keski-Eu-
roopassa. Karsinnan kiytostd, menetelmistd ja
hyddyllisyydesté kaytiin paljon oppiriitoja, mut-
ta ennen 1800-luvun loppua karsintaan liittyvis-
sé kysymyksissi paastiin jo ldahelle nykyisid ka-
sityksid (Huuri & Huuri 1987).

Blomgqvist (1879) toi laatupuun kasvatusme-
netelméksi tarkoitetun pystykarsinnan Suomeen
julkaisemalla sitd koskevan opaskirjasen. Hin
ehdotti myds pystykarsintakokeiden jarjestdmis-
td. Hannikainen (1919) piti tarkedna, ettd karsi-
malla voidaan estdd lahon syntyminen puuhun
kuivien oksantynkien kautta. Hén totesi myos,
ettd karsimalla puun runko saadaan lahestyméén
lierion muotoa.

Pystypuiden karsintainnostus herdsi Suomessa
laajassa mitassa 1930-luvulla. Karsintatietoutta
levitti silloin useissa kirjoituksissaan Heikinhei-
mo (1935a, 1935b, 1936, 1938). Karsinta taantui
vililla, mutta 1960-luvun alussa oli muutaman
vuoden kestdnyt nousukausi. Heiskanen & Tai-
pale (1963) tutkivat karsimisen vaikutusta puun
laatuun ja tekivit teoreettisia laskelmia karsimi-
sen vaikutuksesta sahaustulokseen. Karsittujen
maéntytukkien koesahauksista Suomessa ovat jul-
kaisseet tutkimuksia tdhdn mennessi vain Kérk-
kainen (1982) sekd Miettinen & Uusvaara (1983).
Puun rungon luontaista karsiutumista on tutkinut
Heikinheimo (1953).

Minnikoiden pystykarsinta lisddntyi maassam-
me voimakkaimmin 1980-luvulla. Vuosien 1935—
1965 aikana karsittiin etupadssd mannikoita yh-
teensd noin 7000-8000 ha, mutta vuonna 1988
pystykarsittiin yksityismailla sek valtion ja teol-
lisuusyhtididen alueilla yhden vuoden aikana
yhteensd ldhes 13 000 ha (Metsitilastollinen...
1986, 1990). Karsintametsikdiden maardn kas-
vuun vaikutti osittain ty6llisyysvarojen hyviksi-
kayttomahdollisuus ja tydmuodon tulo metsin-
parannuslainsddddnnon piiriin.

Karsintaintoa on lisdnnyt huoli metsien puun
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laadun heikkenemisestd erityisesti sahateollisuu-
den raaka-aineena sekd yksityismetsitalouden
organisaatioiden voimakas valistus- ja tiedotus-
tyo. Parhaat sahatavaralaadut, joita kdytannon
metsitaloudessa saadaan vain niukasti ilman kar-
sintaa, ovat menneet hyvin kaupaksi lama-ai-
koinakin. Kuivaoksaisesta rungonosasta tehdyl-
1d sahatavaralla on sen sijaan yhid vihemmin
kysyntid, ja tallainen puuraaka-aine ohjautuukin
usein kuiduttavalle teollisuudelle.

Suomen Sahanomistajayhdistys julkaisi v. 1982
kédytdntod varten laaditut pystykarsintasuosituk-
set, joista korjauksien ja tarkennusten jalkeen
ilmestyi uusi laitos v. 1986 (Pystykarsintaopas
1986). Suomen Metsiteollisuuden Keskusliitto
julkaisi vastaavan oppaan v. 1992 (Pystykarsinta
1992).

Kiinnostuksen karsintaan lisdénnyttya uudes-
taan julkaistiin runsaasti sitd koskevia tutkimus-
raportteja ja kirjallisuutta, useimmiten tosin vain
lehtiartikkeleita (Saranpdé 1984). Karsinnan mer-
kitystd perusteltiin monissa artikkeleissa nimen-
omaan sill4, ettd mannystd saadaan ilman karsin-
taa hyvin niukasti korkealaatuista puutavaraa
(mm. Vuokila 1979, 1981a, b). Pietild (1989)
selvitti karsittujen méntyjen oksien kyljestymis-
td ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Toisissa kirjoi-
tuksissa toisaalta varoitettiin liiallisen karsinta-
innostuksen mukanaan tuomista haitoista (Taka-
lo 1980, Tuimala 1981, 1983). My6s Ruotsissa
on karsinnan kehitys ja karsintaa koskeva tutki-
mus ollut samankaltaista kuin Suomessa (Eric-
son 1985).

Vanhoja pystykarsintoja tutkittaessa ei ole il-
mennyt karsinnasta aiheutuneita puuaineen vi-
koja. Jos karsinta tehdddn syksylla tai alkutal-
vesta tai karsitaan paksuoksaisia runkoja ja pois-
tetaan liikaa puun eldvid oksia, saattaa seurauk-
sena kuitenkin olla paitsi teknisid vikoja myos
hyonteis- ja sienituhoja (Rdisénen ym. 1986,
Uotila 1990). Karsiminen puiden talvilevon ai-
kana myohéan syksylld ja alkutalvella on poh-
joismaisten tutkimusten mukaan altistanut puut
syyshaavakasta (ent. havupuunsydvistd, Phaci-
dium coniferarum) johtuvalle sienitaudille (Eric-
son & Beyer-Ericson 1984, Uotila 1990). Uoti-
lan (1990) mukaan turvallinen karsintakausi paat-
tyy syksylld, kun viiden vuorokauden keskildm-
potila laskee alle +7 °C:n. Altis karsinta-aika
taas padttyy, kun ldmpdtila on jatkuvasti



< 0 °C:n. My®6s neuvostoliittolaisten pystykarsin-
takokemusten mukaan paksujen oksien ja runsas
elavien oksien karsinta on uskaliasta (Sairanen
1985). Toisaalta huonojen karsintavélineiden
kéytto tai vaard tydomenetelméd saattaa aiheuttaa
puuvaurioita (Arvidson 1985).

Empiirisid tutkimuksia pystykarsinnan vaiku-
tuksesta sahatavaran laatuun on tdhdn mennessé
tehty niukasti. Aikaisemmat koesahaukset (Kark-
kiinen 1982, Miettinen & Uusvaara 1983) ovat
kohdistuneet vain yhteen koemetsikk66n. Témén
tutkimuksen tavoitteena on selvittdd useista, eri
vuosikymmenilld karsituista metsikoistd perdi-
sin olevista tukeista saatavan sahatavaran laatua
jaarvoa, kyljestymisajan pituuden vaikutusta sii-
hen seki karsituista ja karsimattomista rungoista

saatavan sahatavaran laatu- ja arvoerot. Samoin
tutkitaan puiden kasvutekijoiden vaikutusta ok-
sien kyljestymiseen ja sahaustuloksen arvoon.

Tutkimuksen kenttétoistd ja koesahauksista huolehti Tauno
Oittinen tyoryhmineen, laboratoriotéistd Kaarina Taivai-
nen, atk-kasittelystd vastasi Hannu Aaltio, tekstinkdsitte-
lystd Maija Tuuri ja Essi Puranen, kuvien piirtdmisesta
Tuula Nurmi ja Essi Puranen seki kasikirjoituksen vii-
meistelystd Pirkko Kinanen. Sahatavaran lajitteli Jorma
Moberg VTT:n puulaboratoriosta. Kisikirjoituksen ovat
lukeneet tutkimusjohtaja Jari Parviainen, professorit Erk-
ki Annila ja Kari Mielikdinen sekd tutkija Aili Tuimala.
Heille, sekd monille muille, jotka avustivat kenttatdiden
onnistumisessa, lausun parhaat kiitokseni.

2 Tutkimusmenetelma ja aineisto

Tutkimusaineisto on perdisin 21 metsikosta etu-
pédssi Eteld- ja Keski-Suomesta (kuva 1). Yksi
koeala on Pohjois-Suomesta ldheltd Rovaniemed.
Aineistoon siséltyy my0s yksi kontorta-ménnik-
ko (Pinus contorta). Sitd koskevat tutkimustu-
lokset esitetddn muun aineiston yhteydessa. Tut-
kimusaineisto koostuu etupaissi vanhoista, 30—
45 vuotta sitten karsituista puista, mutta vertai-
lun vuoksi mukaan otettiin my®os joitakin 1960-
luvulla karsittuja metsikoitd. Useimmat metsikot
olivat syntyneet luontaisesti. Kuitenkin nelja van-
himpiin kuuluvaa metsikkod oli perustettu vuo-
sisadan alkupuolella peltomaalle. Koska uudis-
tamistapana oli kylvo, nimé metsikot eivit luon-
teeltaan poikkea paljon muusta aineistosta. Nel-
ja ménnikkod oli lannoitettu. Joissakin metsi-
koissd puita oli karsittu usean vuoden aikana.
Téllaisissa tapauksissa koepuiksi valittiin run-
got, jotka edustivat metsikon varhaisinta karsin-
tavaihetta. Metsikoistd 6 sijaitsi Metsantutkimus-
laitoksen alueilla, 8 yksityisten, 6 yhtiditten ja 1
ammattikasvatushallituksen mailla.
Tutkittaviksi pystykarsintakohteiksi otettiin
karsinnan jilkeen sadnnollisesti hoidettuja met-
sikditd, joista on olemassa varmat alkuperd- ja
kasittelytiedot. Edellytyksend metsikon hyvik-
symiselle aineistoon oli mahdollisuus kaataa ja

Kuva 1. Tutkimusmetsikdiden sijainti. Numerot osoitta-
vat koemetsikoiden lukuméaraa.

Fig. 1. Location of the plantations studied. The numbers
indicate the number of sample stands.

Uusvaara, O.
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Taulukko 2. Karsittujen tukkien tunnuksia.
Table 2. Properties of pruned logs.

