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1. JOHDANTO

Mikili mintytukkien kaupassa halutaan
siirtyd laatumaksutapaan tai muun syyn
vuoksi pyritddn saamaan kisitys méantytuk-
kirunkojen arvosta sahatuotteiden valmis-
tuksessa, yksi mahdollisuus on kayttdi pui-
den rinnankorkeusldpimittaan ja kuivaoksa-
rajaan perustuvaa laadunarvioimismenetel-
mid (Karkkdinen 1980a). Menetelmidid on
testattu koesahauksin kiyttden aineistoa
Salpausseldn alueelta (Kédrkkidinen 1980a),
Rauman seudulta (Kidrkkiinen 1980b), Keu-
ruulta (Kédrkkainen 1982) ja Kemin seudulta
(Kérkkainen ja Kallinen 1982). Tulokset
ovat olleet myonteisia menetelmin sovelta-
misen kannalta, joskin on havaittu, etti
rungon sisdltd paljastuvan sahatavaran ok-
saisuus ja oksien laatu saattaa olla heikosti
ennustettavissa minkddn ulkoisen tekijin
avulla. Kyseessa on kaikissa tapauksissa sa-
hatavaran laadun ennustaminen, joka ei voi
aina kdydi toteen.

T#hénastisiin koesahausaineistoihin ei ole
kuulunut koillissuomalaisia méintytukkeja,
eikd tuloksia niiden koesahauksesta ole
muutenkaan julkistettu. Tdmin vuoksi kat-
sottiin aiheelliseksi testata laadunarvioimis-
menetelmidn kidyttokelpoisuutta Koillis-Suo-
men olosuhteissa.

Tekijoiden kesken tyé jakautui siten, ettd Karkkai-
nen laati tutkimussuunnitelman yhteistyossd Kajaani
Oy:n kanssa ja huolehti alustavasta kasikirjoituksesta.
Bjorklund vastasi tulosten laskennasta ja osallistui lo-
pullisen raportin valmistamiseen. Kajaani Oy:n metsa-
osastolta koesahaussuunnitelman laadintaan osallistui
metsdpaillikko Olli Sarantolan ohella kidytinnén koe-
sahauksesta huolehtinut Jaakko Keranen. Mittauksista
ja tukkien luokittelusta huolehtivat Arvo Toivanen, Vil-
jo Réisanen ja Mikko Mikkonen. Asetteet valitsi Risto
Haapala. Sahatavaran luokitteli Aarne Moilanen.

Raportin teknisessd viimeistelyssd avustivat Pirkko
Kinanen ja Raija Siekkinen. Ty6td kommentoivat Pent-
ti Hakkila, Pentti Nisula ja Juhani Salmi.

Kiitimme saamastamme tuesta.

2. AINEISTO

Aiemman vastaavissa tutkimuksissa sovelletun kay-
tinnon mukaisesti tutkimuskohteiksi valittiin silmiva-
raisesti arvostellen laadultaan erinomaisia, keskinker-
taisia ja huonoja metsikkojd. Téssd tapauksessa kutakin
ryhmii edusti yksi leimikko. Kaikki sijaitsivat Suomus-
salmen kunnan alueella 180...240 m merenpinnan yli-
puolella.

Leimikko A (Aittola) edusti hyvii leimikkoja. Puiden
ikd oli 130 vuotta. Kohde oli 180 m merenpinnasta.

Leimikko B (Pihlajalehto) oli laadultaan keskinker-
tainen. Puiden ik oli 100...140 vuotta. Kohde oli 240 m
merenpinnasta.

Leimikolla C (Kovajirvi) puuston laatu oli heikko.
Puiden ik oli 110...120 vuotta. Korkeus merenpinnasta
oli 235 m.

Jokaisesta rungosta mitattiin lipimitat rinnantasalta
ja 6 m korkeudelta. Lisdksi mitattiin puun pituus ja
etdisyys maasta alimpaan kuivaan oksaan (kuivaoksara-
ja).

Ammattitaitoisen metsurin tekemidn rungon aptee-
rauksen jalkeen tukeista mitattiin pituuden lisiksi kuo-
reton latvaldpimitta sekd kuorelliset tyvi-, keskus- ja
latvaldpimitat kuorellisen tilavuuden laskentaa varten.
Tilavuus laskettiin Simpsonin kaavalla. Tukeista todet-
tiin myos laatu Heiskasen ja Siimeksen (1959) luokitus-
ta kayttden. Lenkous mitattiin tyvi- ja latvaleikkauksen
keskipisteiden kautta kulkevan suoran maksimaalisena
etdisyytend tukin keskiviivasta.

Runkoja kaadettiin kaikkiaan 296. Niist4 tehtiin yh-

teensd 674 sahatukkia, joista tyvitukkeja oli 296 ja mui-
ta tukkeja 378. Laatujakauma oli seuraava.

Laatuluokka
(Heiskanen ja Siimes 1959)
I II 111 IV Yht.
Tukkeja 62 32 557 23 674

Jaotelman mukaan hyvié tukkeja oli moniin muihin
koesahausaineistoihin verrattuna hyvin vihin. Minimi-
vaatimukset tayttamattomia tukkeja oli runsaanpuolei-
sesti, joskaan ei poikkeuksellisen paljon péitellen eris-
td julkistamattomista sahojen puuvarastojen inventoin-
titiedoista (Vehmas 1981).

