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TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu Metsätalouden koulutus   GUMMERUS, TOMMI: Mäntytukin katkonta ja arvosaanto esimerkkileimikossa  Opinnäytetyö 27 sivua, joista liitteitä 0 sivua Joulukuu 2019 
Mäntytukin sahaustulokseen ja arvosaantoon vaikuttaa olennaisesti männyn laatu. Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, millainen mäntyleimikko tuottaa hy-vän arvosaannon yritykselle ja millaisia tunnusmerkkejä tällaisella hyvälaatuisella leimikolla on. Opinnäytetyön tilaajana toimi Versowood Oy. Tutkimuksessa mää-riteltiin ja valokuvattiin kolme uudistushakkuu- ja kaksi harvennushakkuumänty-leimikkoa, jotka tulivat korjuuseen ja kuljetettiin tehtaalle vastaanottomittaukseen. Tehtaalla tukkiröntgenin avulla tutkimuksen mäntytukkierät laadutettiin. Eri leimi-koista saatuja laatuprosentteja vertailtiin keskenään ja tehtaalla saatuihin keski-määräisiin laatuprosentteihin. Männyn laadun lisäksi tutkimuksessa selvitettiin määräeroja hakkuukone- ja tehdasmittauksessa.   Leimikoiden väliset erot osoittautuivat varsin pieniksi. Mäntyvaltaiselta kuivah-kolta kankaalta, jolla oli melko vähän sekapuuta, saatiin uudistushakkuulla tutki-muksen paras laadullinen tulos. Jotta leimikoiden laadusta saatiin parempi koko-naiskuva, koeleimikoita vertailtiin metsäjärjestelmästä satunnaisesti valikoituihin vertailuleimikoihin. Tämän perusteella voitiin sanoa tutkimusleimikoiden olevan laadultaan keskiarvoa parempia.  Tutkimuksessa kuivahkon kankaan männiköstä saatiin prosentuaalisesti suu-rempi A-laadun oksattoman mäntytukin osuus, mutta tuoreen kankaan sekapuus-toisesta vanhasta metsiköstä saatiin kuutiomääränä enemmän A-laadun tukkia. Tulokset ovat loogisia ja samansuuntainen metsänhoidon suosituksien kanssa. Tutkimuksen myötä todettiin, että leimikolta tulisi kerätä pohjatietoa enemmän ja tutkittavia leimikoita tulisi olla enemmän, jotta kattavien johtopäätösten tekeminen olisi mahdollista. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Forestry   GUMMERUS, TOMMI: Pine Stock Cutting and Productivity in Sample Cutting Areas  Bachelor's thesis 27 pages, appendices 0 pages December 2019 
The quality of Scots pine affects significantly the results and productivity of pine log sawing. The purpose of this study was to find out what kind of pine forest produces good value for a sawing company and what are its significant fea-tures. This study was ordered by Versowood Oy. In the study three regenera-tion felling and two thinning work sites were defined and photographed. The work sites were harvested, and trees were transported to the sawmill where re-ceiver measurements were carried out. The quality per cents of the work sites were compared with each other and with the average quality per cents of the factory. In addition to the pine quality, the study also researched different values 
of harvester measurement and the sawmill’s receiver measurement. 
The differences between the work sites appeared to be rather small. Pine-domi-nated sub-xeric heath forest with only other three species got the best quality results in regeneration felling. To get a better general view of the qualities of the working sites, a comparison was made between the working sites of the study and working sites that were chosen randomly from the forest database. Accord-ing to this comparison, the quality of the working sites of the study were above average.  
In the study the pine-dominated sub-xeric heath forest produced more A-quality knotless stocks measured in per cents compared with an old mixed mesic heath forest. However, when measured in cubic metres, the old mixed mesic heath forest produced more A-quality knotless stock. Results are logical and in line with forest management recommendations. It was noted that more data should be gathered from stands marked for cutting in order to make comprehensive conclusions

Key words: pine, quality, productivity 
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1 JOHDANTO 
 
 
Mäntytukissa puuaineksen laadulla on suuri merkitys arvosaantoon. Hinnoitte-
lun ja kilpailun ollessa puumarkkinoilla tiukkaa yrityksen kannalta puun ostami-
nen täytyisi keskittää parhaisiin ja yritykselle kannattavimpiin leimikoihin. Kor-
juuta ja tukkipuun katkontaa olisi helpompi ohjailla sahan tarpeiden mukaisesti, 
jos männiköiden laatu olisi paremmin tiedossa ennen korjuuta. 
 
Versowood Oy tuottaa vuosittain noin 1,35 miljoonaa kuutiometriä sahatavaraa 
ja onkin Suomen suurin yksityinen sahatavarantuottaja. Sahatavarasta noin 30 
prosenttia on mäntyä ja loput kuusta. Yrityksellä on neljä sahaa, Riihimäellä, 
Vierumäellä, Hankasalmella ja Otavassa. 
 
Tutkimalla erilaisia hakkuuseen tulevia mäntyleimikoita pyrittiin saamaan käsitys 
siitä, miltä ulkoisesti näyttää laadukas mäntyleimikko, jolla on hyvä jalostusarvo. 
Pyrittiin saamaan käsitys millä tavoin hyvät mäntyleimikot voitaisiin tunnistaa, 
esimerkiksi millaisia kasvupaikkatekijöitä vaaditaan laadukkaan mäntytukkipuun 
kasvuun. Yritykselle kannattavaa olisi, jos jatkossa voisi ohjata katkontaa eri 
lailla erilaisissa mäntyleimikoissa, jotta saataisiin raaka-aine käytettyä mahdolli-
simman tarkasti ja kustannustehokkaasti lopputuotteita ajatellen.  
 