Koeala Tukkeja, kpl Pituus Kuorellinen lapimitta Vaihtelurajat, ~ Lapimitta kuoretta Laatuluokka? Lenkous
Sample ~ Number  Length Diameter with bark latva Diameter Quality class Sweep
plot of logs cm mm Range, top under bark’  Oksaisuus- Todellinen mm
Tyvi Keski Latva mm laatu luokitus
Butt  Middle Top Branches Real quality
only class
1 21 421 300 215 194 149 240 185 1,7 1,9 15
2 20 470 359 258 235 170 278 223 1,1 1,4 22
3 20 461 319 234 213 184 270 203 1,9 1,9 25
4 20 503 361 258 248 186 281 222 1,1 1,4 20
5 20 476 396 280 254 212 329 242 1,3 1,5 22
6 20 469 343 237 218 187 262 310 1,0 1,1 18
7 25 462 346 257 234 198 291 223 1,0 1,1 17
89 20 434 319 238 222 178 277 213 1,8 1,8 19
9 22 467 351 256 233 173 266 223 1,1 1,4 20
10 10 409 342 244 224 182 289 214 1,3 1,6 29
11 10 445 306 215 195 168 232 185 1,0 1,4 22
12 17 435 383 269 246 . . 234 1,2 1,3 22
13 51 435 314 236 221 173 288 213 1,1 1.4 21
14 49 447 342 257 237 189 293 227 1,1 1,3 24
15 30 432 261 196 181 159 222 174 1,5 1,8 26
16 31 469 328 226 210 185 222 197 1,1 1,3 22
17 32 472 365 278 251 222 290 242 1,1 1,1 12
18 29 467 383 260 236 196 275 226 1,0 1,0 17
19 30 477 346 245 227 202 260 216 1,0 1,1 13
20 20 436 303 216 205 180 240 195 1,0 1,3 23
21 30 458 291 210 194 172 232 187 1,0 1,3 16

1) Kontortamianty — Lodgepole pine (Pinus contorta)
2) Asteikko 1-4 — Scale 14 (Heiskanen & Siimes 1959)

sahata tietty vahimmaismaéra koepuita.

Karsintakorkeus oli koemetsikdissd yleensa
suurempi kuin nykyisin suositeltu 5 m, ja korke-
us vaihteli usein myds samassa metsikossa. Kaik-
kiaan karsintakorkeus vaihteli neljastd kahdek-
saan metriin. Mikali tarkkaa karsintakorkeutta
rungossa ei voitu selvittdd alimman oksakiehku-
ran perusteella, ylimmat karsitut oksat paikallis-
tettiin sahaamalla ne esiin moottorisahalla tyvi-
tukin latvaosasta.

Yleisimmin kdytetty karsintaviline oli ollut
oksasaha, mutta joissakin metsikdissd karsinta
oli tehty oksaraudalla ja yhdessa tapauksessa pit-
kalld seipaalld.

Koepuiksi valittiin metsikdstd puuston ja maas-
ton suhteen yhtendiseltd alueelta mahdollisuuk-
sien mukaan 20-50 karsittua, valtapuihin kuulu-
vaa runkoa sekd sama maara karsimattomia ver-
tailurunkoja. Jos karsinta oli kohdistunut vallit-
tuihin puihin tai karsitut puut olivat taantuneet,
niitd ei otettu koepuiksi. Koealalta mitattiin tai
arvioitiin koealan yleistunnuksina metsityyppi,
sekd puustosta ik, pohjapinta-ala ja runkotila-
vuus. Puut numeroitiin ja kaadon jilkeen niisté

mitattiin puuston kokoa, oksikkuutta seka laatua
kuvaavia tunnuksia. Tyvitukeista havainnoitiin
myos tekniset viat kuten lenkous, mutkat, pys-
tyoksat ja korot. Aineistoon ei hyvéksytty hyon-
teis- ja sienivikaisia runkoja, mutta toisaalta nii-
den osuutta koealojen puustosta ei mydskddn
selvitetty. Erityisen tirkednd pidettiin sitd, ettd
karsitut ja vertailurungot vastasivat lapimittaluok-
kajakaumaltaan toisiaan. Puuston tarkeimmat tun-
nukset on esitetty aritmeettisina keskiarvoina tau-
lukossa 1.

Karsittujen ja karsimattomien runkojen valilla
ei ollut merkittdvad eroa rinnankorkeusldpimi-
tassa (taulukko 1). Karsitut puut olivat sen sijaan
keskimadrin selvidsti pidempié, niiden eldvin lat-
vuksen raja oli korkeammalla ja kapeneminen
oli pienempi kuin karsimattomilla puilla. Koska
seki latvusrajan korkeus ettd rungon solakkuus
kuvastavat tietyssd mairin puun laatua, karsitut
rungot ovat ehkd alunperin olleet erityisesti ok-
saisuudeltaan karsimatta jatettyja parempilaatui-
sia.

Koepuiden kaadon ja mittauksen jilkeen tyvet
valmistettiin tukeiksi siten, ettd tukkiosuus si-

Uusvaara, O.



Taulukko 3. Karsimattomien tukkien tunnuksia.
Table 3. Properties of unpruned logs.

Koeala Tukkeja, kpl Pituus Kuorellinen ldpimitta Vaihtelurajat, ~ Lapimitta kuoretta Laatuluokka?) Lenkous
Sample ~ Number  Length Diameter with bark latva Diameter Quality class Sweep
plot of logs cm mm Range, top under bark ~ Oksaisuus- Todellinen mm
Tyvi  Keski Latva mm laatu luokitus
Butt  Middle Top Branches Real quality
only class

1 19 406 292 207 192 152 230 182 2,2 2,2 21
2 20 467 351 255 232 174 295 214 2,1 2,0 22
3 20 436 314 229 210 172 260 199 2,5 2,5 27
4 20 425 368 261 236 179 311 226 2,5 2,5 25
5 20 454 403 287 274 216 372 245 2,5 2,5 25
6 20 464 334 237 217 187 267 208 1,9 1,9 16
7 25 425 403 307 283 198 312 263 1,2 1,4 14
8Y 20 428 319 233 235 178 276 212 2,3 2,5 22
9 23 439 357 254 231 177 263 220 1,8 2,0 20
10 10 415 318 238 213 180 268 201 2,0 2,0 15
11 10 415 298 216 195 161 246 176 2,0 2,1 28
12 13 460 390 285 259 . . 245 2,4 2,5 24
13 49 432 305 248 218 175 250 209 2,2 23 23
14 51 434 331 246 222 173 291 212 1,9 2,1 26
15 30 418 254 194 179 144 222 171 2,2 2,3 28
16 29 455 330 229 209 182 231 200 1,8 1,9 19
17 28 470 365 271 253 210 281 243 1,9 1,9 19
18 30 450 360 256 232 195 265 221 1,7 1,8 17
19 30 463 347 247 227 198 261 216 1,9 1,9 19
20 20 430 294 218 202 184 233 194 2,2 2,3 24
21 30 456 298 212 193 172 221 186 2,0 2,0 19

1) Kontortaminty — Lodgepole pine (Pinus contorta)
2) Asteikko 1-4 — Scale 1— (Heiskanen & Siimes 1959)

joittui rungon karsitulle osalle. Tyvitukista mi-
tattiin pituus, kuorellinen lépimitta tyvesti, kes-
keltd ja latvasta sekd kuoreton latvaldpimitta.
Samoin mitattiin lenkous tukin pituudelta ja laa-
tu havainnoitiin sekd oksaisuuden mukaan (as-
teikko 1-4) ettd Heiskasen ja Siimeksen (1959)
luokituksella kaikkien laatuun vaikuttavien teki-
joiden perusteella (taulukot 2-3).

Jotta saataisiin kuva myds rungon pituussuun-
taisesta puuaineen laadun vaihtelusta otettiin yh-
den koemetsikdn rungoista myds toinen tukki
sahauksia varten. Toinen tukki sijoittui etupés-
sd rungon kuivaoksaiselle osalle. Metsikko oli
92-vuotias puolukkatyypin mannikko (Koeala 12,
taulukko 1). Karsittuja ja karsimattomia tukkeja
sahattiin kaikkiaan 44 kpl.

Karsimattomista puista tehdyt tukit olivat ly-
hyempid, ohuempia ja lengompia kuin karsittu-
jen runkojen tukit (taulukot 2 ja 3). Erityisesti
lenkous on saattanut heikentdd karsimattomien
tukkien sahatavarasaantoa ja laatua.

Minnyn oksan kyljestyessd eli haavan kasva-
essa umpeen, oksantyngén paille muodostuu kuo-
resta ja pihkasta puun pintaa kohti suuntautuva
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pihkan ja kuoren sekainen pihkatappi. Tukin lat-
vapditd 1dhimpéna olevasta oksakiehkurasta et-
sittiin sahaamalla esiin paksuin karsittu oksa.
Oksakiehkuran kohdalta sahattu lyhyt polkky ja
oksa halkaistiin seké ndin saadusta siteisleikka-
uksesta mitattiin oksan paksuus, pihkatapin pi-
tuus sekd karsimisen jalkeen muodostuneen puu-
vaipan paksuus (taulukko 11). Vastaavat mitta-
ukset tehtiin my0s karsimattomista puista, mika-
li oksat olivat jo karsiutuneet ja kyljestyneet.
Oksan lapimittaa ei voitu mitata yleisesti kayte-
tyn mittaustavan mukaan eli kohtisuoraan run-
gon pituusakselia vastaan vaan akselin suuntai-
sesti. Ndin saadut oksien paksuudet ovat jonkin
verran suurempia kuin vertailtavien karsintatut-
kimusten mittauksissa.

