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ALKUSANAT 

Metsäntutkimuslaitoksen metsäekonomian 

osasto  aloitti vuonna 1966 tutkimuksen met  

siimme vuosittain jäävän hukkapuun  määrit  
tämiseksi. Tarkoituksena  oli saada metsähukka  

puun määrästä  uudet,  nykytilannetta  vastaavat  
tiedot. Vuonna  1970 julkaistussa  Folia Fores  
talia 74:ssä esitettiin tutkimuksen välitulokset 

maan eteläosasta. Tutkimus  on nyt  suoritettu 

myös  maan pohjoisosassa.  Tässä  julkaisussa  esi  
tetään  tutkimuksen tulokset koko maasta. 

Tutkimuksen toteuttamisesta on vastannut  

metsänhoitaja  PERTTI MIKKOLA. Tutkimus  
aineiston tietokonekäsittelyn  tarvittavine ohjel  
mointeineen ovat  suorittaneet FM JYRKI NIE  

MINEN ja MH SAKARI SALMINEN. MMT 
ESKO SALO ja MH TERHO HUTTUNEN 

ovat avustaneet tutkimuksen eri  vaiheissa. Maas  

tomittauksista vastanneet työryhmät  ovat  sel  
viytyneet vaikeasta tehtävästään kiitettävästi.  
Käytettävissä  olleet Metsäntutkimuslaitoksen 
metsänarvioinnin tutkimusosaston samanaikai  

sesti suorittaman valtakunnan metsien inven  

toinnin kartastot  ym. tutkimusaineistot ovat  
edistäneet ratkaisevasti tutkimuksen suoritta  

mista. Esitän kaikille  tutkimuksen toteutumi  

seen eri  tavoin myötävaikuttaneille  henkilöille 

parhaat kiitokseni.  

Helsingissä  toukokuussa 1972 

Lauri Heikinheimo 

13568—72/80 
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SUMMARY 

A significant  part  of  the  total  annual drain 
from Finnish forests consists of waste wood. 

The present study  has  indicated that  the pro  
portion  is about  10 %, or  4.5—5.0 million m  3  
solid measure. Earlier  data was  incomplete.  In 
order to gain  more up-to-date  information,  the 
Forest  Research Institute began  in 1966 an 

investigation  into waste wood over the whole 

country.  This publication  presents  the main 
results  of the research.  The investigation  areas  
are  seen  on page 11 (Map  1). 

The investigation  covered all waste  wood 

resulting  from silvicultural  operations,  felling  
and haulage,  comprising  the major  part  of  the 
total waste  wood.  This is referred to as "forest 

waste wood" and includes logging  residues  

(branches  and stumps excluded),  waste  from 

stacking  in forests  and hauling,  and waste from 

thinning,  tending  of seedling  stands  and clearing  
of cutting  areas.  The investigation  excluded 
losses  due to roadside stacking  and floating  or  
other long-distance  transport, these are,  how  

ever, relatively  small,  amounting  at most  to 

5 % of the total  waste wood.  Only  floating 
losses  are known fairly  exactly.  Natural losses  
were  also excluded from this  investigation.  The 

study  did not attempt to provide  detailed 
information about  different types of  waste 

wood,  only  the overall percentage of waste 
wood in  the total cut, both for different tree 

species  and  within different study  areas.  
The amount of waste wood was measured 

and its  proportion  determined on the basis  of 
the tracts  of the National Forest  Inventory.  
The measurements  were  carried out along  one 
1400 m side of each tract.  