Tutkimuksessa kuvattiin viisi korjuuseen lähiaikana tulevaa mäntyleimikkoa. Lei-
mikoista kerättiin puustotietoja Trestima-sovelluksella ja käytössä oli myös avoi-
men metsävaratiedon leimikkotiedot. Puutavara ajettiin leimikoista suoraan teh-
taalle lajitteluun, jossa saatiin leimikot laadutettua. Näitä laatuja vertailtiin toi-
siinsa ja muutamiin vertailuleimikoihin. Lisäksi hakkuussa kertyneitä kuutioita 
verrattiin tehtaan määriin ja tarkkailtiin määräeroja. 
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2 MÄNTY SAHATAVARAN RAAKA-AINEENA 
 
 
2.1 Männyn kasvatus Suomessa 
 
Suomessa yleisimmin esiintyvä mänty on Pinus sylvestris. Sen levinneisyysalu-
eeseen kuuluu Eurooppa ja Pohjois-Aasia. Männystä parhaimman puutuotannon 
saa kuivahkoilta ja tuoreilta kankailta, luontaisesti mänty viihtyy myös karuimmilla 
kasvupaikoilla. Viljavilla kasvupaikoilla männyn kasvatus ei ole kannattavaa huo-
non laadun takia. (Rantala 2011 s.35-37) 
 
Mäntyä uudistetaan muutamalla eri tavalla: siemenpuiden avulla luontaisesti, is-
tuttamalla tai kylvämällä. Karun kasvupaikan ansiosta männikkö saadaan usein 
perustettua siemenpuita jättämällä. Viljeltäessä yleisin menetelmä on kylvö. (Äi-
jälä ym. Väisänen (toim.) 2019 s.76)  
 
Mäntyä tulisi kasvattaa taimikkovaiheessa tiheänä, hyvän metsänhoidon suosi-
tusten mukainen taimikonharvennuksen jälkeinen tavoitetiheys on 2000-2200 
tainta hehtaaria kohden. Tiheällä taimikkovaiheella pyritään saamaan arvokkaan 
tyvitukin alueelta oksat karsiutumaan ennen ensiharvennusta. (Äijälä ym. (toim.) 
2019 s.90) Metsäntutkimuslaitoksen tutkimuksen mukaan kuitenkin vasta 5000-
6000 kpl/ha istutustiheydellä saavutetaan puunlaatukehityksessä hyötyjä (Huuri, 
Huuri & Lähde 1984). Tämä ei kuitenkaan etenkään istuttamalla ole kannattavaa 
ja siemensyntyisten koivujen jättäminen mäntytaimikkoon hidastaa myös männyn 
oksien kasvua. Runsas koivusekapuusto tulisi kuitenkin poistaa ainakin osin, niin 
että varsinaisessa taimikonhoidossa jää noin 2000 tainta hehtaarille. (Valkonen 
& Ruuska 2001) 
 
Pystykarsinnalla pyritään lisäämään oksatonta puuainesta tyvitukin alueelle. Pys-
tykarsinta tulisi suorittaa männikön valtapuiden keskiläpimitan ollessa 7-13 cm. 
Tätä paksummat puut kerkeävät kasvattaa vain vähän oksatonta puuainesta ja 
samanlaista hyötyä ei saavuteta. Puut tulisi karsia mahdollisimman nuorina, 
mutta varoa kuitenkin latvuksen liiallista karsimista, jotta puun kasvu ei taannu. 
Tästä syystä parhaaseen tulokseen päästään pystykarsimalla puusto kahdessa 
osassa. (Mäkinen, Saranpää, Venäläinen, Tuimala 2005) Pystykarsinta lisää 
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puun jalostusarvoa merkittävästi, mutta mikäli pystykarsitusta puusta ei saa pa-
rempaa hintaa se on kannattamatonta, kun valtion tuki pystykarsintaan on pois-
tunut (Koivisto 2015). 
 
Ensiharvennus suositellaan toteutettavan männiköissä ennen kuin elävä latvus 
on supistunut alle 40 prosenttiin. Ensiharvennus voi jäädä tuloiltaan melko pie-
neksi, jos taimikkovaiheessa hyvin tiheänä kasvaneessa männikössä sen ajan-
kohtaa ei viivästetä hieman. Männikön ensiharvennus suositellaan tehtäväksi 
laatuharvennuksena, kun tavoitteena on hyvälaatuinen tukkipuu. Laatuharven-
nuksessa poistetaan huonolaatuisia valtapuita ja kasvamaan jätetään laaduk-
kaita lisävaltapuita. Tasaisen hyvälaatuisissa metsissä ei ole laatuharvennukselle 
tarvetta.  Etelä-Suomessa ylitiheät metsiköt suositellaan harvennettavaksi 10-12 
metrin valtapituudessa. Alaharvennuksena tehtävän männikön suositus on 13-15 
metrin valtapituudessa puuston järeytymisen ja kannattavuuden takia. (Äijälä ym. 
(toim.) 2019 s.93) 
 
Toinen ja mahdollisesti kolmas harvennus männikössä suositellaan tehtäväksi 
harvennusmallien mukaisesti. Mikäli männikkö harvennetaan kolmeen kertaan, 
toinen tai kolmas harvennus on mahdollista tehdä yläharvennuksena. Yläharven-
nus pidentää yleensä kuitenkin kiertoaikaa. (Äijälä ym. (toim.) 2019 s.99) 
 