Tukit sahattiin Kallion konepajan valmistamalla pys-
tytelavetoisella kenttasirkkelilld. Sahauksessa pyrittiin
kdyttdmain tavanomaisia asetteita kullekin ldpimitta-
luokalle. Itse sahauksen tekninen suoritus oli erilainen
kuin kehidsahauksessa sirkkelin kidytostd johtuen. Tar-
peellisen sarméysharkinnan saavuttamiseksi saman tu-
kin lauta-aihioita ei siarmitty kerralla sirkkelisahauk-
sessa tavanomaiseen tapaan latomalla niitd pinoksi
paillekkdin, vaan kukin aihio sdrmittiin yksilollisesti.
Niin menetellen tulokset vastaavat huolellista kehisa-
hausta ja sarmdaysta.

Sahauksessa kaytettiin seuraavia asetteita tukin kuo-
rettoman latvaldpimitan mukaan. Lengot tukit sahattiin
kuitenkin ldhinnad alemman latvaldpimittaluokan aset-
teella ja erittdin voimakkaasti kapenevat tukit ldhinni
ylemmain luokan asetteella.



Tukin ’ Sahatavarakappaleet Tukin Sahatavarakappaleet
latvaldpimitta, mm ja mitat latvaldpimitta, mm ja mitat
130—149 19-100-19 220—228 19-19-150-19-19
19-19-32-32-19-19 19-19-75-75-19-19
150—159 25-100-25 229—235 25-175-25
19-19-50-50-19-19 25-25-63-63-25-25
160—169 25-100-25 236—239 19-200-19
25-50-50-25 19-25-25-50-50-25-25-19
170—175 19-125-19 240—246 19-19-175-19-19
19-19-50-50-19-19 19-25-75-75-25-19
176—180 19-19-100-19-19 247—255 25-200-25
25-63-63-25 19-19-25-63-63-25-19-19
181—185 19-19-100-19-19 256—265 25-200-25
25-32-32-32-32-25 25-25-32-32-32-32-25-25
186—189 19-19-100-19-19 266—280 19-19-200-19-19
19-75-75-19 25-25-75-75-25-25
190—195 19-19-125-19-19 281—290 25-225-25
19-19-63-63-19-19 19-25-25-75-75-25-25-19
196—199 19-150-19 291—-319 25-25-200-25-25
19-19-44-44-19-19 19-19-25-38-38-38-38-25-19-19
200—206 25-150-25 320—360 25-25-225-25-25
25-25-50-50-25-25 25-25-50-50-50-50-25-25
207—209 25-150-25 361—380 19-25-25-225-25-25-19
19-19-63-63-19-19 25-25-63-63-63-63-25-25
210—219 19-175-19 381—400 25-25-25-225-25-25-25

25-25-50-50-25-25

25-25-75-75-75-75-25-25

Kaikkiaan saheita kertyi 4 786 kpl. Ne laatuluokitel-
tiin tavanomaisia vientisahatavaran laatuluokitusohjeita
noudattaen siten, ettd u/s-laatu jaettiin alaryhmiinsa
I..IV.

Sahatavaran arvoa koskevat tulokset laskettiin kah-
della tavalla. Tavanomaista myyntikdytdntoa vastaten
u/s-sahatavara hinnoiteltiin ottamatta huomioon sen
sisdistd laatujakaumaa (yhtendishinnoittelu). Liséksi
laskettiin arvo kdyttden eri hintoja eri u/s-laadun ala-

luokille (erillishinnoittelu). U/s-soirojen hintaa merkit-
tiin luvulla 72 ja vastaavien lautojen luvulla 100. Mui-
den laatujen hinnat ja leveyslisidt olivat samat kuin
aiemmissa vastaavissa tutkimuksissa (ks. esim. Kirk-
kiinen ja Kallinen 1982). Laskettaessa sahatavaran ar-
voa tukin tilavuutta kohti kiytettiin hintatasoa u/s-soi-
rot = 720 ja u/s-laudat = 1000.

Tarkeimmat aineistoa koskevat tunnukset on esitetty
taulukossa 1.

3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

31. Saanto

Kuten taulukosta 1 ilmenee, sahatavaraa
saatiin tukkien kuorellisesta todellisesta (ei
latvalapimitan mukaisiin taulukoihin perus-
tuvasta) tilavuudesta 51,3%. Tami vastaa
kayttosuhdetta 1,95. Saanto on tavanomai-
nen tai heikohko ollakseen koesahaustulos,
mutta erinomainen verrattuna tuotantotoi-
minnassa saavutettaviin saantoihin.

Tyvitukeissa saanto lisdantyi rungon koon
kasvaessa (kuva 1). Muissa kuin tyvitukeissa
rungon koolla ei ollut mitddn vaikutusta
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(kuva 2). Sita vastoin voidaan kuvia vertaa-
malla todeta, ettd tyvitukeissa saanto oli sel-
vasti alhaisempi (47,8 %) kuin muissa tukeis-
sa (54,4%). Kun tukkien tilavuus mitattiin
todellisena, tulos osoittaa, ettei tukkien li-
pimitan suurenemista latvasta tyveen pain
pystytd yleensad tehokkaasti hyodyntaméan,
ja siksi saanto on voimakkaasti kapenevissa
tyvitukeissa alhaisempi kuin muissa tukeissa.
Sama tulos on saatu myos aiemmissa koesa-
hauksissa (esim. Heiskanen 1971, Karkkai-
nen ja Kallinen 1982).