All the stumps of trees  cut  less  than one 

year previously  were measured in a 5  m-wide 
belt.  The residues  from each of these trees  were 

then measured,  whether occurring  inside  or  
outside the 5 m-wide belt. On  the basis  of 

these measurements, the percentage of waste  
wood for  each  size  class of  stump was  calculated.  
From this data, the total waste  as a percentage 
of the  total cut could be determined. In the  

calculations,  use was  made of the measurements  

of  cut  made by  the National Forest  Invenotry.  
Prepared  and partly  prepared timber,  stack  

ing  frames and other such  wood which could 
not be assigned  to any particular  stump were 

investigated  by  an area  sample.  The samples  
were 10 m-wide belt based on the same tract  

sides as the sample  of  stump waste.  This  was 
again  calculated as a percentage of the total  
cut.  The  areas  to  which these samples  refer,  as 
well  as the number  of  stumps  measured by  the 

previous  method, are presented  in Table 1. 
Table  2  shows  the percentage of  waste  wood 

in each stump size  class  and as a percentage 
of the total cut.  Table 3 shows  the percentages 
of waste  wood  measured by  the area sample.  

Table 4 combines these  two tables to give  
total percentages of forest waste  wood, and 
it  can be seen that the percentages measured 
by  the area sample  are comparatively  small.  

The  percentages of waste wood are not 
constant  from area to area for  separate species.  
The highest  percentages  are  in North Finland. 
These variations are caused by  many factors.  
The  most  important  of these are;  the required  
size  and quality  of  the wood  to be cut; the 

degree  of care  taken in cutting  and hauling;  
how much of  the small timber is collected for 

home use;  and,  most  important, the diameter 
structure  of the cut, since small trees have a 

greater percentage of  waste  wood. From Table 
5 can  be seen that about half the waste  wood 

is  derived from trees  with a stump diameter of 
15 cm  or  less.  Another important  factor,  espec  

ially  in differences between South and North 
Finland,  is the worse quality and worse trunk 
form of trees  in North Finland. 

In the research,  the amount of waste wood 
in South Finland was  found to  be greater than  

previously  thought.  This  was  mainly  due to  the 

large  proportion  of waste  wood derived  from 

thinning  and  tending  of  seedling  stands.  
In North Finland the amount of  waste wood 

was found to be somewhat smaller than was  

expected,  and very  much smaller than when 
it was  investigated  in  the 19505. This  is  due to 
the fact that nowadays  even in North Finland 
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all  kinds  of  wood  are gathered  for  industrial  

use.  

The proportion  of waste  wood in  timber 

cuttings  is  now fairly  stable and  no big  changes  
are expected  in the near future. The area 
covered by  thinning  and tending  of  seedling  
stands is increasing  annually,  however, and the 
amount of  resultant  waste  wood is probably  

increasing  correspondingly.  
Difficulties in carrying  out the research  may 

have  produced  errors  in the  results.  In  view of  
the previously  poor knowledge  about waste  
wood and the limited objectives  set  by  the 
research  programme, the results  may,  however,  
be considered satisfactory.  Valuable experience  
has  been  gained  for future research.  Waste  wood 
is  significant  in  the forest  balance and periodic  

investigations  into its  amount and the factors  

influencing  changes  in this amount are worth  
while. 
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1. JOHDANTO 

Kaikkea metsissämme vuosittain kaadettavaa 

puuta ei saada käyttöön  vaan merkittävä  osa  
siitä  jää  metsään  lahoamaan. Tämän hukkapuun  
määrää  on maassamme  tutkittu varsin vähän. 

Käytettävissä  olevien tietojen  mukaan  sitä  jää  
metsiin vuosittain koko maassa noin 10 % 

kokonaispoistumasta  eli noin 4,5—5,0  milj.  
k-m

3

 kuorellista puuta. 
Ennen  nyt  suoritettua tutkimusta olivat vii  

meiset hukkapuun  määritysperusteita  koskevat  
tiedot  kerätty  jo  v.  1955 puunkäyttötutkimuk  
sen yhteydessä  (PÖNTYNEN 1962).  Kahden 
viimeisen vuosikymmenen  aikana tapahtunut  

puun käytön,  sekä  hakkuu-  ja koijuumenetel  
mien kehitys  sekä vaatimus entistä luotetta  

vampien  ja tarkempien  tietojen  saamisesta met  
siemme poistumasta  aiheuttivat, että jo 60-lu  
vun puolivälissä  katsottiin välttämättömäksi saa  
da hukkapuun  vuotuisista määristä  uusia,  ajan 
tasolla olevia  tietoja.  Tämä tutkimus  aloitettiin  
kin  v. 1966 ja on sen kenttätyöt  suoritettu 

piirimetsälautakuntaryhmittäin  vuosina 1966— 
71. 