 
2.2 Männyn sahaus 
 
Mäntytukkia käytettiin Suomessa vuonna 2018 11,5 miljoonaa kuutiometriä, kun 
koko tukkipuun käyttö oli 26,9 miljoonaa kuutiometriä (Luonnonvarakeskus 
2019). Metsäteollisuuden vientiosuus koko Suomen viennistä oli 20 prosenttia 
vuonna 2018 ja puuteollisuuden osuus oli vajaa 5 prosenttia (Elinkeinoelämän 
keskusliitto n.d.). Suomalaiselle laadukkaalle sahatavaralle on maailmalla ky-
syntää, mutta myös kotimaassa puurakentamistrendin seurauksena laadukasta 
suomalaista sahatavaraa tarvitaan. 
 
Tukkipuun laadulla tarkoitetaan soveltuvuutta erilaisiin saheisiin. Laatuluokat 
määräytyvät lopputuotteisen laatuvaatimusten mukaisesti. Tukkipuulla keskeisiä 
laatuun vaikuttavia tunnuksia ovat rungon koko, rungon muoto, puuaineen tiheys, 
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oksien ominaisuudet, lenkous, mutkat, haarat, kierteisyys ja muut puun viat, ku-
ten laho. Erityisesti männyllä, mutta myös kuusella ja koivulla, oksat ovat tärkein 
sahatavaran laatuun vaikuttava tekijä. (Mäkinen ym. 2005) 
 
Puussa arvokkainta jalostustarkoituksessa on oksaton pintapuu. Puun ikäänty-
essä rungon ytimen keskelle alkaa muodostua kuollutta sydänpuuta. Sydänpuu 
sisältää paljon uuteaineita ja on pintapuuta kuivempaa. Se kestää tukkeutuneen 
solurakenteen ansiosta kosteutta hyvin ja onkin ikkunateollisuudessa käytetty 
raaka-aine. Nuorpuu, joka muodostaa yhtenäisen sylinterin puun ytimen ympä-
rille latvaan asti, on muuta puuainesta selvästi heikompaa. Nuorpuun osuus hi-
taasti kasvaneissa metsiköissä on verrattuna nopeasti kasvaneisiin pienempi. 
(Luonnonvarakeskus 2010) 
 
Metsäntutkimuslaitoksen julkaiseman tiedonannon mukaan tuoreella kankaalla 
männyn laatu on selkeästi heikompaa hoitamattomassa metsikössä kuin hoide-
tussa metsikössä. Rungon pituuden ollessa lähes sama hoidetun metsikön tuk-
kiosuuden pituus oli tutkimuksessa kaksi metriä enemmän. Tuimalan mukaan A-
luokan oksattomia tyvitukkeja hoitamattomasta metsiköstä löytyi vain satunnaisia 
ja koepuussa oksaton tyvi oli 1,7 metriä, kun puolestaan hoidetussa metsikössä 
vastaava luku oli 4,7 metriä. Lisäksi latvuksen osuus rungosta oli hoitamatto-
massa metsikössä selvästi pienempi, joten B-luokan latvatukkia kertyy myös vä-
hän. Kuivaoksaisten tukkien osuus hoitamattomassa metsässä oli todella suuri. 
Puuaineksen sisäinen laatu oli hoitamattomassa huonompaa, sekä sydänpuun 
osuus suurempi. (Tuimala 2002) 
 
Kuvassa 1 on esitettynä mäntyrungon jakautuminen eri sahatavaraluokkiin. 
Sahatavaran päälaadut ovat US, V, VI ja VII. US-laatuluokka jaetaan vielä US I - 
US IV -laatuluokkiin. Parhaan US-laatuluokkan puuta saadaan vain tyvitukin 
osuudelta, mikäli se on oksatonta. Tästä syystä tyvitukki on männyssä arvokkain 
osa. (Puuinfo n.d) 
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KUVA 1. Männyn eri osista saatavan sahatavaran jakautuminen laatuluokkiin 
(Puuinfo n.d.) 
 
 
2.3 Versowood Oy ja männyn jalostus 
 
Versowood Oy on Suomen suurin yksityinen sahatavaran tuottaja ja se tuottaa 
noin 1,35 miljoonaa kuutiometriä sahatavaraa vuodessa yhteensä neljällä sa-
halla. Mäntyä sahataan noin 34 % sahatavaratuotannosta ja loput kuusta. Yksi 
yrityksen kulmakivistä on kustannustehokkaat ja laadukkaat tuotteet. Verso-
wood Oy jalostaa männystä monenlaisia jatkojalosteita laadukkaan sahatavaran 
lisäksi. Heikompilaatuiset saheet käytetään hyödyksi puupakkauksissa. (Verso-
wood n.d) Vuoteen 2019 mennessä kaikilla neljällä sahalla on otettu käyttöön 
Finnos Oy:n toimittama tukkiröntgeniä hyödyntävä vastaanottomittaus. 
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KUVIO 1. Mäntytukin mitta- ja laatuvaatimukset (Otava. P 2019) 
 