Tyvitukit sahattiin normaalia sahaustapaa kayt-
tden (pelkkasahaus) siten, ettd tukista pyrittiin
sahaamaan kaksi vihintddn 50 mm:n mutta mie-
luimmin 63 mm:n paksuista asetteen mukaista
kappaletta. Tavoitteena oli ndin varmistaa, ettd
sahatavarakappaleen toinen lape olisi oksaton ja
mahdollisesti myos pihkatappi jéisi sahatavara-
kappaleen sisille. Asete riippui tukin latvaldpi-



mitasta ja se oli sekd karsituilla ettd karsimatto-
milla tukeilla sama. Edelld mainittuja periaattei-
ta noudattaen kiytettiin seuraavia asetteita:

Kuoreton Asete, mm
latvaldpimitta, mm

150-164 2x 50x 100
165-179 2x 50x 100
180-194 2x 63 x 100
195-209 2x 63 x 125
210-224 2x 63 x 150
225-239 2x 75x 150
240-254 2x 63x 175
255 + 2x 75x%x 175

Jareammissa lapimittaluokissa asetteet vaihteli-
vat hieman mm. tukin muodosta riippuen. Pinta-
ja sivulautojen paksuus oli 19 mm. Valtion tek-
nillisen tutkimuskeskuksen lajittelija laatuluokit-
teli jokaisen sahatavarakappaleen Vientisahata-
varan lajitteluohjeiden (1981) mukaan soveltu-
vin osin siten, ettd u/s-laatu jaettiin myos alalaa-
tuihin I-IV. Sahaustuloksen arvovertailussa kdy-

tettiin sahatavaran pitkén ajan keskihintojen pe-
rusteella laskettuja arvosuhteita (Pystykarsinnan
hyotylaskelmat 1984), jolloin perusarvona 100
oli u/s-soiron hinta (liite 1). Toisaalta tulokset
laskettiin my0s hinnoittelemalla sahatavara Kark-
kéisen (1982, s. 5) kdyttamilla hintasuhteilla, jois-
sa u/s-soirojen hintaa merkittiin luvulla 72 ja u/s-
lautojen luvulla 100. Tulokset laskettiin sek4 hin-
noitellen u/s yhtend ryhmaéna (yhtendishinnoitte-
lu) ettd jakaen se osiinsa alalaatujen mukaan
(erillishinnoittelu). Tulokset ovat sovellettavissa
myds nykyisin vallitsevaan tilanteeseen, silld sa-
hatavaran laadut ja arvosuhteet ovat pysyneet
laskelmien suorittamisen jalkeen kutakuinkin sa-
moina (Markku Paavilainen, Suomen Sahateolli-
suusmiesten Yhdistys ry., Helsinki, suull. tied.).

Hinnoittelussa otettiin huomioon myds leveys-
lisd. Viahintddn kvinttalaatua olevien, 200 mm
leveiden soirojen yksikkohintaa korotettiin 4,5
% ja lautojen 3,6 %. Mikili kappaleiden leveys
oli vahintddn 225 mm, korotukset olivat vastaa-
vasti 9,1 ja 7,3 %.

3 Tulokset

3.1 Sahatavaran laatujakauma

Tulokset laskettiin sekd pitden u/s-sahatavara
yhtend ryhméani (yhtendishinnoittelu) ettd jaka-
en se alaryhmiin I-IV (erillishinnoittelu). Kun
u/s-osuutta ei jaettu alaryhmiin I-IV saatiin kar-
situista ja karsimattomista mannyisté sahattujen
u/s-soirojen ja -lautojen osuus karsinnasta saha-
ukseen kuluneen ajan mukaan ryhmitellen taulu-
kon 4 mukaiseksi. U/s-laatua vastaavien oksatto-
mien pintalautojen ja hoyldvajaasirmien osuu-
det on lisatty lautoihin.

Erityisesti lautojen osalta oli karsitun ja karsi-
mattoman aineiston laatuero huomattava karsit-
tujen eduksi, vaikka kyljestymisaika oli 35 vuot-
ta tai lyhempi. Karsinnasta kuluneen ajan piden-
tyminen 35 vuodesta 45 vuoteen ei endd paranta-
nut karsituista tukeista sahattujen lautojen laatu-
jakaumaa, vaan kehitys on joissakin metsikoissa
jopa mennyt pdinvastaiseen suuntaan. Karsimat-
tomassa vertaluaineistossa lautojen laatujakauma
sen sijaan parani edelleen, koska niissd myo-
hemmin alkanut oksattoman puuvaipan vahvis-
tuminen alkaa ndkyé laadun parantumisena vasta
nyt. Soirojen laatu heikkeni vastaavana ajanjak-
sona. Karsituista ja karsimattomista rungoista
sahattujen soirojen vilinen laatuero sen sijaan

kasvoi vield kyljestymisajan lisdéntyessd 45 vuo-
teen. Tuloksen tarkastelua vaikeuttaa hieman se,
ettd 35 vuotta sitten karsittujen puiden vertailu-
puut olivat erittdin hyvilaatuisia. Kyljestymis-
ajan lyhetessi edelleen 30 vuoteen, laatujakauma
heikkeni voimakkaasti karsituista rungoista sa-
hatuilla soiroilla mutta etenkin laudoilla, eli kyl-
jestymisprosessi oli vield kesken.

Taulukko 4. U/s-laatuisen sahatavaran osuus tilavuudesta
karsinnasta kuluneen ajan mukaan.

Table 4. Share of u/s-quality of sawn goods volume ac-
cording to the time after pruning.

Karsinnasta kulunut aika, v
Time after pruning, years

45 35 30 20

Karsitut — Pruned

67,8
44,6

58,4
19,0

Soirot — Battens
Laudat — Boards

78,0 821
66,5 66,4

Karsimattomat — Unpruned

Soirot — Battens
Laudat — Boards

51,0
32,9

68,6 532 440
21,8 175 4,2

Uusvaara, O.



Karsituista ménnyisti sahattiin soiroja 40,5 m?
jalautoja 20,6 m3 eli yhteensi 61,0 m3. Vastaa-
vat tulokset karsimattomista puista olivat 37,3,
18,4 ja 55,8 m?. Sahaus oli siten vanhempien
karsintojen osalta melko soirovoittoista, mutta
nuorimmista karsinnoista perdisin olevissa tu-
keissa lautojen suhteellinen tilavuusosuus oli suu-
rempi.

Aineisto on niin laaja, ettd siitd voidaan perus-
tellusti tutkia my0s u/s-sahatavaran jakautumista
alaluokkiin. Karsituista puista sahattujen soiro-
jen laatujakauma keskittyi erityisesti kolmeen
parhaaseen laatuluokkaan (kuva 3). Karsimatto-
mista tukeista perdisin olevien soirojen yleisim-
mit laatuluokat olivat u/s:n IV ja V (kvintta)
karsinta-ajankohdasta riippumatta:

LAATULUOKKAJAKAUMA, %
QUALITY DISTRIBUTION, %
50 -

45

40 4

30 -

20 A

10 -

Karsinnasta
kulunut aika, v

U/s-laadun alaluokkien
I-1II osuus, %

Karsitut ~ Karsimattomat
45 57,1 21,6
35 64,6 26,5
30 49,6 23,3
20 20,2 9.4

Térkein sahatavaran laadun maaraava tekija on
oksaisuus. Oksikkuuden laatutunnuksia ovat mm.
oksan laatu (terve-, kuiva- ja laho-oksa), oksan
koko ja oksakulma, jotka vaikuttavat myods ok-
san peittdvyyteen saheessa sekd oksan sijoittu-
minen sahatavarakappaleen lappeella tai syrjas-
sd. Karsinta ja toisaalta karsittujen puiden jalki-
hoito eivit olleet aina onnistuneet niin hyvin,

35

50 -

30
40 -

30 -

20 A

10 4

I I m v v v
_—
u/s LAATULUOKKA

QUALITY CLASS

Kuva 2. Sydintavaran laatuluokkien osuudet sahatavaratilavuudesta karsin-
nasta kuluneen ajan mukaan (vuotta). —— = karsitut, ------ = karsimat-

tomat.

Fig. 2. Share of quality classes of battens of sawn goods volume according

to the time after pruning (years).
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= pruned, ------ = unpruned.



LAATULUOKKAJAKAUMA, %
QUALITY DISTRIBUTION, %

40
45

30 4

20

40

30 +

20

10

/

OKS | 1

u/s

PL
IV H/SV VIVL KL OKS I

PL-
I WV HVSV VI VL KL
-

u/s LAATULUOKKA
QUALITY CLASS

Kuva 3. Lautojen laatuluokkien osuudet sahatavaratilavuudesta karsinnasta

kuluneen ajan mukaan (vuotta).

= karsitut, ------ = karsimattomat,

OKS = oksaton pintalauta, HVS = hoyldvajaasiarmi, PL/VL = pintalau-
ta/vientilaatu, PL/KL = pintalauta/kotimaan laatu.
Fig. 3. Share of quality classes of boards of sawn goods volume according to

the time after pruning (years).

= pruned, ------ = unpruned, OKS =

clear wane, HVS = plane wane, PL/VL = side board export quality, PL/

KL = side board domestic quality.

ettd saheet olisi saatu oksattomina. Karsittujen
tukkien sahatavarassa oli laatuluokkien I-II osuus
lahes sama kuin luokkien V-VI osuus. Laatuluo-
kan alenemisen syiti ei tutkittu kappaleittain. On
kuitenkin ilmeisté, ettd laadun aleneminen ndin
alas vanhojen karsintojen tukeilla ei johtunut ok-
sikkuudesta vaan pikemminkin muista teknisista
vioista kuten vinosyisyydestd, lylystd ja useiden
vikojen yhteisvaikutuksesta. Sahaustulos heik-
keni selvésti karsinnasta sahaukseen kuluneen
ajan lyhentyessa. 20 vuotta sitten karsittujen pui-
den heikko tulos johtuu oksien vaillinaisesta kyl-

10

jestymisestd sekd siitd, ettd tukkien muita pie-
nemmat ldpimitat ovat johtaneet karsinnan hyo-
dyntdmisen kannalta epéedullisten asetteiden
kayttoon.

Keskimairin saatiin u/s-soiroja kaikki u/s-luo-
kat huomioiden karsituista puista 74,7 % ja kar-
simattomista 56,4 %, mutta parhaimmillaan hy-
vén, puusepinlaatuisen sahatavaran osuus oli
karsituilla tukeilla kaksi ja puolikertainen karsi-
mattomiin verrattuna. Kahdenkymmenen vuo-
den kyljestymisaika karsinnan jilkeen ei vield
riittdnyt sanottavasti kohottamaan sahatavaran

Uusvaara, O.



laatua. Neljakymmentaviisi vuotta sitten karsi-
tun metsikon heikohko puuston laatu tulee edelld
esitetyssd asetelmassa hyvin esille.

Lautojen osalta tulokset olivat samankaltaiset,
erityisesti, kun vertailtiin u/s-laadun lisiksi laa-
dullisesti u/s-laudan kaltaisia oksattomia vajaa-
sirmilautoja (kuva 3). U/s-laatuisten lautojen
osuus pieneni ja heikkolaatuisten osuus kasvoi
karsinnasta sahaukseen kuluneen ajan lyhenty-
essd.