Tutkimuksen keskeisenä tarkoituksena oli  

hukkapuun  osuus  kokonaispoistumasta  suurilla,  
vähintään yhden  piirimetsälautakunnan  toimin  
ta-alueen kokoisilla  alueilla. Tutkimuksen koh  

teeksi  otettiin ns.  metsähukkapuu,  johon lue  
taan  kaikki  metsään  hakkuussa,  metsäajossa  ja 
-varastoinnissa sekä erilaisissa  metsänhoitotoi  

menpiteissä  jäävä  hukkapuu.  Tällainen hukka  

puu muodostaa valtaosan kaikesta hukkapuusta  

(Ks.  esim. HUTTUNEN  1971 taul. 22  s. 39).  

Metsähukkapuun  lisäksi hukkapuuta  syntyy  

myös väli- ja kaukokuljetusvarastoissa  sekä  

kaukokuljetuksen  yhteydessä.  Nyt  suoritetussa 
tutkimuksessa ei niiden määriä tutkittu.  Voi  

daan kuitenkin mainita,  että ns. uittohukan 

määrät  on selvitetty  uittoa suorittaville yhtiöil  
le  ja  yhdistyksille  2—3 vuoden väliajoin  suori  
tetuilla kirjekyselyillä.  Muun  varastoimis- ja 

kuljetushukan  määriä ei ole koskaan  tutkittu.  

Hukkapuun  kokonaismäärään verrattuna  niiden 
määrät  lienevät kuitenkin  merkityksettömiä.  

2. TUTKIMUSMENETELMÄ  

Tutkimuksen tarkoituksena oli metsämit  

tauksin määrittää tutkimusalueen hakkuupois  
tuma ja siitä metsään  jääneen  hukkapuun  pro  
senttinen osuus. Hakkuupoistuma  määritettiin 
kantomittauksin puulajeittain.  Hukkapuun  mää  
rä  tutkittiin  kahdessa  osassa,  kumpikin  osa  eri  
laisella näytteellä.  Hakkuupoistuman  määrittä  
miseksi suoritetun kantomittauksen  yhteydessä  
määritettiin jokaiseen  kantoon kuuluneesta run  

gosta metsään  jääneet hakkuutähteet, mikäli 
ne pystyttiin  kohdistamaan ko.  kantoon. Mit  
taustulosten perusteella  laskettiin ensin puu  

lajeittain  hukkapuun  osuuden keskiarvo  kanto  

läpimittaluokkien  yksikkökuutioista,  sitten 
luokkien poistumista  ja lopuksi ao. puulajin  

koko hakkuupoistumasta.  Näin määritettyyn  

hukkapuuhun  sisältyvät  tavallisimmat  hakkuu  
tähteet,  latvukset, tyveykset,  leikot,  kannon 

ylipituus  ja kokonaiset hukkarungot.  Tässä  
tutkimuksessa niistä käytetään  nimitystä run  
kokohtainen hukkapuu.  

Tutkimuksen  toisen hukkapuuryhmän  muo  
dosti metsään  jäänyt valmis puutavara, pino  
tuet,  telapuut  yms.  hukkapuu,  josta  useimmiten 
ei  enää  pystytty  päättelemään  mistä rungosta 
se oli peräisin.  Tällaisesta  hukkapuusta  käyte  
tään  tutkimuksessa nimitystä  muu hukkapuu.  
Se tutkittiin pinta-alanäytteestä  ja  määritettiin 
osuutena  kantomittauksin määritetystä  hakkuu  
poistumasta.  
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Määritettävänä olleen metsähukkapuun  ko  
konaisosuus  hakkuupoistumasta  saatiin runko  
kohtaisen  ja muun hukkapuun  prosenttiosuuk  
sien summana. 