Kuviossa 1 on esitettynä mäntytukin laatuluokat, jotka määräytyvät mäntytukin 
runko-osan ja oksien mukaan. Kyseinen taulukko on hakkuukoneen kuljettajille 
jaettavasta katkontaohjeistuksesta. A-luokan tukki on kyhmytön tyvitukki, jossa 
sallitaan enintään 15 mm halkaisijaltaan olevat kuivat tai tuoreet oksat. Muista 
luokista poiketen latvaläpimitan on oltava vähintään 200 mm. B-luokan tukki on 
terveoksainen, jossa sallitaan enintään 1,5 metrin mittainen kuivaoksainen vyö-
hyke, jonka kuivien oksien paksuus on enintään 40 mm. Tuoreiden oksien 
enimmäishalkaisija on 50 mm. C-luokkan tukki on muu tyvitukki, jossa sallitaan 
40 mm kuivaoksat, 30 mm laho-oksat, 50 mm tuoreoksat sekä yksi 40 mm poi-
kaoksa tukkia kohden. D-luokan tukki on kuivaoksainen tai oksaton väli- tai lat-
vatukki. Oksissa enimmäispaksuudet ovat samat kuin C-laadun tukilla.  
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3 TUKKIRÖNTGEN VASTAANOTTOMITTAUKSESSA JA LAADUTUK-
SESSA 

 
 
Toisin kuin perinteinen tukkimittari, tukkiröntgen mittaa myös puun kuorettoman 
paksuuden. Röntgenin avulla havainnoidaan ja mitataan myös sydänpuun 
osuutta, puuaineksen tiheyttä, oksien paksuutta ja sijaintia sekä vierasesineitä. 
(Melkas. T. 2018) 
  
Tukkiröntgenin avulla sahalla lajittelu on tarkempaa ja ihmistyötä tarvitaan vä-
hemmän. Lajittelun seurauksena tiedetään millaisia saheita tukista voidaan sa-
hata. Verratessa lajittelutuloksia sahalla ennen röntgenlajittelun käyttöönottoa ja 
nyt sen ollessa käytössä voitiin huomata, että tuoreoksaisen latvatukin (B-laatu-
luokka) ja muun tyvitukin (C-laatuluokka) osuus lajittelussa on kasvanut. Tämä 
vaikuttaa kannattavuuteen ja tehokkuuteen, sillä sahauksessa voidaan sahata 
kustakin laatuluokasta haluttuja saheita. 
 
Vastaanottomittauksessa tyvi tunnistetaan tukkiröntgenillä saatavan tukin oksai-
suutta kuvaavan oksaindeksin ja tyven kartiokkuuden avulla. Mitä vähemmän tu-
kissa on tyvessä kartiokkuutta, sitä pienempi oksaindeksi sallitaan. A-laatuluokan 
tyven tunnistamiseen käytetään laskevia parametrejä sekä halkaisija- ja pituus-
ehtoja. (Finnos 2019) 
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4 TUTKIMUS KÄYTÄNNÖSSÄ 
 
 
4.1 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Tutkimuksen avulla pyrittiin saamaan käsitys miltä näyttää mäntyleimikko, joka 
olisi tuottoisa ja täten kannattava ostaa. Jatkossa olisi myös ehkä mahdollista 
ostovaiheessa määritellä tarkemmin männyn laatua. Näin ollen katkonnanoh-
jaus voisi olla erilaista riippuen männyn laadusta leimikolla. Hakkuut voitaisiin 
keskittää tietyn tyyppisiin leimikoihin ja niistä tuleva puutavaran laatu olisi pa-
remmin tiedossa. Lisäksi haluttiin selvittää tukkipuun määräeroja hakkuussa ja 
tehtaalla tehtyjen mittausten välillä erillisenä tutkimuksena. 
 
 
4.2 Tutkimuksen toteutus 
 
Tutkimus toteutettiin Vierumäen hankinta-alueella. Leimikoille asetettiin kritee-
riksi, että se on mäntyvaltainen, tasalaatuinen ja lohkon koko noin 300-500 m3. 
Leimikoita toteutukseen haluttiin alun perin 10-15 kappaletta, mutta käytännön-
syistä tutkimukseen päätyi 5 leimikkoa. Tutkimukseen valittiin metsäjärjestel-
mästä kolme kuviota, joilla toteutetaan uudistushakkuu. Kuvioita, joilla toteute-
taan harvennushakkuu, valittiin tutkimukseen kaksi. Lisäksi eri leimikoiden vä-
lillä haluttiin olevan vaihtelua puuston laadussa. Tutkimuksessa hyödynnettiin 
avointa metsävaratietoa, puukauppasopimuksen puustotietoa ja lisäksi jokai-
sesta leimikosta otettiin Trestima-sovelluksella koealoja. Leimikon puuston ra-
kennetta ja laatua pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman tarkasti valokuvilla, 
joissa on sijaintitieto. Sijainnin avulla voidaan kuvia käyttää jatkossa mahdolli-
sesti jatkotutkimukseen ja asettaa ne kartalle.  
 
Toimeksiantajan operaatioesimiehet esittelivät mahdollisia leimikoita, joista tut-
kimukseen valittiin sopivat. Leimikoiden tuli sijaita logistisesti niin, että koko erä 
saataisiin järkevästi kuljetettua tehtaalle männyn lajittelun ollessa käynnissä.  
Hakkuussa leimikosta kerättiin runkopankkiaineisto hakkuukoneella. Tukkipuu 
vietiin suoraan tehtaalle ja siellä tukkilajittelijaan, jotta saatiin leimikkokohtaisesti  
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tukkiröntgendata eriteltyä. Leimikot kuvattiin 2018 joulukuussa - 2019 elo-
kuussa. 
 