Taulukko 1. Tutkimusaineisto
Table 1. Investigation material

Leimikko—Stand

A B [¢] Yht.
Total
Runkotiedot — Stem characteristics
Runkoja, kpl 100 98 98 296
No. of stems
Dj 3, mm 335 279 262 293
D¢, mm 282 230 210 241
Pituus — Height, dm 214 189 164 189
Kuivaoksaraja, dm 53 30 33 39

Lowest dead branch, dm

Tukkitiedot — Log characteristics

Tukkeja, kpl 283 221 170 674
No. of logs

Tukkeja, kpl/runko 2,8 2,3 1,7 2,3
No. of logs per stem

Pituus — Length, cm 480 444 486 470
Tilavuus, dm? 305 216 222 255

Volume, dm®

Sahatavaratiedot — Sawn goods characteristics

Sahatavaraa, kpl 2172 1481 1133 4786
No. of pieces
Soiroja — Battens 706 486 382 1574
Lautoja — Boards 1466 995 751 3212
Sahatavaraa, m’ 444 24,7 189 88,1
Sawn goods, m*
Sydintavaraa, % 65 65 63 64
Central yield of volume, %
Lautoja, % 35 35 37 36
Boards of volume, %
Saanto, % 51,4 51,7 50,1 51,3
Yield, %

32. Sahatavaran yksikkohinnat

Seuraavassa jaotelmassa on esitetty leimi-
koittaiset sahatavaran keskim#iriiset yksik-
kohinnat ja niiden tukkien vilinen keski-
hajonta seki yhteniis- ettd erillishinnoittelua
kayttden.

Leimikko
A B C Yht.
Sahatavaran yksikkoéhinta

Yhteniishinnoittelu
Soirot X 55,6 54,4 553 55,1
s 8,7 174 8,1 8,2
Laudat X 49,5 452 432 46,5
s 12,5 109 10,6 11,8
Sahatavara X 53,5 51,0 50,7 51,9
s 94 715 7,2 8,4

Erillishinnoittelu

Soirot X 57,4 56,2 579 57,1
s 14,1 12,5 14,2 13,7
Laudat X 52,6 47,0 45,1 48,8
s 19,8 16,3 16,9 18,3
Sahatavara X 55,7 52,8 529 54,1
s 14,9 12,0 11,8 13,3
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Kuva 1. Sahatavarasaanto tyvitukeista rungon rinnan-
korkeusldapimitan mukaan.

Fig. 1. Sawn goods yield from butt logs according to the
breast height diameter of the stem.
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Kuva 2. Sahatavarasaanto muista tukeista rungon rin-
nankorkeusldpimitan mukaan.

Fig. 2. Sawn goods yield from other logs according to
the breast height diameter of the stem.



Kuten luvussa 2 esitettiin, tukit olivat kes-
kimairin korkeintaan keskinkertaista laatua,
ja ndin ollen liikaa huomiota ei kannata
kiinnittd3 yksikkohintoihin, jotka ovat alhai-
sia mm. Kirkkiisen ja Kallisen (1982) esit-
tdmiin pohjoissuomalaisiin tietoihin verrat-
tuna. Toisaalta verrattaessa em. tutkimuksen
huonoa leimikkoa késilla olevan tutkimuk-
sen huonoon leimikkoon ja hyvia leimikkoa
vastaavasti hyviin leimikkoon, kuva ja3 epa-
johdonmukaiseksi: puustotunnusten perus-
teella aiemman aineiston huonolta leimikolta
olisi pitinyt saada heikompaa sahatavaraa
kuin kisilldi olevan tutkimuksen huonolta
leimikolta, mutta tulos oli selvdsti pdinvas-
tainen. Tdm3 viittaa siihen, ettd sahatavaran
laadun arvioinnissa on saattanut olla syste-
maattinen ero, tai sitten suomussalmelaisen
puuston ulkoiset ominaisuudet ennustavat
runkojen sisdistd laatua toisella tavalla kuin
linnempini Pohjanlahden rannalla.

Kuten aineiston esittelyssd mainittiin, lei-
mikko A arvioitiin silm#varaisesti parhaaksi
ja leimikko C heikoimmaksi. Leimikoiden B
ja C vililld ei kuitenkaan ollut suurta eroa
kuivaoksarajan perusteella arvostellen (tau-
lukko 1). Itse asiassa timén tunnuksen mu-
kaan leimikko C oli parempilaatuinen kuin
leimikko B.

Leimikoittaiset yksikkohinnat ovat sopu-
soinnussa arvioinnin kanssa. Yksikkohinnan
perusteella arvioiden leimikko A oli paras,
mutta leimikoiden B ja C vililla ei ollut juuri
eroa. Yhtendishinnoittelua kéytettdessa lei-
mikko C oli heikkolaatuisin, erillishinnoitte-
lulla taas leimikko B. Kummassakin tapauk-
sessa leimikoiden A ja B ero oli kdytdnnossa
merkitykseton.