Tutkimus suoritettiin piirimetsälautakuntien  
toimialueittain. Tulosten laskennassa yhdistet  
tiin kuitenkin osa lautakunnista 2—3: n lauta  

kunnan alueryhmiksi,  joille  laskettiin yhteiset  
tulokset. Tuloksissa  käytetty  aluejako  on esi  

tetty  kartassa  1  (s.  11).  Tutkimusta ei  suoritettu 
Ahvenanmaan,  Lounais-Suomen, Satakunnan ja 

Helsingin  piirimetsälautakuntien  alueilla.  Lapin  

piirimetsälautakunnan  alueella jätettiin tutki  
matta kolmen pohjoisimman  kunnan alueet. 
Näille alueille voidaan soveltaen  käyttää  lähim  

pien  tutkittujen  alueiden hukkapuun  %-osuuk  
sia. 

Tutkimuksen mittaukset suoritettiin valta  

kunnan metsien inventoinnin näytetrakteilla,  

joiden  välimatkat olivat  maan eteläosassa 8  km  

ja  pohjoisosassa  9  ja 11 km.  Tässä  tutkimuk  
sessa  mitattiin systemaattisesti,  alueittain vaih  
dellen joka toisesta tai kolmannesta traktista 
1400 m:n pituinen,  pohjois-eteläsuuntainen  näy  

telinja.  Linjan  leveytenä  käytettiin  kantomit  
tauksissa  5  :ttä  metriä ja muun hukkapuun  mit  
tauksissa  10:tä metriä. Mikäli näillä linjoilla  
todettiin suoritetun hakkuita tutkimuskesää 

edeltäneenä 31. 5 päättyneenä  hakkuuvuotena 
suoritettiin niistä cm.  kanto-  ja hukkapuumit  
tauksia. Hakkuuksi käsitettiin kaikki  toimen  

piteet,  joissa  yksikin  puu oli  kaadettu. Yleensä 
tutkittiin vain  yhden edeltäneen vuoden hak  
kuut.  Alueilla A ja B mitattiin kuitenkin  ko  

keeksi  kahden edeltäneen vuoden hakkuissa 

syntyneet kannot.  Alueella  H  oli  kahden hak  
kuuvuoden kannot mitattava riittävän suuren 

näytteen  saamiseksi. Hakkuitten esiintyminen  
traktilla  tutkittiin yleensä  aina paikan  päällä.  
Poikkeuksen muodosti kuitenkin alue H. Siellä 

osassa metsähallituksen maille sattuneista, vai  
keitten kulkuyhteyksien  takana sijainneista  
trakteista tarkistettiin hakkuun esiintyminen  
ao. hoitoalueen toimistossa.  Jos tässä  tarkis  
tuksessa  traktilinjan  todettiin koskettavan  tut  
kimukseen  ajallisesti  mukaan kuuluvaa hakkuu  
aluetta käytiin  traktilla suorittamassa tutkimus  
mittaukset.  Mittaamattomilta trakteilta tarvitut 

linjatiedot  saatiin valtakunnan metsien inven  
toinnin linjanmittauspöytäkiijoista.  

Näytteen suuruus ja mittausten suoritus  
vuosi  nähdään taulukosta 1 tutkimusalueittani. 

Kantonäyte  ilmoittaa hakkuupoistuman  ja  run  
kokohtaisen hukkapuun  määrittämiseksi 5  m  
leveältä linjalta  mitattujen kantojen  lukumää  
rän.  Näytepinta-alat  ovat  muun hukkapuun 
määrittämiseksi tutkittuja  pinta-aloja. Alueiden 
A ja  B muihin verrattuna  pienet  pinta-alanäyt  
teet  johtuvat  siitä,  että pinta-alanäyte  suuren  
nettiin kaksinkertaiseksi  ensimmäisen vuoden 

tutkimustulosten perusteella  suurentamalla tut  

kimuslinjan  leveys  5  m:stä 10 m:iin. Taulukossa 

esitetyt  luvut eivät  ole  keskenään kaikilta  muilta  
kaan  osin  täysin  vertauskelpoisia.  Kuten  jo  edel  
lä  mainittiin tutkittiin alueilla A,  B  ja  H kahden 
vuoden hakkuut,  muilla vain yhden  vuoden.  
Lisäksi  näytetraktien  esiintymistiheydessä  oli  
eri alueiden välillä eroja. 