Pintalaudoista saatiin kolmea parasta u/s-luo-
kan lautaa seké oksatonta vajaasdrmélautaa seu-
raavasti:

Karsinnasta
kulunut aika, v

Ufs-laadun alaluokkien I-1II ja
oksattoman vajaasarmdisen laudan osuus, %

Karsitut  Karsimattomat
45 56,7 20,7
35 58,8 10,7
30 34,1 9,3
20 7,1 4,2

Asetelma osoittaa, ettd parhaita lautalaatuja saa-
tiin lahes yksinomaan vain karsittujen méntyjen
sahauksesta. Esimerkiksi puusepénlaatuisia prii-
malautoja saatiin karsituista puista parhaimmil-
laan yli viisinkertainen maard karsimattomiin
puihin verrattuna.

U/s-lautoja ja oksattomia pintalautoja saatiin
kaikkiaan Kkarsituista tukeista 52,7 % ja karsi-
mattomista tukeista 21,7 %. Sivu- ja pintalauto-
jen pienin leveys oli 100 mm. Mikéli hyvilaatui-

set laudat olisi tehty 75 mm leveiksi, tdyssar-
maisten hyvien lautojen osuus olisi kasvanut edel-
leen merkittavisti ja ero karsittujen ja karsimat-
tomien runkojen valilla lisddntynyt.

Kun sahatavara luokitettiin pelkédstdan oksai-
suuden perusteella jattden huomioimatta raken-
ne- ja valmistusviat, saatiin seuraava lautojen
laatujakauma:

Laatuluokka

u/s-1 u/s-Il u/s-II u/s-IV V. VI PL/VL PL/KL

Karsitut 5,5 7,7 12,4 10,6 11,8 6,3 30,6 14,9
Karsimatt. 0,8 1,5 52 9,9 19,8 12,0 38,0 12,8

Karsimattomista tukeista saatujen lautojen laatu
keskittyi V-laatuun ja pintalautojen vientilaatuun.
Koealojen vililla oli huomattavaa puiden ja sen
vuoksi my0s sahatavaran laadun vaihtelua. Esi-
merkiksi u/s-prosentti vaihteli valilld 3,9-66,8
prosenttiyksikkoa.

Rungon toisen tukin sahaustulosta tutkittiin ja
verrattiin tyvitukin antamaan tulokseen siksi, ettd
saataisiin kuva laadun luontaisesta kehityksestd
rungon pituussuunnassa ilman karsintaa. Toises-
ta tukista saadun sahatavaran laatujakaumaa on
verrattu seka karsitun ettd karsimattoman tyvitu-
kin jakaumaan (taulukko 5). Jakaumassa on yh-
distetty karsittujen ja karsimattomien tukkien tu-
lokset toisen tukin osalta.

Toisen tukin sahaustulos muistutti paljon kar-
simattoman tyvitukin tulosta, ja rungon pituus-

Taulukko 5. Tyvitukin ja rungon jérjestyksessi toisen tukin sahatavaran
laatuluokkien osuudet saheiden lukumaérasta.

Table 5. Share of quality classes of sawn goods from buttlog and the second
log of the stem of the number of sawn goods pieces.

Laatu Tyvitukki, karsittu Tyvitukki, karsimaton Toinen tukki
Quality Buttlog, pruned Buttlog, unpruned Second log
Soirot  Laudat Soirot  Laudat Soirot  Laudat
Battens Boards Battens Boards Battens Boards
%
U/s-1 3 13 1 2 - 2
U/s-11 13 2 3 2 1 3
U/s-11I 34 21 20 ) 17 4
U/s-IV 23 6 30 17 33 12
\'% 19 10 27 21 31 24
VI 8 6 20 17 17 8
HVS 5 9 -
PL/VL 14 21 29
PL/KL 8 4 7
OKS 16 3 11

Folia Forestalia 816
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sunnassa oli tapahtunut vain heikko laadun para-
neminen. Luontainen kyljestyminen on siis hy-
vin hidasta, ja huomattava rungon pituussuun-
taisten laatuerojen syntyminen vaatisi paljon esi-
merkkimetsikkod pidemmaén kyljestymisajan.

Karsituista kontortaménnyisti saatiin seké sy-
déntavarasta ettd pintalaudoista yhtd hyvd sa-
haustulos kuin tutkimuksessa keskimidrin tai
vastaavista kotimaisista méantymetsikoistd. Kar-
simattomista tukeista saatujen saheiden laatu oli
sen sijaan erityisesti sivu- ja pintalautojen osalta
hyvin heikko (u/s-osuus karsituilla 38,7 % ja
karsimattomilla 5,2 %), mika aiheutti huomatta-
van arvoeron karsittujen ja karsimattomien run-
kojen vililld. Tulos osoittaa kontortaménnyn hi-
dasta luontaista karsiutumista ja puoltaa niiden
karsinnan tarpeellisuutta. Tdéméin puulajin kar-
sintatekniikka ja -menetelma eivit suuresti eroa
tavallisen méannyn karsinnasta. Eroina méntyyn
voidaan kuitenkin mainita vioittumille arempi
kuori ja suuremmiksi kehittyvit oksakyhmyt (Ar-
vidson 1985). My0s kontortaméntyyn syntyy hel-
posti sienivikoja, mikali karsinta tehddén syksyl-
14 tai alkutalvella (Karlman 1985).

3.2 Sahatavaran arvo

Karsinnasta saatava hyoty riippuu puuston ldpi-
mitasta karsintahetkelld, kasvusta karsinnan jal-
keen sekéd karsinnasta kdyttoon kuluneen ajan
pituudesta. Karsittavan puuston ldpimitan on ol-
tava riittdvin pieni, jotta oksantyngat jadvit sa-
heiden sisille, kasvun mahdollisimman nopeaa
ja kyljestymisajan riittdvén pitkd. Runkojen kar-
sintahetken rinnankorkeuslapimitat eivét yleen-
si olleet tiedossa. Karsinnan jalkeen kehittyneen
vaipan paksuus, mikili karsinnassa syntyvié ok-
satappia ei oteta lukuun, oli vanhimmissa karsin-
noissa noin 45 mm tukin latvasta mitattuna. Néin
ollen sidekasvu oli ollut keskimédérin vain noin
1,5 millimetrid. Koska myds vanhimmista karsi-
mattomista rungoista valmistetut tyvitukit olivat
keskimairin laadultaan hyvid (vrt. kuva 2), eivét
erot karsittujen ja karsimattomien puiden vililla
muodostuneet niin suuriksi kuin olisi voinut odot-
taa (taulukko 6).

Koska karsinta paransi enemman lautojen kuin
soirojen laatujakaumaa, lautojen arvo lisddntyi
niissd selvemmin ja myds sahatavaran hintaerot
olivat suuremmat (taulukko 7).

Kaikkea sahatavaraa koskevien tulosten rin-
nalla (taulukko 8) esitetdén vertailuna vastaavat
laskelmat Karkkaisen (1982) kdyttdmilla hinnoilla
(u/s-soiro = 72, u/s-lauta = 100).
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Taulukko 6. Sydintavaran suhteelliset yksikkdarvot tila-
vuusyksikkod kohti.
Table 6. The relative unit prices of battens per volume

unit.
Karsinnasta ~ Soirojen suhteellinen yksikkdarvo
kulunut Relative unit price of battens
aika, v
Time after Yhteniishinta Erillishinta ~ Arvoero, %1
pruning, Uls-quality Uls-quality Difference of
years undivided divided value, %

Karsitut Karsimatt.
Pruned Unpruned

Karsitut Karsimatt.
Pruned Unpruned

45 959 90,1 96,9 86,8 11,6
35 9,4 933 98,1 87,6 12,0
30 932 91,0 91,7 878 4.4
20 92,6 90,1 87,1 849 2,6

1) Erillishinnan mukaan — According to the u/s-quality divided

Taulukko 7. Lautojen suhteelliset yksikkoarvot tilavuus-
yksikkoa kohti.

Table 7. The relative unit prices of boards per volume
unit.

Karsinnasta Lautojen suhteellinen yksikkoarvo

kulunut Relative unit price of boards

aika, v

Time after Yhteniishinta Erillishinta ~ Arvoero, %1
pruning, Uls-quality Uls-quality  Difference of
years undivided divided value, %

Karsitut Karsimatt.
Pruned Unpruned

Karsitut Karsimatt.
Pruned Unpruned

45 109,0 88,2 108,4 86,0 26,1
35 112,3 80,2 1122 77,7 44,4
30 92,2 77,6 90,7 76,0 19,3
20 67,4 62,8 66,0 624 5,8

1) Erillishinnan mukaan — According to the u/s-quality divided

Karsituista tukeista saatujen soirojen suhteelli-
nen arvo oli 45-35 vuotta vanhoissa karsinnois-
sa 12 % suurempi kuin karsimattomien soirojen
arvo erillishinnoittelua kéytettdessd. Vastaava
arvoero oli vanhimmissa karsinnoissa lautojen
osalta 26 ja 44 % ja kaiken sahatavaran osalta 16
ja 22 %. Karsinnan suurin hyoty saavutetaan siis
sivu- ja pintalaudoissa. Hyoty pieneni jyrkasti
karsinnasta puuston hyddyntdmiseen kuluneen
ajan lyhetessd 35:std vuodesta 30:een vuoteen.
Soiroilla arvoero oli tdlloin endd 4 % ja laudoilla
vastaavasti 19 % karsituista ja karsimattomista
tukeista perdisin olevien saheiden vililla.

Karsimattomista vertailutukeista valmistetun

Uusvaara, O.



Taulukko 8. Sahatavaran suhteelliset yksikkoarvot tilavuusyksikkod kohti.
Table 8. The relative unit prices of battens per volume unit.

Karsinnasta Sahatavaran yksikkoarvo — Unit price of battens
kulunut
aika, v Yhtendishinta Erillishinta Arvoero, %)
Time after Uls-quality undivided Uls-quality divided Difference of
pruning, value, %
years

Karsitut * Karsimatt.  * Karsitut * Karsimatt. *

Pruned Unpruned Pruned Unpruned
45 1003 71,7 89,4 61,8 100,7 80,5 86,6 633 16,4
35 101,6 72,1 89,2 62,1 102,7 82,0 84,5 61,6 21,5
30 92,9 65,1 86,7 59,8 91,3 68,6 83,9 60,7 9,1
20 82,9 57,6 79,7 54,5 79,0 56,6 76,4 53,2 3,4

* Kirkkaisen (1982) hinnat — Prices of Karkkdinen (1982)
1) Erillishinnan mukaan — According to the u/s-quality divided

Taulukko 9. Tukkien tilavuutta kohti lasketun arvon riippuvuus karsinta-ajasta.
Table 9. Dependence of relative price of logs per log volume of time after pruning.