Kiintoisaa oli, ettd ulkoisiin ominaisuuk-
siin perustuva silmivarainen arvio laadusta
vastasi hyvin lautojen arvosuhteita: leimikol-
la B lautojen yksikkohinta oli selvasti kor-
keampi kuin leimikolla C. Kun laudat saa-
daan ldheltd tukin pintaa, tulos on johdon-
mukainen. Sitd vastoin kuivaoksaraja ennusti
paremmin soirojen laatua: leimikolla B soirot
olivat heikkolaatuisempia kuin leimikolla C.
Namai tulokset tukevat epédsuorasti oletusta,
jonka mukaan kuivaoksarajan merkitys sa-
hatavaran laadun ennustamisessa perustuu
paljolti siihen, ettd kuivaoksaraja riippuu
paljon oksien paksuudesta ja sitd kautta pui-
den nuoruudenaikaisesta kehityksesta.

Kuivaoksarajan merkityksen tarkemmaksi
selvittimiseksi eri leimikoilta saadut tukit
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yhdistettiin kaisittelyssa ja laskettiin, missd
maiirin laatu oli ennustettavissa kuivaoksara-
jan perusteella. Kuvan 3 mukaan tyvitukeissa
soirojen yksikkohintaa ennusti kuivaoksara-
ja, mutta olennaisesti vihemman kuin aiem-
missa koesahauksissa (esim. Karkkiinen ja
Kallinen 1982). Sama johtop#itos voitiin
tehdd muista kuin tyvitukeista (kuva 4). Sa-
malla tavalla voitiin ennustaa lautojen yksik-
kohintaa (kuvat 5 ja 6), mutta selvasti hei-
kommin kuin aiemmissa tutkimuksissa. Kai-
ken sahatavaran keskimaariistd yksikkohin-
taa voitiin samoin ennustaa seka tyvitukeissa
(kuva 7) etta muissa tukeissa (kuva 8), mutta
heikonpuoleisesti.

Em. tulokset koskivat erillishinnoittelua.
Hiukan parempia tuloksia saatiin yhtendis-
hinnoittelua kéyttden, ts. jakamatta u/s-
ryhmii osiinsa. Tamai ilmenee kuvista 9...11,
joissa on esitetty tyvitukeista saatujen soiro-
jen, lautojen ja kaiken sahatavaran yksikko-
hinnan riippuvuus kuivaoksarajasta.

Se, ettei kuivaoksarajaa kayttden pystytty
kisilld olevassa aineistossa hyvaidn sahatava-
ran laadun ennustamiseen, ei tee tunnusta
mielenkiinnottomaksi. Muut kokeillut ul-
koisten ominaisuuksien tunnukset olivat yhta
lailla heikohkoja selittdjid. Esimerkiksi tyvi-
tukeissa oli erillishinnoiteltujen soirojen yk-
sikkohinnan ja rinnankorkeusldpimitan riip-
puvuus negatiivinen (kuva 12). Laudoilla po-
sitiivinen riippuvuus oli selvd, kuten oli odo-
tettavissakin (kuva 13), mutta kaikella saha-
tavaralla riippuvuus jdi kdytdnnon tarpeita
ajatellen heikoksi (kuva 14). Mainittakoon
my6s, ettd puun rinnankorkeusldpimitan ja
kuivaoksarajan korrelaatio oli olemattoman
vihiinen, 0,06. Niin ollen puun koolla ei voi
korvata oksarajan antamaa informaatiota.

Vastaavia tuloksia saatiin myds muissa
tukeissa. Soiroilla ldpimitan vaikutus oli hei-
kosti negatiivinen (kuva 15), laudoilla posi-
tiivinen (kuva 16) ja kaikella sahatavaralla
heikosti positiivinen (kuva 17). Taysin rin-
nastettavia tuloksia saatiin myo6s yhtendis-
hinnoittelulla (kuvat 18...20).

Leimikon sisdistd vaihtelua tarkasteltaessa
havaittiin, ettd kaikilla leimikoilla yksikko-
hinta kohosi kuivaoksarajan kohotessa. Par-
haalla leimikolla riippuvuus oli heikko (kuva
21), muilla selvd (kuvat 22 ja 23). Erityisen
selvd oksarajan vaikutus oli heikkolaatui-
simmassa puustossa (kuva 23). Ndmi tulok-
set osoittavat, etti samansuuntainen laadun
riippuvuus kuivaoksarajasta vallitsee seké
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Kuva 3. Erillishinnoittelun mukainen soirojen yksikko- Kuva 4. Erillishinnoittelun mukainen soirojen yksikko-
hinta (SHINTA) alimpaan kuivaan oksaan mitatun hinta (SHINTA) alimpaan kuivaan oksaan mitatun
etiisyyden (KOKORK, dm) mukaan tyvitukeissa. etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan muissa tukeissa.
Fig. 3. Unit price (u/s quality divided) of battens Fig. 4. Unit price (u/s quality divided) of battens
(SHINTA) according to the distance to the lowest dead (SHINTA) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in butt logs. branch (KOKORK, dm) in other logs.
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Kuva 5. Erillishinnoittelun mukainen lautojen yksik- Kuva 6. Erillishinnoittelun mukainen lautojen yksikké-
kohinta (LHINTA) alimpaan kuivaan oksaan mita- hinta (LHINTA) alimpaan kuivaan oksaan mitatun
tun etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan tyvit- etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan muissa tukeissa.
keissa. Fig. 6. Unit price (u/s quality divided) of boards (LHIN-
Fig. 5. Unit price (u/s quality divided) of boards (LHIN- TA) according to the distance to the lowest dead branch
TA) according to the distance to the lowest dead branch (KOKORK, dmy) in other logs.