3. MITTAUSTAVAT 

Poistuman määrittämiseksi mitattiin 5 m  

leveältä  traktilinjalta kaikki  tutkimusaikana (ks.  

s. ) kaadettujen  puiden  kannot,  joiden läpi  
mitta oli  vähintään 5 sm. Kannon läpimitan  
mittauksessa käytettiin  yhden  senttimetrin ta  
saavaa luokitusta. Läpimitta  mitattiin Ilvessalon 

pystypuiden  kuutioimistaulukoiden edellyttä  
mästä puun alimmasta mahdollisesta kaatokoh  
dasta. Välittömästi kannon mittauksen jälkeen  
mitattiin kantoon mahdollisesti  jäänyt  hukka  

puu, joksi  katsottiin  cm. mittauskohdan ylä  

puolelta  rungosta kantoon jäänyt  osa.  Lisäksi  
mitattiin kantoon kuuluneesta rungosta met  
sään  jäänyt hukkapuu  mikäli se pystyttiin  tun  
nistamaan. Hakkuutähteiden sijainti  metsässä  ei  
vaikuta mittaamiseen. Ne kannot,  joihin  liitty  
vää  hukkapuuta  ei  pystytty  määrittämään kirjat  
tiin omalla koodinumerollaan. 

Ns.  muu hukkapuu  mitattiin 10 m  leveältä 

näytelinj  alta. Tähän hukkapuuryhmään  kuu  
luvan puun katsottiin  olevan kokonaan näyte  

linjalla,  jos  sen  pituudesta  vähintään puolet  oli 
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sillä.  Tätä  hukkapuuta  ei kohdistettu mihin  
kään kantoon vaikkakin se joskus  olisi ollut 
mahdollista. 

Hukkapuu  mitattiin enintään kahden  metrin 

pätkinä. Pituuden mittaustarkkuus oli 10 sm  
kaikissa  muissa  hukkapuissa  paitsi  tyveyksissä,  
leikoissa  ja kantohukkapuussa,  joissa  se  oli  yksi  
senttimetri. Pätkän läpimitta  mitattiin keskeltä  
kuoren päältä  yhden  millimetrin tarkkuudella. 

Kantoläpimitaltaan  5—9 sm  olleet,  kokonaisina 

metsään  hukkapuuksi  jääneet  rungot luettiin 
vain kappalemääräisesti  läpimittaluokittain.  Nii  
den kuutioimisessa käytettiin  valtakunnan met  
sien  inventoinnissa näiden kantoluokkien puille  

määritettyjä  yksikkökuutioita.  Mittaustyön  suo  
rittivat  metsäteknikoiden johtamat tutkimus  

ryhmät. Näitä ryhmiä  oli  alueen suuruudesta 

riippuen  eri  kesinä  yksi  tai kaksi.  

4. TULOKSET 

Hakkuupoistumasta  määritetyn  hukkapuun  
suhteellisen osuuden laskentamenettely  on seli  

tetty  yksityiskohtaisesti  jo aiemmin Etelä-Suo  
men  tutkimustuloksia  julkaistaessa  (MIKKOLA  
1969 s. 7—9). Koska  laskentamenetelmä oh 

periaatteeltaan  samanlainen koko  Suomessa ei  
siihen tässä  yhteydessä  enää lähemmin puututa.  
Tässä  yhteydessä  lienee kuitenkin  vielä syytä  

mainita,  että  koko metsähukkapuun  suhteelliset 
osuudet hakkuupoistumasta  on saatu summaa  
malla ns. runkokohtaisen hukkapuun  ja  muun 
hukkapuun  suhteelliset osuudet. Tutkitusta 

metsähukkapuusta  muodosti ns.  runkokohtai  
nen hukkapuu  pääosan n. 85—95 %.  Taulukko  
osassa taulukossa 2  (s.  12)  on  esitetty  tutkimus  
alueittain sen  puulajeittaiset  ja kantoläpimitta  
luokittaiset prosenttiosuudet  hakkuupoistumas  
ta. Tulokset osoittavat,  että mitä pienempää  
hakattava puusto on,  sitä suurempi  osuus siitä 

