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Tausta

Ojitetut suometsät ovat yleensä olleet puustoisia 
jo ojitettaessa. Ojituksen seurauksena olemas-

sa olevien puiden kasvu elpyy vaihtelevasti, ja auk-
kopaikkoihin syntyy joskus runsaastikin uusia puita 
(ks. Sarkkola ym. 2002). Jo ensiharvennusten hak-
kuukertymään saattaa siten sisältyä hyvin erilaisen 
kasvuhistorian omaavia puita. Kasvuolosuhteiden 
vaihtelu vaikuttaa puuaineen ominaisuuksiin, kuten 
tiheyteen. Suometsissä voi siis olettaa olevan eri-
tyisen suurta ominaisuusvaihtelua, joka saattaa vai-
kuttaa puun käytettävyyteen. Toistaiseksi suopuiden 
massaominaisuuksista tiedetään hyvin vähän. Ensi-
harvennuspuu ei raaka-aineena ole yleensäkään hou-
kuttelevaa. Suometsien kasvatuksen kokonaistalou-
dellisuuden kannalta tärkeiden ensiharvennusten to-
teuttaminen riippuu kuitenkin paljolti raaka-aineen 
käyttökelpoisuudesta sellun valmistuksessa.

Kirjoitus perustuu Wood Wisdom -tutkimusoh-
jelman hankkeessa ”Kuituraaka-aineen laatu ja 
tuotos ojitetuissa suometsissä” Oy Keskuslabora-
torion (KCL), Metsäntutkimuslaitoksen (Metla) ja 
Helsingin yliopiston yhteistyönä tehtyyn tutkimuk-
seen. Tavoitteena oli selvittää ojitusaluemänniköiden 
ensiharvennuspuun kuitu- ja massaominaisuuksien 
vaihtelua. Aineistona käytettiin Metlan suometsi-
en harvennuskokeita (ks. Penttilä ym. 2002), joista 
valikoitiin kahdeksan leimikon otos. Tavoitteena oli 
saada mukaan maantieteelliseltä sijainniltaan, kasvu-
paikkaominaisuuksiltaan ja puuston kehityshistori-
altaan erilaisia kohteita, jotka kattaisivat massaomi-
naisuuksien vaihtelun mahdollisimman laajalti.

Massaominaisuuksien vaihtelu 

Parhaimmillaan suometsien ensiharvennuksista saa-
tiin massaominaisuuksiltaan lähes nykyisin käytettä-
vän mäntykuitupuun veroista raaka-ainetta. Leimi-
koiden harvennuskertymien sellunvalmistuksen ja-
lostusarvoissa todettiin kuitenkin merkittävää vaih-
telua. Eroja esiintyi sekä sellun valmistuskustannuk-
sissa että laadussa. Huono valmistustalous ja pieni 
kuidunpituus keskittyivät usein samoihin leimikoi-
hin. Alhainen sellun saanto ja puun tiheys, joiden 
seurauksena on suuri puunkulutus sellunvalmistuk-
sessa, oli tyypillistä etenkin pohjoisten leimikoiden 
raaka-aineelle (kuva 1). Kyseinen maantieteellinen 
vaihtelu on tunnettua mäntykuitupuulla yleisestikin. 
Itse leimikon ominaisuuksilla on myös suuri merki-
tys, mikä ilmeni toisiaan lähellä sijaitsevien leimi-
koiden raaka-aineen ominaisuuseroina.

Sellun valmistuskustannuksiin vaikuttavista teki-
jöistä merkittävimmät olivat puun kuoripitoisuus 
(16,8–20,0 til-%), kuiva-tuoretiheys (385–443 
kg/m3) ja sulfaattimassan saanto (kokonaissaanto 
44,2–47,8 % kappaluvussa 30). Puun kulutukseksi 
muutettuna vaihtelu oli 5,81–7,03 kuorellista kiinto-
kuutiometriä valkaistua 90-prosenttista sellutonnia 
kohti. Vaihteluväli (noin 1,2 m3/t) vastaa nykyisillä 
kuitupuun tehdashinnoilla lähes 50:tä euroa sellu-
tonnia kohti. 

Eri leimikoista saatavan puun prosessoitavuuden 
erot olivat pieniä. Kahdeksaa leimikkoa edustavan 
harvennuspoistuman sulfaattikeitossa esiintyi vain 
5 kappalukuyksikön ero vakiokeitto-oloissa. Eri lei-
mikkoja edustavien massanäytteiden kuidunpituuk-
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sissa oli odotetusti selviä eroja. Valkaisemattoman 
sulfaattimassan kuidunpituuden (1,86–2,19 mm) ja 
pituusmassan (0,160–0,201 mg/m) vaihtelun perus-
teella valittiin neljää leimikkoa edustavat massat jat-
kotutkimuksiin, so. valkaistaviksi ja paperiteknisten 
ominaisuuksien arvioimiseksi. 