(KOKORK, dm) in butt logs.
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Kuva 7. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) alimpaan kuivaan oksaan mi-
tatun etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan tyvitu-
keissa.

Fig. 7. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in butt logs.

KAJAANIN KOESAHAUS

P N TS PR e S S N LR LT TS SR 3y
78 +1 2 1 1 1 2 2 +
.1 1 3 2 2 2 .
.1 .
. 1 1 .
72 +3 5 E C 1 3 1 3 1 +
. 1 1 .
. 1 1 1 1 1 Y
S . .
P 66 +1 1 +
R . .
I .1 1 .
C . 2 .
E . .
60 + 3 +
9
1
J P D 2
54 + 1 1 1 1 +
.1 4 3 1 1 1 1
.1 2 8 6 1 1 1
. 1 3 5 2 1
. 3 3 1 2 3 .
48 + 1 +
. 1 3 4 3 1 .
B T R E I R
12.50 37.50 62.50 87.50 112.5
0.000 25.00 50.00 75.00 100.0
N= 296
COR= .3220 KOKORK
MEAN ST.DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
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Y 60.076 8.7935 Y= .13187*X+ 54.969 69.542

Kuva 9. Yhtendishinnoittelun mukainen soirojen yksik-
kohinta (SPRICE) alimpaan kuivaan oksaan mitatun
etaisyyden (KOKORK, dm) mukaan tyvitukeissa.

Fig. 9. Unit price (u/s quality undivided) of battens
(SPRICE) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dmy) in butt logs.
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Kuva 8. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) alimpaan kuivaan oksaan mi-
tatun etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan muissa tu-
keissa.

Fig. 8. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in other logs.

KAJAANIN KOESAHAUS

B R EE TR TRIEE D SU e e e N
100.0 + +
.1 1 .
.1 2 1 .
87.50 + 2 +
. 1 1 1 1 .
.1 2 1 1 .
. 1 1 1 .
.1 1 1 2 1 .
75.00 + 1 1 +
L . 1 1 2 1 1 1 .
P .1 1 1 2 3 1 .
R .2 1 1 1 1 1 2 .
I - 1 1 2 3 1 .
C 62.50 + 1 1 2 1 1 1 Y
E . 3 .
8 .
6 .
1 R
50.00 6 1 2 +
4 8 3 1 R
2 C 8 1 4 1 1 .
. 2 7 Q 7 1 1 2 1 1 .
. 6 8 8 1 1 1 .
37.50 + 1 1 3 3 1 +
.1 1 1 7 5 5 2 .
.1 3 4 3 2 1 1 .
25.00 + +
P R R TR L P e L T R LR S e
12.50 37.50 62.50 87.50 112.5
0.000 25.00 50.00 75.00 100.0
N= 296
COR= .1913 KOKORK
MEAN ST .DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
X 38.733 21.474 X= .28387*Y+ 23.935 445.75
Y 52.129 14.471 Y= .12892*X+ 47.135 202.44

Kuva 10. Yhtendishinnoittelun mukainen lautojen yk-
sikkohinta (LPRICE) alimpaan kuivaan oksaan mi-
tatun etidisyyden (KOKORK, dm) mukaan tyvitu-
keissa.

Fig. 10. Unit price (u/s quality undivided) of boards
(LPRICE) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in butt logs.
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Kuva 11. Yhtenidishinnoittelun mukainen sahatavaran
yksikkohinta (PRICE) alimpaan kuivaan oksaan mi-
tatun etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan tyvitu-
keissa.

Fig. 11. Unit price (u/s quality undivided) of sawn goods
(PRICE) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in butt logs.
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Kuva 13. Erillishinnoittelun mukainen lautojen yksik-
kohinta (LHINTA) rungon rinnankorkeusldapimitan
mukaan tyvitukeissa.

Fig. 13. Unit price (u/s quality divided) of boards (LHIN-
TA) according to the breast height diameter in butt
logs.
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Kuva 12. Erillishinnoittelun mukainen soirojen yksik-
kohinta (SHINTA) rungon rinnankorkeusldapimitan
mukaan tyvitukeissa.

Fig. 12. Unit price (u/s quality divided) of battens (SHIN-
TA) according to the breast height diameter in butt
logs.
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Kuva 14. Erillishinnoittelun mukainen sahat:ivaran yk-
sikkohinta (HINTA) rungon rinnankorkeuSlapimitan
mukaan tyvitukeissa.

Fig. 14. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the breast height diameter in
butt logs
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Kuva 15. Erillishinnoittelun mukainen soirojen yksik-
kohinta (SHINTA) rungon rinnankorkeusldpimitan
mukaan muissa tukeissa.