Karsinnasta Tukkien suhteellinen arvo/m? — Relative price of logs/cu.m.

kulunut

aika, v Yhtendishinta Erillishinta

Time.after Uls-quality undivided Ul/s-quality divided

pruning,

years Karsitut * Karsimatt.  * Karsitut * Karsimatt. *
Pruned Unpruned Pruned Unpruned

45 48,9 34,6 425 293 49,1 39,2 41,1 30,1

35 51,1 36,3 43,1 30,0 51,6 41,2 40,8 29,8

30 446 313 41,4 285 439 329 40,0 29,0

20 41,7 29,0 39,3 26,9 39,7 28,4 37,6 26,2

* Kirkkaisen (1982) hinnat — Prices of Kdrkkdinen (1982)

sahatavaran yksikkdarvo ei kohonnut sanotta-
vasti vastaavan kyljestymisajan sekd puuston idn
jajireyden kasvaessa. [lman karsintaa oksat kyl-
jestyvit hitaasti, joten luonnonménnikoissé tar-
vitaan pitkd kiertoaika oksattoman sahatavaran
tuottamiseksi.

Arvosuhteita voidaan tarkastella myos vertaa-
malla karsituille ja karsimattomille tyvitukeille
laskettuja tukkikuutiometrin arvoja (taulukko 9).
Oheisena arvot esitetddn jalleen karsinnasta ku-
luneen ajan mukaan ryhmitellen sekd verraten
tuloksia Kirkkdisen (1982) saamiin arvoihin.

Arvoerot ovat erillishinnoilla huomattavasti
suuremmat kuin yhtendishinnoilla, sekd Kark-
kaisen kdyttdmilld arvoilla korkeammat kuin kdy-
tetyilld pitkdnajan keskihinnoilla. Karsittujen ja
karsimattomien tukkien suhteelliset arvoerot oli-
vat taulukon 10 mukaiset.

Arvoerot olivat korkeimmat Kérkkiisen (1982)
kédyttamilld hinnoilla, joissa eri laatujen viliset

Folia Forestalia 816

Taulukko 10. Tukkien tilavuutta kohti lasketun arvoeron
riippuvuus karsinta-ajasta.

Table 10. Dependence of relative difference of value of
logs per log volume of time after pruning.

Karsinnasta Tukkien suhteellinen arvoero/m3, %
kulunut Relative difference of value of logs/cu.m.
aika, v

Time after ~ Yhtendishinta * Erillishinta  *
pruning, Uls-quality Uls-quality

years undivided divided

45 15,1 18,1 19,5 30,2
35 18,2 21,0 26,5 38,3
30 7,0 9,8 9,8 13,4
20 61 78 56 84

* Karkkaisen (1982) hinnat — Prices of Kérkkdinen (1982)
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Kuva 4. Sydantavaran suhteellisen arvon riippuvuus tukin jareydesti kyl-

jestymisajan mukaan.

Fig. 4. Unit price of battens according to the topdiameter of logs and time of

healing over.

hintaerot ovat suurimmat. Karsittujen ja karsi-
mattomien puiden viliset suhteelliset arvoerot
muistuttivat Miettisen & Uusvaaran (1983) saa-
mia arvoja. Arvoeroja laskettaessa on tarkedta
kéyttda erillishinnoittelua, silld vain siten saa-
daan esiin karsittujen puiden tuottamien parhai-
den laatujen todellinen vaikutus sahatavaran ar-
voon.

Kuvassa 4 esitetddn soirojen ja kuvassa 5 lau-
tojen erillishinnoittelua kayttden lasketun yksik-
koarvon riippuvuus tukin jareydestd, jota tdssd
kuvataan puun rinnankorkeusldpimitalla. Lauto-
jen yksikkoarvo nousi selvisti tukin jareytyessi,
kun taas soiroilla riippuvuus tukin jireydesti oli
heikompi sekd karsituilla ettd karsimattomilla
puilla. Karsimattomilla puilla korrelaatiot olivat
karsittuja selvempid. Nuorimmissa karsinnoissa
korrelaatio ei ollut yhtd merkitsevd. Koska kyl-
jestymiskehitys oli vasta alussa, muut tekijat kuin
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tukin koko vaikuttivat sahatavaran arvoon voi-
makkaammin. Miettinen & Uusvaara (1983) to-
tesivat, ettd merkittdvin yksikkohintaan vaikut-
tava tunnus oli rinnankorkeusldpimitta, joka se-
litti 69 % yksikkohinnan kokonaisvaihtelusta.
Haapanen ym. (1992) totesivat, ettd oksatunnuk-
set selittivét tukkien rahallista arvoa heikosti ver-
rattuna rungon tilavuuteen ja suoruuteeen noin
30-vuotiaasta mannyn jalkeldiskokeesta sahatussa
aineistossa. Yksittdisissd metsikoissa riippuvuus
voi olla myds negatiivinen, kuten mm. Kérkkai-
nen (1982) on todennut. Tdmai johtuu siitd, ettd
metsikon suurimmat, etukasvuiset puut ovat usein
laadultaan heikompia kuin metsikon keskikokoi-
set puut (esim. Heiskanen 1965, Uusvaara 1974).
Kuvissa 4 ja 5 esitettyjen kdyrien regressioyh-
talot korrelaatiokertoimineen olivat seuraavat.
Regressioyhtéloitd laskettaessa 1930- ja 1940-
lukujen karsintojen tulokset on yhdistetty.

Uusvaara, O.
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SUHTEELLINEN ARVO
UNIT PRICE
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Kuva 5. Lautojen suhteellisen arvon riippuvuus tukin jareydestd kyljes-

tymisajan mukaan.

Fig. 5. Unit price of boards according to the top diameter of logs and

time of healing over.

Karsinnasta
kulunut
aika, v

Soirot, karsitut

45-35 y=0,716 + 80,413 - x  r=0,168*

y=96,97 N=314

36 y=1225+63,886-x r=0,401*** y=90,37 N=125

20 y=-0,312+93,361 - x r=-0,101

Soirot, karsimattomat

y=8723 N=70

45-35 y=0,339+79,065-x r=0,115 y=86,87 N=286
30 y=0,876 +67,989 -x r=0,331*** y=86,83 N=134

20 y=0,045 +84,092-x r=0,017*

Laudat, karsitut

y=8497 N=70

45-35 y=1724+68910-x r=0,204** y=108,74
30 y=2526+31,799-x r=0,324*** y=286,41
20 y =4,003-12,709 - x r=0,401**  y=66,05

Laudat, karsimattomat

45-35 y=2,670+18,196 - x  r=0,422*** y=79,67

30 y=0,730+58,461-x r=0,151
r=0,422%** y=6251

20 y =2,989 +3,917 - x

y=74,17
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Kuva 6. Sahatavaran suhteellisen arvon riippuvuus tukin jareydesti kyljes-

tymisajan mukaan.

Fig. 6. Unit price of sawn goods according to the top diameter of logs and

time of healing over.

Koska seka soirojen ettd lautojen yksikkdarvon
riippuvuus tukin koosta oli positiivinen, myds
kaiken sahatavaran yksikkoarvon ja tukin jarey-
den vililld oli positiivinen riippuvuus (kuva 6).
Tukin lapimitta kuvasi yksikkdarvoa paremmin
kuin tilavuus.

Karsinnasta
kulunut
aika, v

Karsitut tukit

45-35 y = 1,050 + 76,562 - x
30 y =1,529 + 56,190 - x
20 y = 1,188 + 55,369 - x
Karsimattomat tukit

45-35 y =1,157 + 57,886 - x
30 y =1,529 + 56,190 - x
20 y = 1,188 + 55,369 - x

Sisempien ja ulompien sivulautojen vilisten ar-
voerojen tarkastelu osoitti, ettd ulompien lauto-
jen arvo oli jonkin verran alhaisempi kuin sisem-
pien arvo. Tama ei johtunut laadun heikkenemi-
sestd, vaan siitd, ettd toista tdyssdrmailautaa ei
tukista aina saatu. Karsituista tukeista valmiste-
tun sahatavaran, erityisesti lautojen, suhteelliset
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Kuvassa 6 regressioyhtilot korrelaatiokertoi-
mineen olivat seuraavat. Regressioyhtaloitd las-
kettaessa 1930- ja 1940-lukujen karsintojen tu-
lokset on yhdistetty.

r=0,230** y=100,83 N=314
r=0,418*** y= 89247 N=125
r=0,276* y= 78,747 N=70

r=0,341*** y=84510 N =286
r=0,282*** y=82940 N=134
r=0311** y=76341 N=70

arvot vaihtelivat paljon, mutta karsimattomalla
tavaralla vaihtelu oli vahdisempad. Suhteelliset
arvot vaihtelivat metsikaittdin kaikella karsitulla
sahatavaralla valilla 74,3—114,8 ja karsittujen sekd
karsimattomien puiden viéliset arvoerot vaihteli-
vat vililla 1,5-29,3 % (liite 2).

Uusvaara, O.



3.3 Sahatavaran yksikkéarvoon vaikuttavat
tekijat

Karsinnan vaikutus sahatavaran laatujakauman
paranemiseen riippuu karsittavan puuston omi-
naisuuksista ja laadusta, kasvunopeudesta kar-
sinnan jélkeen, karsintaty6n onnistumisesta seka
karsinnasta puiden hyotykdyttoon kuluneesta
ajasta. Karsintahy6tyd osoittavat tulokset ovat
ymmarrettdvissi taulukon 11 runko- ja laborato-
riomittausten esittdmien tulosten perusteella.

Kolmekymmenté vuotta sitten karsitut puut oli-
vat mitattaessa kooltaan pienempié ja laadultaan
heikompia kuin vanhempien karsintojen rungot.
Pihkatapin pituus ei eronnut eri-ikdisten karsin-
tojen vililla, mutta karsinnan jalkeen kehitty-
neen vaipan paksuus oli 35-vuotiaissa karsin-
noissa merkittdvasti suurempi kuin 30-vuotiais-
sa karsinnoissa. Karsinnan jilkeen syntyneen vai-
pan paksuus, jossa on mukana pihkatapin ja ok-
satapin pituus, oli vanhimmissa karsinnoissa noin
50 mm. Tukin latvasta mitattu puuvaipan pak-

Taulukko 11. Koerunkojen tunnuksia kyljestymisajan mukaan.
Table 11. Properties of sample stems according to the time of healing over.