Tutkimuksessa oli muutamia haasteita. Puutavara piti pysyä erillään muista 
eristä korjuussa ja kuljetuksessa. Lisäksi kaikissa dokumenteissa tuli olla vain 
tietyn leimikon puutavaraa, jotta tutkimuksen tuloksia voitaisiin vertailla. Lisäksi 
puutavaraa voitiin ajaa tehtaalle vain männyn lajittelun ollessa käynnissä, jotta 
vältyttäisiin tukkien sekoittumiselta muiden leimikoiden tukkeihin.  
 
Talvella maan ollessa jäässä pyritään korjaamaan kuusikoita. Männiköiden hy-
vän korjuukelpoisuuden takia niitä voidaan korjata mihin tahansa vuodenaikaan. 
Kuusikoissa juuristo- ja lahovauriot ovat todennäköisempiä. Lisäksi männiköiden 
maapohja kestää yleensä korjuun paremmin kuin runsasravinteisemmat maa-
pohjat. Edellä mainituitten korjuuteknisten syiden takia tutkimukseen ei saatu tal-
vella hakattua kohteita. 
 
Erilaisten haasteiden ja aikataulun venymisen takia tutkimukseen saatiin kuvat-
tua viisi hakkuuseen tulevaa leimikkoa toivotun 10-15 leimikon sijaan. Hakkuut 
suoritettiin 2018 joulukuussa - 2019 syyskuussa. Osa tutkimuksessa mukana ole-
vista leimikoista ovat myös suurempia kuin 500 m3, joka asetettiin ylärajaksi lei-
mikon koolle. Leimikon suuri koko aiheutti lähinnä logistisia haasteita. Yhden tut-
kimuksessa mukana olleen leimikon tukeista osa menikin tehtaalle lajittelematto-
maan varastoon, joten määräerojen vertailu ei tämän leimikon osalta onnistunut.  
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5 LEIMIKOT 
 
 
5.1 Uudistushakkuu 1 
 
Ensimmäinen leimikko valokuvattiin ja hakattiin joulukuussa 2018. Leimikko oli 
rinteessä ja kasvupaikaltaan kuivahko kangas. Puusto oli kuvan 2 kaltaista melko 
puhdasta männikköä, rinteen alla oli sekapuuna myös koivua ja kuusta paikoit-
tain. Leimikko oli ennakkoraivattu ja alikasvoskuusikkoa oli paikoin ollut melko 
runsaasti. Tämä oli uudistushakkuu leimikoista puhtain männikkö, kun kaksi 
muuta sisälsivät melko paljon kuusta sekapuuna. Hakkuu suoritettiin siemenpuu 
hakkuuna, joten osa hyvälaatuisista männyistä jätettiin leimikolle siemenpuiksi. 
Mäntytukin kertymä oli hieman vajaa 140 m3/ha. Laadutuksessa huomioitavaa 
on, että leimikosta kertyi paljon B-luokan tuoreoksaista latvatukkia ja vastaavasti 
D-luokan tukkia muita leimikoita vähemmän. Mikäli leimikosta olisi hakattu myös 
siemenpuut saattaisi tulos olla vieläkin parempi etenkin A-laadun osalta. Leimi-
kon laatu ja arvosaanto olivat hyvät. 
 

 
KUVA 2. Näkymä uudistushakkuuleimikko 1:llä (Gummerus 2018) 
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5.2 Uudistushakkuu 2 
 
Toinen uudistushakkuukohteista kuvattiin maaliskuussa 2019 ja se sisälsi myös 
pienen osan harvennusta. Harvennuksen osuus koko leimikosta oli pieni ja tuk-
kipuukertymä vielä pienempi, joten se yhdistettiin uudistushakkuun puumääriin. 
Kuvio oli mäntyvaltainen (kuva 3), mutta paikoitellen oli runsaasti sekapuustona 
kuusta ja joitakin lehtipuita. Leimikolla oli rinteen alla alue, joka oli melko puhdas 
kuusikko ja kasvupaikkatyypiksi näillä osin avoimessa metsävaratiedossa olikin 
tuore kangas, kun muutoin leimikko oli kuivahkoa kangasta. Mäntytukkia kuviolta 
kertyi 128 m3/ha. Laadullisesti uudistushakkuuleimikko 2 oli myös melko pitkälti 
saman kaltainen kuin uudistushakkuuleimikko 3. 

KUVA 3. Tyypillinen näkymä uudistushakkuuleimikko 2:lla (Gummerus 2019) 
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5.3 Uudistushakkuu 3 
 
Viimeinen uudistushakkuuleimikoista kuvattiin 2019 vuoden elokuussa ja se 
meni hakkuuseen heti kuvaamisen jälkeen. Kaikista tutkimuksen leimikoista uu-
distushakkuuleimikko 3 oli kasvupaikaltaan runsasravinteisin. Se oli paikoitellen 
lehtomainen kangas ja muutoin tuore kangas. Leimikko oli yli 8 hehtaaria ja tä-
ten suurin uudistushakkuuleimikoista. Kauppasopimuksen mukaan leimikolla oli 
puustoa varsin runsaasti, arviolta hieman vajaa 300 m3/ha ja leimikko oli seka-
puustoinen. Leimikon männyt olivat suurikokoisia, kilpikaarnaisia ja melko van-
hoja (kuva 4). Kuvion mäntytukin kertymä olikin tutkimuksen suurin 176 m3/ha ja 
myös mäntytukin järeys oli 22 senttimetrin keskimääräisellä latvaläpimitallaan 
tutkimusleimikoista suurin. Myös kuuset ja lehtipuut olivat suurikokoisia. Leimi-
kon rehevän kasvupaikan ja puuston korkean iän takia A-laadun tukin kertymä 
oli määrällisesti suurin tutkimuksen leimikoista. Prosentuaalisesti A-laadun 
osuus koko mäntytukkimäärästä oli kuitenkin pienempi kuin kahdessa muussa 
uudistushakkuussa, vaikka puuston tiheys ja runsasravinteisesta kasvupaikasta 
johtuva nopea kasvu on lisännyt A-laadun tukin osuutta. 
 