Fig. 15. Unit price (u/s quality divided) of battens (SHIN-
TA) according to the breast height diameter in other
logs.
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Kuva 17. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) rungon rinnankorkeusldpimi-
tan mukaan muissa tukeissa.

Fig. 17. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the breast height diameter in
other logs.
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Kuva 16. Erillishinnoittelun mukainen lautojen yksik-
kohinta (LHINTA) rungon rinnankorkeusldpimitan
mukaan muissa tukeissa.

Fig. 16. Unit price (u/s quality divided) of boards (LHIN-
‘TA) according to the breast height diameter in other
logs.
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Kuva 18. Yhteniishinnoittelun mukainen soirojen yk-
sikkohinta (SPRICE) rungon ldpimitan mukaan
muissa tukeissa.

Fig. 18. Unit price (u/s quality undivided) of battens
(SPRICE) according to the breast height diameter in
other logs.
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Kuva 19. Yhtendishinnoittelun mukainen lautojen yk-
sikkohinta (LPRICE) rungon ldpimitan mukaan
muisse tukeissa.

Fig. 19.

Unit price (u/s quality undivided) of boards

(LPRICE) according to the breast height diameter in
other logs.
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Kuva 21. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) alimpaan kuivaan oksaan mi-

tatun

etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan leimikon

A tyvitukeissa.

Fig. 21.

Unit price (u/s quality divided) of sawn goods

(HINTA) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in the butt logs of stand A.
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Kuva 20. Yhtendishinnoittelun mukainen sahatavaran
yksikkdhinta (PRICE) rungon rinnankorkeuslédpimi-
tan mukaan muissa tukeissa.

Fig. 20. Unit price (u/s quality undivided) of sawn goods
(PRICE) according to the breast height diameter in
other logs.
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Kuva 22. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkdhinta (HINTA) alimpaan kuivaan oksaan mita-
tun etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan leimikon B
tyvitukeissa.

Fig. 22. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in the butt logs of stand B.
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leimikon sisdisessid vaihtelussa ettd kokonai-
suutta tarkasteltaessa. Vastaava tulos saatiin
myds kemildisessi aineistossa (Kédrkkiinen ja
Kallinen 1982).

Puun koon vaikutus leimikon sisilla osoit-
tautui véhdiiseksi: vain yhdelld leimikolla
kolmesta riippuvuus oli positiivinen (kuvat
24...26). Tiltd osin tulos on erilainen kuin
aiemmassa pohjoissuomalaisessa tutkimuk-
sessa (Kiarkkiinen ja Kallinen 1982), mutta
vastaa hyvin kisitystd, jonka mukaan metsi-
kon suurimmat puut saattavat olla heikko-
laatuisempia kuin pienemmit puut hyvin
kasvun ja oksaisuuden korreloitumisesta joh-
tuen (esim. Heiskanen 1965, Kairkkainen
1982).

Kun kokonaisvaihtelua tarkasteltaessa
puun koko oli heikko sahatavaran laadun
ennustin (kuvat 12...14), vaikuttaa ilmeiselta,
ettei suomussalmelaisissa oloissa puun koko
ole sen enempéi leimikoiden valilld kuin nii-
den sisilldkdan erityisen hyva tunnus ennus-
tamisessa. Kuivaoksarajan kayttdmahdolli-
suudet ovat selvidsti paremmat, joskin hei-
kommat kuin miti aiemmissa vastaavissa
tutkimuksissa voitiin paatella.
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COR= .3985 KOKORK
MEAN  ST.DEV.  REGRESSION LINE  RES.MS.
X 33.265 13.529 X= .41730*Y+ 8.9508  155.59
Y 58.266 12.918 Y= .38046*X+ 45.610 141.85

Kuva 23. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) alimpaan kuivaan oksaan mi-
tatun etdisyyden (KOKORK, dm) mukaan leimikon
C tyvitukeissa.

Fig. 23. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the distance to the lowest dead
branch (KOKORK, dm) in the butt logs of stand C.

12

Edelld on kisitelty sahatavaran laadun
ennustamista mittauskelpoisten tunnusten
avulla. Ellei mittauksellisuudesta pideta kiin-
ni, kaytettavissa on edelleen myos Heiskasen
ja Siimeksen (1959) tukeittainen luokitus.
Seuraavassa jaotelmassa on esitetty sitd kos-
kevat tulokset.

Tukin laatuluokka (Heiskanen ja Sii-
mes 1959)
I I 111 v
Sahatavaran yksikkohinta

Yhteniishinnoittelu
Soirot b 66,2 61,4 539 47,7
s 9,3 8,0 6,9 1,6
Laudat X 65,6 53,8 44,1 426
s 14,5 13,1 9,2 5,8
Sahatavara X 66,2 59,0 50,2 458
s 9,5 69 6,5 2,7
Erillishinnoittelu
Soirot X 74,4 64,7 552 47,7
s 21,1 13,6 11,1 1,6
Laudat X 78,8 58,0 452 42,6
s 28,9 18,3 13,1 58
Sahatavara X 76,3 62,5 51,4 45,8
s 19,6 11,7 9,7 2,7

Jaotelman mukaan tukeittainen laatuluo-
kitus puolustaa edelleen paikkaansa, mikali
mittauksellisuus ei ole ehdoton edellytys:
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MEAN ST.DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
X 33.540 4.3145 X=-.00226*Y+ 33.691 18.803
Y 66.720 18.064 Y=-.03965*X+ 68.050 329.60

Kuva 24. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) rungon rinnankorkeusldpimitan
mukaan leimikon A tyvitukeissa.