Tunnus — Property

Karsinnasta kulunut aika, v — Overhealing time, a

45 35 30 20
X s b3 s X s b3 s
Karsitut puut — Pruned stems
D,; cm 27,6 35 26,0 3,1 252 41 226 2,0
Dbh, cm
Alin kuiva oksa, m 70 1,4 59 1,2 6,0 1,0 6,0 13
Lowest dry branch, m
Kuiva latvus,m 86 2,1 7,1 19 6,5 1,5 63 78
Dry top, m
Eldvi latvus, m 136 33 14,1 21 11,1 29 116 1,9
Green top, m
Puun pituus, m 222 27 22,7 1,8 20,4 3,0 20,2 29
Length, m
Paksuin oksa, mm 194 6,7 196 7,1 224 94 239 93
Thickest branch, mm
Pihkatapin pituus, mm 86 53 10,0 6,9 10,1 6,9 9,1 5,6
Resin tap length, mm
Puuvaipan paksuus, mm? 32,0 12,6 33,8 10,8 21,1 12,9 16,5 8,0
Wood mantle, mm
Karsimattomat puut — Unpruned stems
D,; cm 27,7 3,9 25,5 28 25,0 4,1 229 22
Dbh, cm
Alin kuiva oksa, m 2,8 19 20 13 1,9 1,5 1,4 09
Lowest dry branch, m
Kuiva latvus, m 6,5 2,7 55 25 41 24 3,7 1,5
Dry crown, m
Eldvi latvus, m 134 34 129 25 10,8 3,2 103 1,9
Green crown, m
Puun pituus, m 21,5 29 21,8 1,9 199 3,3 19,5 1,5
Length, m
Paksuin oksa, mm 20,8 5,7 20,4 8,1 20,4 7,0 22,5 6,0
Thickest branch, mm
Pihkatapin pituus, mm 10,0 7,0 7,6 4,1 44 27 - -
Resin tap length, mm
Puuvaipan paksuus, mm? 13,5 7,5 129 8,2 11,6 - - -

Wood mantle, mm

1) Oksaton puuvaippa pihkatapin ulkopuolella — Wood mantle outside the resin tap

Folia Forestalia 816
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Kuva 7. Sahatavaran tukin tilavuutta kohti lasketun suh-
teellisen arvon riippuvuus sidekasvusta karsinnan jal-
keen kyljestymisajan mukaan.
Fig. 7. Unit price of sawn goods according to the radial
growth after pruning and time of healing over.

suus ei ole koko tukin laatukehitysti tai arvoa
ajatellen erityisen hyvi tunnus, sill4 vaipan pak-
suus kasvaa tukin latvasta tyved kohti. Karsin-
nasta jadvén oksatapin pituus vaihtelee Weslie-
nin (1990) mukaan 4-8 mm:n rajoissa ja lisdén-
tyy hieman oksan paksuuden ja karsintakorkeu-
den lisdantyessi. Oksan tyngén pituuteen ja kat-
kaisupinnan sileyteen seki leikkuujéljen parane-
miseen on vaikutusta myos kaytetylld karsinta-
vilineelld. Nykyisin on pystykarsintatyohon saa-
tavissa jo joitakin koneellisia karsintamenetel-
mii, joissa toimintaperiaate vaihtelee. Tahdnas-
tisista kehitelmistd nopein ja karsintajéljen suh-

teen parhain on polttomoottorin (tai akun), sdh-
koémoottorin ja generaattorin yhdistelmai, joka on
jo patentoitu ja jolle valmistajakin on 18ytynyt
(Voutilainen 1991). Pyorosahatyyppiselld koneel-
la karsittaessa oksantyngat jaavat lyhyemmiksi
kuin kisisahalla karsittaessa, mutta tyngét ovat
sitd pidempid mitd paksumpia ovat karsittavat
oksat (Mutikainen ym. 1990).

Karsittujen puiden yhtendinen kuivaoksaraja
oli ylempini ja kuivaoksainen rungonosa mer-
kittdvasti lyhyempi kuin karsimattomilla puilla
(taulukko 11). Tuulen mekaaniset voimat saatta-
vat karsinnan jélkeen nopeuttaa myos runkojen
luontaista karsiutumista. Taulukon 1 karsittujen
ja vertailupuiden tulokset viittaavat siihen, ettd
toimenpide on parantanut myos puiden kasvua ja
runkomuotoa. Karsitut puut olivat nimittiin kar-
simattomia mutta saman ikdisid puita pidempia
ja solakampia. T4t havaintoa tukevat myds muu-
alla saadut tulokset (Hannikainen 1919, Saira-
nen 1985). Karsinnan kohteeksi on tosin jo alun-
perinkin voitu valita metsikén pisimmét puut.
On kuitenkin todennakdistd, ettd mahdolliset pi-
tuuserot ovat hédvinneet metsikon ikd4ntyessa.
Karsittujen ja karsimattomien puiden rinnankor-
keusldpimitassa ei mydskddn ollut huomattavaa
eroa.

Tyvitukin tilavuutta kohti lasketun sahatava-
ran suhteellinen arvo oli riippuvainen karsinnan
jilkeisestd sidekasvusta (kuva 7). Sddekasvu on
tdssd tapauksessa sen puuvaipan paksuus, joka
on syntynyt runkoon vélittomasti tukin paitty-
miskorkeuden ylapuolelle karsinnasta sahaukseen
kuluneena aikana. Yhtdlot korrelaatiokertoimi-
neen ovat seuraavat:

Karsinnasta

kulunut

aika, v

45-50 y = 0,239 + 39,836 - x r=0,339*** x=419 y = 49,871 N =314
30 y =0,157 + 38,650 - x r=0,263*** x=275 y = 42,963 N =125
20 y = 0,026 + 39,075 - x r=0,061 x =18,3 y = 39,559 N=70

Karsinnan jilkeen syntyneen vaipan paksuuteen
vaikuttavat puun paksuuskasvunopeus ja karsin-
nasta kulunut aika. Kyljestymisen ja siten puun
laadun kannalta on eduksi, ettd karsinnan jilkei-
nen kasvu on nopea eli vuosilustot leveitd. Toi-
saalta sahatavaran laatu ja arvo ovat sitd parem-
mat miti kapeampia vuosilustot ovat ennen kar-
sintaa, silld oksien paksuus kytkeytyy kiintedsti
ménnyn nuoruusajan paksuuskasvunopeuteen ja
lustonleveyteen. Mitd paksummat oksat ovat, sitd
pitempi pihkatappi yleensd muodostuu oksan paa-
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han, ja sitd hitaampaa on karsinnan yhteydessa
syntyvien leikkaushaavojen parantuminen.
Kuvassa 8 esitetddn karsimattomista vertailu-
puista saatujen soirojen suhteellisen arvon riip-
puvuus luston leveydestd ennen karsintaa (kar-
sinnasta kulunut aika 35 vuotta) seka karsituista
puista saatujen lautojen arvon riippuvuus luston
leveydesté karsinnan jalkeen (karsinnasta kulu-
nut aika 45 vuotta). Kuva on esimerkki sahatava-
ran arvon riippuvuudesta vuosiluston leveydestd
ennen ja jalkeen karsinnan. Karsimattomista puis-

Uusvaara, O.
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Kuva 8. Sydintavaran suhteellisen arvon riippuvuus lus-
ton leveydestd ennen karsintaa (yhtendinen viiva)
sekd lautojen arvon riippuvuus luston leveydesti kar-
sinnan jilkeen (katkoviiva).

Fig. 8. Unit price of battens according to the width of
annual rings before pruning (solid line) and price of
boards according to the width of annual rings after
pruning (broken line).

ta tehtyjen soirojen arvon ja ennen karsintaa syn-
tyneiden lustojen leveyden vilinen korrelaatio
oli negatiivinen kaikissa tutkituissa aikaryhmis-
sd. Riippumatta siitd, olivatko laudat karsituista
vai karsimattomista rungoista, niiden arvon ja
karsinta-ajankohdan jilkeen syntyneiden lusto-
jen leveyden vilinen korrelaatio sen sijaan oli
aina positiivinen. Mikili vuosilustot olisi mitattu
kannonkorkeudelta, korrelaatio olisi ollut vield
selvempi. Karsinta-ajankohdan jialkeen muodos-
tuneiden lustojen leveydelld ei ollut endd vaiku-
tusta soirojen arvoon.

Vuosiluston leveydet ennen ja jalkeen karsin-
ta-ajankohdan olivat keskiméarin seuraavat:

Ennen karsintaa Karsinnan jilkeen

X s Vaihteluvili X s Vaihteluvali
Karsitut 2,0 0,6 1,1-2,8 1,7 0,6 1,1-2,2
Karsimatt. 2,1 0,6 1,0-3,0 1,6 0,7 0,9-2,4

Vuosilustojen leveyden koealoittainen tarkaste-
lu osoitti, ettd luston leveys ennen karsintaa oli
sekd karsituilla ettd karsimattomilla puilla alhai-
nen verrattuna esimerkiksi istutusméannikoiden
luston leveyteen (esim. Varmola 1989, Uusvaara
1991). Téamai selittdd suurelta osin karsimatto-
mienkin puiden hyvén laadun, silld puun nuo-
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Kuva 9. Oksan kyljestymiskehitys (kuva Hannu Kalaja).
Fig. 9. The healing-over process of the knot (photo Han-
nu Kalaja).

ruusajan kasvunnopeuden ja teknisen laadun va-
lill4 on selvi riippuvuus (Uusvaara 1985). Miki-
li lustot olivat kapeita ennen karsintaa, ne olivat
useimmiten kapeat my0s karsinnan jalkeen.