 
KUVA 4. Sekapuustoisuutta uudistushakkuu leimikko 3:lla (Gummerus 2019) 
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5.4 Harvennushakkuu 1 
 
Leimikko oli noin 4 ha suuruinen melko tasainen kuivahko kangas. Puusto oli 
pääsääntöisesti mäntyä, mutta leimikon laitamilla oli myös hieman myös kuusta. 
Leimikko kuvattiin 2019 maaliskuussa lumen ollessa maassa. Mäntytukkia kuvi-
olta poistettiin noin 58 m3/ha. Tukkipuupoistuma hehtaaria kohden oli noin 10 
m3 enemmän kuin toisella harvennuskohteella. Kuitenkin tukin keskikoko oli 15 
cm, joka on 3 cm vähemmän kuin harvennushakkuukohde 2:lla. Puuston pieni 
koko, joka näkyy myös kuvassa 5, vaikutti varmasti siihen miksi A-laadun tukkia 
tuli selvästi vähemmän kuin toiselta harvennuskuviolta. Kuvasta 5 voidaan huo-
mata myös rungoissa kuivaoksia rungon alaosaan asti. 
 

 
KUVA 5. Harvennushakkuuleimikko 1:n tasaista männikköä (Gummerus 2019). 
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5.5 Harvennushakkuu 2 
 
Pinta-alaltaan suurin kaikista leimikoista oli 17 hehtaarin suuruinen harvennus-
työmaa. Leimikko oli mäntyvaltainen ja paljoa sekapuustoisuutta ei ollut (kuva 6). 
Suuren leimikon sisällä koko- ja tiheysvaihtelua löytyi melko paljon. Kasvupaik-
katyypiltään leimikko oli kuivahkoa kangasta ja paikon tuoretta kangasta. Harven-
nukselta poistettiin mäntytukkia 48 m3/ha. Leimikko oli harvennushakkuu 1. puus-
toa järeämpää ja harvempaa, minkä takia hehtaarikohtainen kertymä jäi alhai-
semmaksi, kuin toisella harvennuksella. Myös tässä leimikossa kuivaoksia oli ku-
van 6. mukaisesti rungon alaosaan saakka, mutta paikoin kuviolta löytyi myös A-
laadun tukkia. Keskimääräinen tukin latvaläpimitta oli 18 senttimetriä. 
 

 
KUVA 6. Harvennushakkuu 2. mäntykangas (Gummerus 2019) 
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSIA 
 
 
6.1 Määräerot  
 
Yhtenä erillisenä aiheena haluttiin tutkia tukkipuun määräeroja hakkuukoneella 
tehtävän mittauksen ja tehdasmittauksen välillä. Hakkuukoneen mittaustulosta 
käytetään yleensä luovutusmittauksena yrityksen maksaessa metsänomista-
jalle. Puutavaran lähi- ja kaukokuljetuksessa puutavaraa saattaa kuitenkin ka-
dota tai se voidaan siirtää toiseen puutavaraluokkaan. Tämä hävikki on suoraan 
tappiota sahalle. 
 
Tarkastellessa määräeroja kolme leimikkoa viidestä oli saatu kuljetettua suo-
raan sahalle lajitteluun. Kahden leimikon osalta kuljetus ja hakkuu vaiheessa 
puutavara sekoittui muuhun puutavaraan. Taulukossa 1 on kuvattuna määrä-
erot tehtaalla verrattuna hakkuun kuutiomääriin. Näistä kolmesta leimikosta 
kaikkien määräeron suuruus on alle 4 %, joka on lakisääteinen hakkuukoneen 
mittalaitteen maksimipoikkeama. Leimikko 2 ylittää yrityksen oman 2% mittaus-
tarkkuuden hakkuukoneessa ja kappaleinakin 102 tukkia vähemmän tuli teh-
taalle, joten luultavasti määräeroa on selkeä, eikä tulos johdu vain esimerkiksi 
mittalaitteen virheestä. Leimikko 3:n tulos, jossa kuutiomäärällisesti puuta tuli 
vähemmän ja kappaleita enemmän voisi selittyä kuitupuun sekoittumisella pik-
kutukin sekaan lähi- tai kaukokuljetuksessa. Leimikko 3:n läpimitta oli tutkimuk-
sen pienin ja onkin mahdollista, että kuitupuuta on kuljetettu tehtaalle pieniläpi-
mittaisen tukkipuun seassa. 
 
TAULUKKO 1. Tehdas/hakkuukone määräerot 
Leimikko Määräero prosentteina Määräero kappaleina 

1. -0,3 % -20 

2. -3,5 % -102 

3. -0,8 % 24 

 
Tarkempaa tarkastelua varten hakkuukoneen mittalaitteen kalibroinnista tulisi 
olla tiedot ja mahdollisesti myös suorittaa leimikolla ulkopuolisen mittaajan te-
kemä tarkistusmittaus. Tällöin voitaisiin tutkia paremmin, kuinka paljon puuta on 
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jäänyt metsään tai hävinnyt kuljetuksessa.  Erot verrattain suurissa leimikoissa 
oli kuitenkin melko pieniä. Myös korjuun ajankohta vaikuttaa merkittävästi mää-
räeroon, kuumana kesänä puu kuivuu nopeasti hakkuun jälkeen ja näin teh-
taalla puumäärä on pienempi. Yrityksen kannalta on kuitenkin järkevää tarkas-
tella määräeroja säännöllisesti, jotta osataan puuttua mahdollisiin vikakohtiin. 
 