Fig. 24. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the breast height diameter in the
butt logs of stand A.



luokat eroavat selvisti toisistaan sahatavaran
yksikkohinnan suhteen. Erityisen selvi erot-
telukyky on laudoissa, kuten olettaa sopiikin.

Paraslaatuisissa tukeissa yksikkéhinta ko-
hosi latvaldpimitan suuretessa vain heikosti
erillishinnoittelua kéytettiessi (kuva 27),
mutta kohtalaisen selvisti yhtendishinnoitte-
lun mukaan (kuva 28). Soiroilla riippuvuus
oli negatiivinen ja laudoilla positiivinen. Vas-
taavat havainnot tehtiin laatuluokista 2 ja 3:
soirojen yksikkohinta yleensd pieneni ldpimi-
tan kasvaessa ja lautojen kohosi. Keskimai-
rdinen sahatavaran yksikkohinta yleensi ko-
hosi laatuluokan tukkien latvaldpimitan suu-
retessa. Ndin ollen pelkki tukin laatuluokka
ei riitd sahatavaran yksikkéhinnan ennusta-
miseen, vaan tarvitaan lisiksi tietoa tukin
koosta.

Jos taas ennustamiseen kaytetddn pelkis-
tadn tukin latvaldpimittaa erottelematta eri
laatuluokkia tai tyvitukkeja muista tukeista,
saadaan tunnetusti kohtalaisen hyvi ennuste.
Kasilla olevan tutkimuksen aineistossa saa-
tiin erillishinnoittelulla korrelaatioksi 0,369
(kuva 29) ja yhtendishinnoittelulla 0,480 (ku-
va 30). Tulos osoittaa mm. sen, ettd sahoilla
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COR= .2007 p13
MEAN ST.DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
X 27.929  5.2764 X= .07226%Y+ 23.580  26.997
Y 60.181 14.653 Y= .55726%X+ 44.618  208.20

Kuva 25. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) rungon rinnankorkeuslipimitan
mukaan leimikon B tyvitukeissa.

Fig. 25. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the breast height diameter in
the butt logs of stand B.
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MEAN ST.DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
X 26.204 5.7633 X=-.01927*Y+ 27.327 33.499
Y 58.266 12.918 Y=-.09683*X+ 60.804 168.31

Kuva 26. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) rungon rinnankorkeusldpimitan
mukaan leimikon C tyvitukeissa.

Fig. 26. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the breast height diameter in the
butt logs of stand C.
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MEAN ST.DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
X 27.244 4.3417 X= .01513*Y+ 26.088 19.075
Y 76.336 19.594 Y= .30819*X+ 67.940 388.49

Kuva 27. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkohinta (HINTA) latvaldpimitan (LLPMK, cm)
mukaan laatuluokan I tukeissa.

Fig. 27. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the top diameter (LLPMK, cm)
in the logs of quality class I.

13



KAJAANIN KOESAHAUS

ceeee AR LTRSS U ¢ DU DU DU
82.5 + 1 +
. 1 .
. 1
. 11 2 1
X 1 3 1
75.0 + :
. 1
. 1 1112 11 Y
P .
R
I 67.5
c
E
60.0
52.5
45.0
N= 62
COR= .2335 LLPMK
MEAN  ST.DEV.  REGRESSION LINE  RES.MS.
X 27.244  4.3417 X= .10679%Y+ 20.170  18.120
Y  66.243  9.4938 Y= .51059%X+ 52.333  86.638

Kuva 28. Yhtendishinnoittelun mukainen sahatavaran
yksikkohinta (PRICE) latvaldpimitan (LLPMK, cm)
mukaan laatuluokan I tukeissa.

Fig. 28. Unit price (u/s quality undivided) of sawn goods
(PRICE) according to the top diameter (LLPMK, cm)
in the logs of quality class I.
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MEAN ST.DEV. REGRESSION LINE RES.MS.
X 22.593 5.3955 X= .14980*Y+ 14.495 25.176
Y 54.057 13.305 Y= .91091*X+ 33.477 153.10

Kuva 29. Erillishinnoittelun mukainen sahatavaran yk-
sikkhinta (HINTA) tukin latvaldpimitan (LLPMK,
cm) mukaan.

Fig. 29. Unit price (u/s quality divided) of sawn goods
(HINTA) according to the top diameter (LLPMK, cm).
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X 22.593 5.3955 X= .30747*Y+ 6.6211 22.453
Y 51.945 8.4135 Y= .74765*X+ 35.054 54.595

Kuva 30. Yhtendishinnoittelun mukainen sahatavaran
yksikkohinta ~ (PRICE)  tukin  latvaldpimitan
(LLPMK, cm) mukaan.