Massojen valkaisussa ei esiintynyt valkaisun saan-
non eikä kemikaalikulutusten eroja. Verrattuina tyy-
pilliseen mäntykuitupuumassaan ne osoittautuivat 
ominaisuuksiltaan tyypillisiksi ensiharvennusmän-
tymassoiksi so. ne olivat helposti jauhautuvia (hyvä 
vetolujuus pienellä jauhatusenergian kulutuksella), 
hyvin valoa siroavia ja sitoutumiskykyisiä (Scott 
Bond). Ne muodostivat myös tiheän ja tiiviin (ilmaa 
huonosti läpäisevän), mutta repäisylujuudeltaan ja 
kuidun lujuudeltaan (Zero span) huonon arkin.

Massojen paperitekniset ominaisuudet vaihte-
livat kuitenkin leimikoittain. Kuidunpituudeltaan 
suurimmasta sellusta saatiin repäisylujuudeltaan 
siedettävää massaa. Muiden kolmen repäisylujuus 
oli kuitenkin selvästi huonompi kuin hyvälaatuiselta 
mäntysulfaattimassalta edellytetään. Kuidunpituu-
della ei pystytty ennustamaan massaominaisuuksia 
odotetulla tavalla. 

Yksittäisten puiden ominaisuudet vaihtelivat lei-
mikoissa merkittävästi. Jopa rinnankorkeusläpimi-
taltaan samankokoisilla puilla oli suuria keittyvyys-

eroja (yli 10 kappalukuyksikköä vakiokeitto-olois-
sa) ja sellun saannon eroja (yli 5 prosenttiyksikköä 
vakiokappalukuun interpoloituina). Myös kuituomi-
naisuuksissa oli suurta vaihtelua sekä puiden välil-
lä että sisällä. 

Ennen ojitusta muodostunut puu oli tiheämpää, ly-
hyempikuituista, hieman huonommin keittyvää se-
kä saannoltaan huonompaa kuin ojituksen jälkeen 
muodostunut puu. Suurta tiheyttä lukuunottamatta 
nämä ovat kuitenkin yleensäkin nuorpuulle tyypil-
lisiä ominaisuuksia. Leimikkotasolla ennen ojitus-
ta muodostuneen puun osuus ei vaikuttanut massa-
ominaisuuksiin. 

Kaikkiaan havaittu vaihtelu oli odotettua vähäi-
sempää ottaen huomioon leimikoiden valintakriteee-
rit, joilla pyrittiin kattamaan kokonaisvaihtelu mah-
dollisimman hyvin. Havaitut massan kuidunpituudet 
ja repäisylujuudet olivat jonkin verran suuremmat 
kuin aiemmin tutkituissa turvemaan leimikoissa. 
Yhdestäkään leimikosta ei saatu lujuudeltaan yh-
tä huonoa massaa kuin aikaisemman tutkimuksen 
huonoimmasta leimikosta.

Johtopäätökset
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Kuva 1. Koeleimikoiden sijainti sekä niiltä saadun raaka-aineen mukainen puun kulutus val-
kaistun sellun tuotannossa (kuorellista kiintokuutiometriä valkaistua 90-prosenttista selluton-
nia kohti) ja valkaisemattoman sellun kuidun pituus.
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kuitu- ja massaominaisuudet eivät keskimäärin mer-
kittävästi poikenneet vastaavasta nykyisin käytettä-
västä kuitupuusta, joka on pääosin peräisin kiven-
näismaiden leimikoista. Voidaankin sanoa, ettei tur-
vemaiden ensiharvennuksista saatava kuitupuu ole 
huonompaa kuin ensiharvennuspuu yleensä. Ennen 
ja jälkeen ojitusta syntyneen puun osuuden vaihtelu 
ei näytä asettavan eritysongelmia massanvalmistuk-
selle. Turvemailta saatavaa kuitupuuta voidaan si-
ten käyttää yhdessä muista kohteista saatavan kui-
tupuun kanssa. 

Turvemaiden ensiharvennuksista saatavan kuitu-
puun paras käyttökohde ei kuitenkaan ole sellaisen 
sellun valmistuksessa, jolta vaaditaan suurta lujite-
kykyä. Tällaista ns. armeerausmassaa käytetään tyy-
pillisesti antamaan lujutta mekaanisille painopape-
reille (SC, LWC). Sopivampi käyttökohde olisikin 
selluissa, joilta vaaditaan suurta sitoutumiskykyä ja 
joita voitaisiin käyttää esim. monikerroskartongin 
pintakerroksessa tai erityiskohteissa.

Suuri puiden välinen vaihtelu osoittaa, että met-

sänhoidolla voitaneen vaikuttaa oleellisesti hakkuu-
kertymien laatuominaisuuksiin. Poistettavien puiden 
valinta vaikuttaa sekä sillä kertaa korjattavan kerty-
män ominaisuuksiin että kasvamaan jäävään puus-
toon. Ensiharvennuksissa kannattanee poistaa van-
hoja puita, joiden kuituominaisuudet ovat parhaasta 
päästä, mutta kasvu yleensä suhteellisen hidasta ja 
tukkilaatu huono (ks. Rikala ja Sipi 2002). 
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Kuva 2. Tältä varputurvekankaalta saatiin tutkituista lei-
mikoista massa- ja paperiteknisiltä ominaisuuksiltaan pa-
rasta kuitupuuta. Kuva Juhani Päivänen.