Trestima -sovelluksella kerättyjä puustotietoja verrattiin myös kauppasopimuk-
sessa olleisiin puumääriin. Sopimuksissa puumäärät olivat kolmessa tapauk-
sessa viidestä lähempänä hakattua puumäärää kuin Trestiman arvio. Tresti-
malla otettujen kuvien määrä on todennäköisesti ollut liian vähäinen ja tästä 
syystä tulos jäänyt liian alhaiseksi. Käyttöohjeessa mainitaan, että mikäli puusto 
on harvaa, epätasaista tai puuston läpimitta on alle 12 senttimetriä kuvia tulisi 
ottaa enemmän kuin suositeltu 5-10 kuvaa kuviota kohden. Tätä ei osattu ottaa 
tarpeeksi huomioon ja kuvia otettiin suositeltu määrä. (Trestima n.d.) 
 
 
6.2 Koemänniköiden laatu 
 
Koemänniköiden laatuja vertailtaessa ei löytynyt odotetunlaisia suuria eroavai-
suuksia. Uudistushakkuissa etenkin A-luokan tyven osuus oli kaikissa kolmessa 
leimikossa lähes sama. Uudistushakkuukuvio 1:lla B ja C-laatuluokkia kertyi 
muita uudistushakkuita runsaammin, joka nostaa tämän kuvion jalostusarvoa. 
Kuviossa 2 on viiden leimikon mäntytukkien laatuluokkien jakaumat prosentteina. 
Odotetusti uudistushakkuulla oksattoman tyvitukin suuruus on isompi ja terveok-
saisen latvatukin osuus on pienempi kuin harvennushakkuulla. 
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KUVIO 2. Koemänniköiden laatuluokat prosentteina 
 
Tulosten odotettua suuremman yhdenmukaisuuden takia halusimme vertailla 
näistä leimikoista saatuja tuloksia muihin leimikoihin. Vertasimme näiden tulosten 
keskiarvoja ja 1.5.-30.9.2019 tehtyjen mäntytukkien laadutuksia toisiinsa. (tau-
lukko 2). Vertailun perusteella A-laatua koeleimikoista kertyi prosentteina enem-
män sekä harvennuksilta, että uudistushakkuilta. Koeleimikoiden uudistushak-
kuut olivat laadullisesti muutoinkin parempia kuin keskiarvoinen tulos. Harven-
nushakkuilla B-laadun latvatukkia ja D-laadun muuta tukkia kertyi vähemmän 
koeleimikoista, kun taas C-laadun muuta tyvitukkia kertyi enemmän kuin keski-
määrin. 
 
TAULUKKO 2. Koeleimikoiden laatu verrattuna 1.5 -30.9.2019 lajitellun mäntytu-
kin keskimääräiseen laatuun 

 
 
Tämän lisäksi järjestelmästä valittiin satunnaisesti muutamia leimikoita, joita voi-
tiin vertailla koeleimikoihin. Vertailuleimikoista ei kaikkia tukkeja välttämättä kul-
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jetettu suoraan sahan lajitteluun ja näin laatutuloksissa ei ole koko leimikon kat-
tavaa kuvaa. Kuviossa 3 on esitettynä tutkimuksessa kuvatut kaksi harvennus-
hakkuuta ja seitsemän satunnaisesti valikoitua vertailuleimikkoa.  
 

 
KUVIO 3. Harvennushakkuiden laatu vertailuleimikoihin verrattuna 
 
Vertailuleimikoihin verratessa voitiin huomata, että etenkin harvennushakkuulei-
mikko 2:n laatu on todella hyvä. A-laadun tukin osuus on suurin vertailun leimi-
koista ja D-laadun osuus kolmanneksi pienin. Harvennushakkuuleimikko 1 puo-
lestaan on melko keskiverto laadultaan. 
 
Kolmea tutkimuksen uudistushakkuukuviota verrattiin 21 vertailuleimikkoon. 
Näistä vain viidessä oli suurempi A-laadun osuus. Tutkimusleimikoita verratessa 
vertailuleimikoihin uudistushakkuuleimikko 1 erottui edukseen. Uudishakkuulei-
mikko 1:ssä A-laadun tukin prosenttiosuus oli yli 30 prosenttia ja yhtä suuri osuus 
oli vain yhdessä vertailuleimikossa, kun D-laadun tukin osuus oli pienempi kuin 
uudistushakkuuleimikko 1:ssa. Tämänkin perusteella voidaan sanoa leimikoiden 
olevan hyvälaatuisia. Vertailuleimikoista leimikko 11 vaikuttaa kaikista leimikoista 
parhaalta. 
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KUVIO 4. Uudistushakkuiden laatu vertailuleimikoihin verrattuna 
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7 POHDINTA 
 
 
Määräerot olivat kaikissa tutkimuksen leimikoissa maltilliset, sillä ne olivat alle 4 
prosenttia. Määräerojen vertailussa ilman hakkuukoneen mittalaitteen kontrolli-
mittausta ja vain kolmen onnistuneen leimikon otannalla ei voida suuria johto-
päätöksiä vetää. Kattavaa määräeron tarkastelua varten saman hakkuukoneen 
ja kuljettajan tekemiä leimikoita voisi olla useampia. Määräeron tarkastelu ja 
sen syyt ovat suuri kokonaisuus ja vaatisivat oman tutkimuksen ja sen katta-
vaan läpikäyntiin. 
 