Fig. 30. Unit price (u/s quality undivided) of sawn goods
(PRICE) according to the top diameter (LLPMK, cm).

lipimitan mukainen lajittelu eriyttda paitsi
koon, myo6s laadun mukaan eriarvoisia ryh-
mid. Osasyy on ilmeisesti se, ettd tyvitukit
ovat yleensd muita tukkeja jireampii ja sa-
malla parempilaatuisia. Niinpd pelkastdan
tyvitukeissa latvaldpimitan ja yksikkohinnan
korrelaatio oli 0,179...0,314 ja muissa tukeis-
sa 0,337...0,410 hinnoittelutavasta riippuen.
Toisin sanoen ositteissa (tyvitukit ja muut
tukit) riippuvuus oli samansuuntainen kuin
kokonaisaineistossa, eikd kokonaisaineistos-
sa havaittu yksikkohinnan riippuvuus jarey-
destd johtunut pelkdstdan tyvitukkien ja
muiden tukkien kokoerosta.



33. Sahatavaran hinta tukin tilavuutta kohti

Luvussa 32 esitetyt johtopéditokset voi-
daan yleistid koskemaan myds tukin tila-
vuutta kohti laskettuja sahatavaran hintoja,
koska muutoksia aiheuttaa vain suhteellisen
viahin vaihdellut saanto. Niin ollen aiemmin
esitettyjd johtopditoksid ei toisteta. Keski-
maéiriiset tulokset olivat eri leimikoilla seu-
raavat, kun suhteellisiksi hinnoiksi asetettiin
u/s-soiro = 720 ja u/s-lauta = 1000.

Leimikko

A B C Yht.
Sahatavaran hinta tukin
tilavuutta kohti
S X 277 264 252 266
Yhteishinta s 50 47 39 47

X 288 272 262 276

Erillishinta s 73 64 54 66

Leimikkojen viliset erot jdivat siis perin
pieniksi ulkoisiin laatutunnuksiin nahden.

4. LAADUNARVIOINTIMENETELMAN VALINTA

Aiemmissa koesahauksissa on saatu kui-
vaoksamenetelmin ennustamiskyvystd lupaa-
via tuloksia, joiden mukaan oksaraja ennus-
taa niin hyvin sahatavaran yksikkohintaa ja
arvoa tukin tilavuutta kohti, etti sitd voi-
daan soveltaa myos kaytdnnossd. Kisilla
olevan tutkimuksen tulokset kylld tukivat
kuivaoksarajan merkitystd, mutta riippuvuus
oli sen verran heikko (korrelaatio 0,3 luok-
kaa sahatavaran yksikkohinnan ja kuivaok-
sarajan vililld), ettd kannattaa harkita toisten
laatuluokitusmenetelmien kayttéd. Lahinni
kyseeseen tulee Heiskasen ja Siimeksen
(1959) tukeittainen luokitus huolimatta siité,
ettei se perustu kauttaaltaan mittauskelpoi-
siin tunnuksiin.

Vertailussa on syytd keskittyd tyvitukkei-
hin, silli muut kuin tyvitukit kaipaavat laa-
tunsa puolesta perin harvoin mitdidn ennus-
tamista: laatu on joka tapauksessa kvintan
tasolla tai heikompi. Niin ollen voidaan las-
kea, ennustaako kuivaoksaraja tyvitukkien
laatua paremmin kuin tyvitukkien luokitus
kolmeen luokkaan (neljis luokka on raakki-
tukit) Heiskasen ja Siimeksen luokitusta
kdyttden.

Kuvan 7 mukaan oli kuivaoksamenetel-
min selitysaste erillishinnoittelua kdytetties-
sd korrelaation neliolld mitaten 6,7 %. Vas-
taava tulos yhteniishinnoittelusta oli kuvan
11 mukaan 9,8 %.

Vastaavat selitysasteet saadaan Heiskasen
ja Siimeksen (1959) luokituksesta siten, ettd
neljastd luokasta muodostetaan kolme vale-
muuttujaa, joita kidyttden ennustetaan yksik-
kohintaa tavanomaisen regressioanalyysin
keinoin. Kun n#in meneteltiin tdssd tutki-
muksessa, selitysasteeksi saatiin erillishin-
noittelua kayttden 25,1 % ja yhtenaishinnoit-
telulla 30,2 %.

Selitysasteen perusteella voidaan todeta,
ettei kuivaoksamenetelmalld passty yhtd hy-
vaan ennustamiseen kuin Heiskasen ja Sii-
meksen (1959) luokitusta kidyttden. Toisaalta
selitysaste jdi heikoksi myos jalkimmadiselld
menetelmailld: vain 25...30 % sahatavaran yk-
sikk6hinnan vaihtelusta tyvitukkien vililla
voitiin ennustaa luokittelemalla tukit ulkois-
ten tekijoiden mukaan. Tulos viittaa siihen,
ettei Suomussalmen oloissa mikd4n laadun-
arviointimenetelmé anna erityisen hyvid tu-
loksia.

Kaytdnnossa valintaan saattaa vaikuttaa
ennustamistarkkuuden lisiksi mitattavuus,
jonka suhteen kuivaoksamenetelmi on perin-
teistd menetelmia parempi. Erityisen vaaral-
lista on, jos silm#varaisiin arviointeihin alkaa
tulla markkinatilanteesta riippuen liukumaa.
Eri asia sitten on, kannattaako Suomussal-
men oloissa mikddn laadunarviointimenetel-
mai, kun ennustamistarkkuus on heikko.
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