Karsinnan jilkeen oksan paéhén muodostuvan
pihkatapin pituus riippuu oksan laadusta, oksan
sijainnista rungossa sekd oksan paksuudesta.
Kyljestyminen tapahtuu sitd hitaammin mité pak-
sumpia oksat ovat (kuva 9). Pihkatapin pituuden
ja tukin latvapaan paksuimman oksan paksuuden
vilinen korrelaatio on selva ja tilastollisesti mer-
kitseva (kuva 10). Kuvaan liittyva regressioyhta-
16 korrelaatiokertoimineen on seuraava:

y=0,368 +1,982 - x
r=0,452*** x=203 y=94 N=556

Eri vuosikymmenind Kkarsittujen oksien piihin
syntyneiden pihkatappien pituudet eivit eron-
neet paljon toisistaan. Nuorimmassa, vuonna
1966 karsitussa, paksuoksaisessa mannikdssé ei-
vt kaikki oksat olleet kuitenkaan vield tutki-
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Kuva 10. Pihkatapin pituuden riippuvuus oksan paksuu-
desta tukin latvapaissi. Karsitut rungot.

Fig. 10. Correlation between the resin tap length and
branch diameter at the top end of the log. Pruned
stems.

musajankohtana kyljestyneet, kun karsinnasta
sahaukseen oli kulunut aikaa 16 vuotta.

Karsimattomien runkojen oksien pdihin synty-
nyt pihkatappi oli keskimédarin 2 mm lyhyempi
kuin karsituissa oksissa. Karsimattomien puiden
osalta pihkatapin pituutta koskevat tulokset ovat
vain suuntaa-antavia, silld kaytettdvissi oleva ai-
neisto oli verrattain suppea. Lahes kaikki vertai-
lurunkojen tyvitukin latvasta havainnoiduista
oksista olivat nimittdin vield kyljestymattomia.

Karsittuihin kuiviin oksiin syntyy yleensa pi-
tempi pihkatappi kuin tuoreisiin oksiin. Téssd
tapauksessa saatiin kuitenkin pdinvastainen tu-
los ehkd siksi, ettd kuivien ja tuoreiden oksien
vilinen lapimittaero oli huomattava. Karsittujen
oksien paksuudet ja niiden pihkatappien pituudet
olivat seuraavat:

Oksan paksuus, mm Pihkatappi, mm

Tuoreoksa Kuivaoksa Tuoreoksa  Kuivaoksa
X s n b3 s n X s X s
23,9 8,1 175 17,5 6,8 222 12,7 7,5 9,6 4,7
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Taulukko 12. Eri vikojen osuus karsituissa ja karsimatto-
missa rungoissa.
Table 12. Share of different defects in pruned and unpru-

ned stems.
Vika Sijainti — Location
Defect
Tyvessi Rungossa Molemmissa Ei vikaa
In butt In stem  Butt and stem No defect
Karsitut — Pruned, %
Pystyoksa 0,7 0,2 - 99,1
Vertical branch
Koro 1,7 0,6 - 97,8
Cancer
Mutka 10,2 0,7 0,2 88,8
Crook
Lenkous 6,5 65,6 3,0 24,9
Sweep
Muu 0,2 0,4 - 99,4
Other
Karsimattomat — Unpruned, %
Pystyoksa 1,7 1,9 - 96,3
Vertical branch
Koro 1,9 2,9 - 95,2
Cancer
Mutka 15,1 2,1 0,6 82,2
Crook
Lenkous 7,4 66,7 5,4 20,5
Sweep
Muu 0,6 0,2 - 99,2
Other

Karsittujen ja karsimattomien tukkien ja sahata-
varan laatueroihin vaikuttavat my®ds erilaiset run-
koviat. Vioista havainnoitiin pystyoksat, korot,
mutkat, lenkous ja mahdolliset muut viat (tau-
lukko 12).

Karsimattomat tukit olivat hieman heikkolaa-
tuisempia etenkin mutkien ja lenkouden osalta
(vrt. taulukko 2). Laatuero on vaikuttanut jonkin
verran myds karsituista ja karsimattomista tu-
keista valmistetun sahatavaran laatuun ja arvoon.
Vaikutus on kuitenkin véhdinen oksikkuuden ai-
heuttamaan eroon verrattuna.

Uusvaara, O.



4 Tulosten tarkastelu

Sahattuja ja karsittuja tukkeja oli aineistossa 538
kpl ja karsimattomia tukkeja 517 kpl eli yhteensd
1055 kpl, joten tutkimusaineisto kokonaisuudes-
saan oli laaja. Tuloksia on tarkasteltu jakamalla
aineisto karsinnasta sahaukseen kuluneen ajan
mukaan viiden ja kymmenen vuoden jaksoihin.
Kyljestymisajat olivat siten 45, 35, 30 ja 20 vuotta.
Kussakin ryhmissi oli sekd karsittuja ettd karsi-
mattomia tukkeja noin 150 kpl, viimeisinta 1960-
luvulla kaadettua erda lukuun ottamatta, jossa
tukkeja oli vain 70 kpl. Aineisto oli siis tdssi
ryhméssé suppeahko.

Karsittu ja karsimaton puusto olivat tukkien
koon suhteen hyvin vertailukelpoisia, kun taas
karsittujen tukkien laatu oli erilaisten vikaisuuk-
sien perusteella arvioituna jonkin verran karsi-
mattomia parempi (taulukot 2-3). Lenkoutta oli
karsimattomissa puissa noin 5 % ja mutkaisuut-
ta noin 7 % enemmaén kuin karsituissa rungoissa.
Mainitut vikaisuudet saattoivat hieman laskea
karsimattomista rungoista saadun puutavaran laa-
tujakaumaa. Tyvitukin latvapddstd mitatun
paksuimman oksan kuoreton ldpimitta oli kum-
mallakin ryhmalld sama, 20 mm.

Karsituiksi puiksi on ilmeisesti valittu runko-
muodoltaan metsikoén parhaat puut. On kuiten-
kin mahdollista, ettd karsinta on myds paranta-
nut puiden runkomuotoa (vrt. Sairanen 1985).
Oksan paksuuden perusteella arvioiden karsitut
puut ovat olleet metsikdn suurimpia runkoja.
Nuoruusaikainen kasvunopeus oli karsituilla ja
karsimattomilla puilla ldhes sama.

Valittu sahausasete, joka on erds yleisimmin
kdytetyistd, oli varsin soiro- ja lankkuvoittoinen.
Lautavoittoisempi sahaus olisi antanut karsituil-
le tukeille paremman tuloksen, koska lautalaatu-
jen viliset hinta- ja arvoerot ovat suuremmat
kuin soirolaatujen arvoerot. Kéytetty sahaustapa
antoi kuitenkin realistisen tuloksen eikd painot-
tanut liikaa karsittujen ja karsimattomien tukki-
en vilisi laatu- ja arvoeroja.

Lahes kaikki karsinnat oli aikoinaan tehty met-
sikdissd, jotka ilman karsintaakin olisivat kehit-
tyneet ajanmittaan suhteellisen hyvilaatuisiksi
tukkipuustoiksi. Tamé ndkyy erityisesti soirojen
laatujakaumissa, joissa u/s-laatuisia saheita saa-
tiin karsituista tukeista 75 % ja karsimattomista
tukeista 56 %. Karsinnan merkitys korostuu
kuitenkin siind, ettd vain karsituista tukeista
saatiin oksattomia tai ldhes oksattomia u/s-I- ja
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u/s-1I-laatuja, eli hyvda puusepénlaatua. U/s-I1V-
laadussa sallitaan jo runsaasti oksia, kunhan ne
ovat terveitd. Useimmat vanhimmat karsitut met-
sikot lahentelivdt kuitenkin jo hakkuukypsyytta.

Karsimattomien tukkien hyva laatu, soirovoit-
toinen sahaus ja eri laatujen vililld saheille kiy-
tetyt arvosuhteet selittdvét sen, ettd karsittujen
tukkien osoittamat tulokset eivit edes vanhim-
missa koemetsikoissé olleet yhté selkedsti karsi-
mattomien tuloksia paremmat kuin tihénastisis-
sa tutkimuksissa (Karkkdinen 1982, Miettinen &
Uusvaara 1983) on saatu. Kisilld olevassa tyossi
u/s-soiroja saatiin karsimattomista tukeista 56
%, mutta Karkkaisen (1982) tutkimuksessa 43
% ja Miettisen & Uusvaaran (1983) tutkimuk-
sessa 46 %. Vastaavasti u/s-lautojen osuus oli
kyseisissé tutkimuksissa merkittavasti suurempi
kuin kisilld olevassa tutkimuksessa. Tuloksia on
kuitenkin osittain vaikea verrata, koska lajittelu-
tavat erosivat toisistaan. Vertailututkimukset
edustivat lisdksi vain yhtd metsikkod ja hyvin
onnistunutta karsintaa, kun taas tdhdn ty6hon
sisdltyi kaikkiaan 11 yli 30 vuotta sitten karsittua
metsikkod.

Tulos on kuitenkin karsittujen tukkien osalta
vakuuttava, silla 35 vuotta sitten Kkarsituista tu-
keista sahatuille laudoille saatiin 44 % ja 45
vuotta vanhoista karsinnoista 26 % karsimatto-
mia puita korkeampi suhteellinen arvo. Etupdis-
sd vain karsituista tukeista saatiin parhaita u/s-I-
u/s-Ill-laadun soiroja. Miettinen & Uusvaara
(1983) saivat hyvin samankaltaisen tuloksen, sil-
13 mainitut laadut kattoivat 92 % koko karsitun
sahatavaran tilavuudesta. Karsittujen ja karsimat-
tomien pintalautojen vilinen laatuero oli vield
selvempi. U/s-lautoja ja oksattomia pintalautoja
saatiin karsituista tukeista kaikkiaan 53 % saha-
tavaran méarasti ja karsimattomista tukeista vas-
taavasti 22 %. Parhaimmillaan téllaisen puuse-
pénlaatuisen sahatavaran osuus oli karsituissa
tukeissa viisi ja puolikertainen karsimattomiin
verrattuna. Mikéli karsittu puu olisi kaytetty tar-
kemmin kaventamalla kaikki laudat tdyssdrmai-
siksi ja sahaamalla kukin tukki yksilollisesti di-
mensioiden lukumairaa lisddmalld, ero karsittu-
jen ja karsimattomien runkojen vililla olisi kas-
vanut entisestdan.