Laadun osalta voidaan todeta, että koeleimikot olivat varsin hyviä. Kaikki leimi-
koista olivat keskivertoa parempia. Uudistushakkuukuvio 1 ja harvennushakkuu-
kuvio 2 olivat myös vertailuleimikoihin verrattaessa erityisen hyviä. Mikäli vertai-
luleimikoista olisi paremmat pohjatiedot ja ne olisi myös valokuvattu voitaisiin 
paremmin päätellä, millaista laatua saadaan kunkin tyyppisistä leimikoista. Täl-
löin tutkimuksen tavoitteet olisivat täyttyneet paremmin.  
 
Tutkimuksessa keskityttiin lähinnä leimikolta hakatun puun laatuluokkaan pro-
sentteina kokonaismäärästä. Hakkuukertymissä oli leimikoilla kuitenkin eroja ja 
hehtaarimääräinen A-laadun tukin kertymä saattaa olla suurempi, vaikka sen 
osuus leimikon puumäärästä olisi pienempi, kuin toisessa leimikossa. Mikäli 
tarve on vain suurelle määrälle A-laadun tukkipuuta voi joissain tilanteissa olla 
järkevää ostaa leimikko, jossa on paljon puuta, myös huonompia laatuja. Tällöin 
leimikon arvosaanto jää kuitenkin heikommaksi kuin leimikossa, jossa on pro-
sentteina enemmän parempaa laatua.  
 
Tutkimuksen perusteella karkeasti voidaan sanoa, että karulta kasvupaikalta ku-
ten uudistushakkuukuvio 1 saadaan prosentuaalisesti enemmän hyvälaatuista 
tukkia, mutta määrällisesti enemmän sitä saadaan runsasravinteisesta mahdolli-
sesti sekapuustoisesta vanhasta metsiköstä, kuten uudistushakkuukuvio 2:sta. 
Runsasravinteinen kasvupaikka edellyttää kuitenkin hyvää karsiutumista, eli 
puuston pitää olla riittävän tiheää etenkin kasvatusvaiheen alussa.  
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Tarkempaa vertailua varten voitaisiin antaa jokaiselle tukkiluokalle arvo, joka 
kerrottaisiin prosenttimäärällä. Tämä vaatisi jonkinlaisen tiedon siitä paljonko eri 
laatuluokkien tukeista sahattavien jalosteiden hintaerot ovat €/m3. Näin tiedettäi-
siin miten kokonaistuottoon vaikuttaa esimerkiksi suuri B- ja C-laadun osuus, 
kun on pieni A- ja D-laadun osuus tai toisinpäin. Saataisiin siis tiettä, että kum-
masta saadaan rahallisesti parempi jalostusarvo.  
 
Harvennushakkuussa puuvalinnalla on suuri merkitys saatavan tukkipuun laa-
tuun. Yleensä tavoitteena on kuitenkin jättää hyvälaatuiset puut kasvamaan uu-
distushakkuuseen asti. Harvennuksella tulisi poistaa huonolaatuisia ja viallisia 
puita, joiden kasvattaminen ei ole kannattavaa ja näin tehdä laadukkaammille 
puille tilaa. Tasalaatuisessa metsikössä päästäänkin harvennuksella tästä 
syystä parempiin tuloksiin. Hakkuukoneen kuljettajan vastuu on suuri ja se on 
tutkimuksessa sekoittava tekijä, joten samanlaisia leimikoita tulisi olla useita, 
jotta sekoittavan tekijän vaikutus olisi pienempi ja voitaisi vetää luotettavia johto-
päätöksiä. 
 
Mikäli jatkossa kuvattaisiin korjuuseen tulevia männiköitä ja järjestelmästä saa-
taisiin tiedot leimikoiden laaduista jälkikäteen, tutkimuksen jatkaminen olisi mah-
dollista. Tällöin koko leimikkoa on vaikeaa saada laadutettua samaan erään, 
koska suuri osa puusta menee lajittelemattomaan varastoon tehtaalle ja sekoit-
tuu muiden leimikoiden tukkeihin. Mikäli kuitenkin leimikosta useampi kuorma 
saataisiin laadutettua, voitaisiin tuloksia pitää vertailukelpoisina. Tarkempien tut-
kimustulosten saamiseksi tarvittaisiin leimikoilta kuitenkin lisää mittauksia ja ha-
vainnointia. Kuivaoksarajan mittaus leimikoittain muutamista koepuista olisi A-
laadun tyvitukin saannon kannalta oleellinen tieto. Puuston ikä ja aiemmat toi-
menpiteet kertoisivat myös puun sisäisestä laadusta. Tutkimuksessa tulisi olla 
myös useampi samankaltainen leimikko, jolloin olisi mahdollista saada useampi 
samansuuntainen tulos. Tämän tutkimuksen leimikoiden osalta tehdyt havainnot 
ovat kuitenkin paikkansapitäviä aiemman teoriatiedon valossa. Näiden tutkimuk-
sessa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan ohjata tarvittaessa ostoa sahan 
tavoitteiden ja toiveiden mukaisesti. 
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