Puut oli karsittu aina yhdessa vaiheessa lopul-
liseen karsintakorkeuteen. Omatoimisella karsin-
tatavalla, jolloin puut karsittaisiin kahdessa-nel-

21



Kuva 11. 1930-luvulla karsittu mannikko Sarkisalossa (kuva Olli Uusvaara).
Fig. 11. A pine stand pruned at 1930’s at Sirkisalo (photo Olli Uusvaara).

jassd vaiheessa aloittaen silloin, kun puut ovat
2-3 metrin pituisia, saataisiin erityisesti soiroille
merkittdvasti suurempi arvonnousu.

Jotta karsinnasta saataisiin taysi hyoty, on kyl-
jestymisajan oltava riittdvén pitk. Tulokset osoit-
tavat, ettd vasta 35 vuoden kuluttua karsinnasta
kyljestyneiden oksien pédille syntyneen puuvai-
pan paksuus on riittdvé, jotta myos sivu- ja pinta-
laudat saadaan sekd oksattomina ettd padasiassa
tdyssdrmdisind (kuva 11). Parhaiden laatuluok-
kien soirojen ja erityisesti lautojen osuus oli huo-
mattavasti alhaisempi, kun karsinnasta oli kulu-
nut vasta 30 vuotta. Kaiken sahatavaran (soirot
ja laudat yhteensd) keskiméardinen arvoero ko-
hosi kyseisend viitend vuotena yli kaksinkertai-
seksi. Toisaalta karsitun puuston kasvattaminen
karsinnan jdlkeen pitempédn kuin 35 vuotta ei
enid nostanut sahatavaran arvoa. Itse asiassa pi-
temmailld kasvatusajalla saatu arvo erityisesti soi-
roilla oli alhaisempi kuin 35 vuodessa saatu, mika
osin johtui puuston alkulaadusta ja kasvueroista
karsinnan jalkeen. Karsinnan jilkeen kehittyneen
puuvaipan paksuus oli nimittdin jalkimmaisessa
ryhmaissé jonkin verran suurempi kuin vanhim-
pien karsintojen rungoissa. Metsityyppien mah-
dollisesti aiheuttamia laatueroja ei voitu tdssi
yhteydessi selvittda, silld kasvupaikan viljavuu-
den lisdksi laatuun ja arvoon vaikuttivat myos
erddt muut vaikeasti selvitettdvit tekijit kuten
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esimerkiksi puuston ldpimitta karsinta-ajankoh-
tana seki suoritetut hakkuut. Rehevan kasvupai-
kan metsikoitd sisaltyi kuitenkin molempiin ai-
karyhmiin samassa suhteessa.

Toisen tukin sahauskokeet osoittivat, ettd kar-
simattomien tyvitukkien ja muiden, rungon kui-
vaoksaiselle osuudelle sijoittuvien tukkien laatu
on hyvin samankaltainen.

Luston leveyttd, puuvaipan paksuutta ja lat-
vuksen pituutta tarkasteltaessa on paiteltivissi,
ettd puusto kasvoi karsituissa metsikdisséd usein
liian tihednd. Tdmi on osaltaan vaikuttanut pie-
nentivisti karsituista ja karsimattomista tukeista
saadun sahatavaran véliseen laatu- ja arvoeroon.
Karsinnan jilkeen metsikkod on siis hoidettava
riittdvin harvennuksin ja hakkuut on tehtiva ajois-
sa karsittuja puita suosien. Karsinta on myds
saatettu tehdd metsikossd lilan myohdisessd ke-
hitysvaiheessa, jolloin puiden jareyskehitys on
edennyt liian pitkalle. On pédteltavissi ettd met-
sien tehokkaammalla, erityisesti karsittuihin pui-
hin kohdistuvalla hoidolla, my®os karsinnasta oli-
si saatu parempi taloudellinen tulos.

Karsittuja oksia koskevat mittaukset osoitti-
vat, ettd karsittaviksi valittujen metsikdiden puus-
to oli suurimmalta osin hyvalaatuista. Koska ok-
sat olivat verrattain ohuita, jaivdt myds pihkata-
pit lyhyemmiksi kuin kirjallisuudessa yleensd
esitetddn (Pietild 1989). Tama johtui ilmeisesti
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osittain myos tutkimusmenetelmastd. Pihkatapit
otettiin esiin tukin latvapdin jilkeen seuraavasta
kiehkurasta sahaamalla, jolloin pihkatapin kapea
loppupidé on saattanut hioutua pois. Weslienin
(1990) mukaan 5 mm ohuemman pihkatapin pi-
tuus on keskiméérin 9 mm. Tilld ohuella ja ka-

pealla tapin osalla on kuitenkin erittdin pieni
merkitys sahatavaran laatua arvioitaessa. Kar-
sinta ei ollut aiheuttanut laho- tai vérivikoja kar-
sittujen oksatappien ymparyspuuhun (vrt. Saira-
nen 1985).
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Summary

Quality and value of sawn goods from pruned Scots pine stands

Only very few studies have been carried out in Finland of
the effects of pruning. Test sawing, furthermore, has only
been carried out in one test stand for one pruning. The
purpose of this study was to determine, using test sawing,
the effect of the time lapse between pruning and sawing
of sawlogs and the effect of factors on the quality and
value of the sawn goods, and also the differences in value
between the sawn goods from pruned and unpruned stems.

The material for the study consisted of 21 stands in
various parts of Southern and Central Finland and one
stand in Lapland. The test stands were old pruned stands;
seven stands were pruned in the 1930s, four in the 1940s,
eight in the 1950s and two in the 1960s. The time lapse
from pruning to sawing, within a range of a few years,
was 45, 35, 30 and 20 years.

In each test stand, ten to fifty pruned stems were chosen,
as far as possible, from a homogeneous area (an average
of 25 stems) and a corresponding number of unpruned
stems. It was considered important that the diameter
distribution of the pruned stems and unpruned stems
would correspond to each other. In all, a total of 538
pruned stems and 517 unpruned stems were felled for
testing.

Indicators describing the size and quality of the stems
were measured and a butt log was cut from each stem
from below the pruning limit. The pruned and the unpruned
sawlogs corresponded in quality fairly well with each
other, although the control logs had slightly more sweep
and crook.

The thickest pruned branch was exposed from the
pruned branch whorl closest to the top of the sawlog by
sawing. A sample piece of wood has taken from the site
of branch on the stem, and indicators describing the
healing process over of the branch and growth of the tree
were measured.

All sawlogs were sawn with a commonly used set-up
according to the top diameter. The same professional
sorter sorted the sawn goods at all locations. General
export rules for sorting were followed; u/s-quality, how-
ever, was also sorted internally into its subclasses I to IV.
A total of 61.0 m® of sawn goods from pruned logs and
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55.8 m?® from unpruned logs was sawn. The primary
results of the study were as follows:

1. The proportion of u/s-battens of all sawn goods was
75 % from pruned trees and 56 % from unpruned
trees. When the healing over time shortened from 35
years to 30 years, the proportion of u/s-quality
diminished from 82 % to 68 %, and when the healing
over time went to 20 years, the proportion of u/s-
battens was only 58 %.

2. The proportion of u/s-boards was 27 % for pruned
trees and 17 % for unpruned stems. If the knotless
slabs and planing wanes comparable to u/s-quality
are added to u/s-boards, their added volume pro-
portions for pruned and unpruned trees are 55 % and
24 %. The proportional volume of these qualities
decreased for pruned trees from 66 % to 45 % and
further to 19 % when the healing over period went
down from 35 to 30 years and on to 20 years.

3. The undivided prices and subdivisions for pruned
trees after a 20 year healing over period were 83 and
79. The differences in prices received from sawn
goods from unpruned trees after various healing over
periods were fairly small.

4. The relative value of the sawn goods calculated on
the basis of sawlog volume also correlated with the
thickness of the wood mantle developed after pruning
the more clearly the longer the elapsed time since
pruning.

5. The relative value of the battens diminished for
unpruned trees as the width of the annual rings before
pruning grew. No such correlation was noted for
pruned trees. The relative value of the boards on the
other hand grew as the width of the annual rings after
pruning grew for both pruned and unpruned trees.

6. The length of the resin tap developed after pruning
was clearly dependent on the thickness of the pruned
branch.

7. The natural healing-over process is so slow that prun-
ing is a useful measure also in naturally regenerated
pine stands.
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Liite 1. Eri laatuluokkien suhteelliset arvot.

U/s-soirot

U/s-laudat

V-soirot

V-laudat

Vl-soirot ja -laudat
Oksaton vajaasdrma
Hoylavajaasarmi
Vajaasirmi, vientilaatu
Vajaasdrmd, kotimaan laatu

U/s-soirojen sisdinen arvo

II
111
v

U/s-lautojen sisdinen arvo
I

II

III

v

100
143
84
91
70
138

164
154
136
122

Liite 2. Sahatavaran suhteellinen arvo koealoittain. Erillishinnat.

Koeala, Karsitut Karsimattomat Arvoero, %
n:o
Soirot  Laudat  Kaikki Soirot Laudat  Kaikki

1 87,5 70,3 81,3 85,7 62,7 77,5 49
2 96,7 110,5 101,3 89,4 74,8 84,4 20,0
3 80,8 83,7 81,6 83,6 69,0 79,7 2,4
4 94,6 1025 97,0 82,8 84,4 83,2 16,6
5 932 1135 99,6 90,1 91,6 90,6 9,9
6 107,4 128,0 114,8 97,6 82,2 92,2 24.5
7 100,4 121,2 107,0 89,6 103,4 94,4 13,3
8 944 112,1 100,0 84,2 71,9 80,5 242
9 94,5 123,3 104,6 88,3 95,7 90,8 15,2
10 96,9 104,7 99,9 90,9 90,4 90,7 10,1
11 90,4 112,1 99,3 88,2 82,9 86,3 15,1
12 106,2 113,3 1089 86,9 84,2 85,9 26,8
13 95,3 118,8 1029 82,7 71,4 79,6 29,3
14 93,9 106,0 97,4 88,5 83,2 86,9 12,1
15 83,1 70,3 79,2 79,7 72,1 77,6 2,1
16 91,0 94,4 92,2 82,0 68,0 77,2 19,4
17 96,0 91,7 94,6 88,2 74,8 83,8 12,9
18 99,0 81,2 92,5 91,3 73,9 85,3 8,4
19 1039 1024 1034 87,2 73,7 82,7 25,0
20 85,5 80,9 83,8 84,1 73,1 80,2 45
21 88,0 55,1 74,3 85,0 56,1 73,2 1,5
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