jää  metsään  hukkapuuksi.  Runkokohtaisen huk  

kapuun  osuus  pienenee  kuitenkin  hyvin  jyrkästi  

puuston suuretessa.  Pienissä puissa  sen osuus 
voi olla  lähes  sata  prosenttia,  kun  taas  suurissa  

puissa  se  jää  alle  yhden prosentin  hakkuupoistu  
masta. 

Eri  tutkimusalueilla voidaan puiden  samojen  

kantoläpimittaluokkien  hukkapuuosuuksissa  to  
deta jonkin  verran eroja.  Vierekkäin sijainnei  
den tutkimusalueiden välillä erot  ovat  yleensä  
melko pieniä.  Koska  nämä  erot  johtunevat  
osaltaan myös  näytteen  satunnaisvaihtelusta,  ei  
niiden perusteella  ole  syytä  tehdä pitkälle  mene  
viä johtopäätöksiä.  Voidaan kuitenkin todeta 
että runkokohtaisen  hukkapuun  osuudet hak  

kuupoistumasta  näyttävät  hieman kasvavan  siir  

ryttäessä etelästä  pohjoiseen.  Mikäli sensijaan  

koko maata tarkastellaan vain kahdessa osassa  

Pohjois-  ja Etelä-Suomena,  jolloin  Pohjois-Suo  
meen luetaan alueet  Gja  H,  osoittavat tulokset,  
että Pohois-Suomessa jää kaiken kokoisista  

rungoista  keskimäärin  selvästi suurempi osa  

hukkapuuksi  kuin saman kantoluokan puista  
Etelä-Suomessa. Tämä johtuu  useasta  eri  syystä.  

Pohjois-Suomen  puiden  huonompi  runkomuoto 

ja laatu ovat  niistä merkittävimmät.  Ne  aiheut  
tavat  sen,  että  vaikkakin hakkuuperusteet  olisi  
vat  pohjoisessa  täysin samat  kuin  etelässä,  jää 

rungon tärkein hukkapuuosa,  latvus Pohjois  
suomessa  keskimäärin suhteellisesti  suurem  

maksi kuin saman kantoluokan puusta Etelä- 
Suomessa. Hakkuuperusteissa  ei  sensijaan  liene 
merkittäviä eroja  maan eri  osissa,  koska  hak  
kuissa  noudatettavat pituus-,  läpimitta  ja laatu  
vaatimukset ovat  jokseenkin  yhdenmukaiset  
koko maassa. Puun menekkivaikeudet eivät 

myöskään enää  nykyisin  vaikuta hukkapuuta  
lisäävästi,  kuten oli asia  erityisesti  lehtipuussa  
vielä vajaat  kymmenen  vuotta sitten. Lähinnä 
polttopuuksi  kelpaavan  pienpuuston  korjuussa  
voi  sensijaan  vielä jonkin  verran esiintyä  kysyn  
nästä  aiheutuvia eroja  eri  alueilla. 

Vaikka markkinapuun  kysyntä  ei enää  ny  
kyään  vaikuta hukkapuun  määriin on sensijaan  

kotitarvekäyttöön  hakattavalla puulla  siinä edel  
leen tärkeä merkitys.  Tämä asia  liittyy  oleelli  
sesti  metsien omistussuhteisiin  ja  samalla erilai  
siin markkinapuun  hankintatapoihin.  Maan  ete  
läosassa,  jossa yksityismetsien  osuus on suuri,  

myydään  markkinapuusta  suuri osa hankinta  

kauppoina.  Omistajan  itsensä  suorittamana tule  
vat  sekä hakkuu että metsäajo  yleensä  tehdyksi  
huolellisimmin ja tarkimmin.  Lisäksi  hän  samas  



8 

sa  yhteydessä  tavallisesti  kerää  latvuksista,  rai  

vauspuustayms.  polttopuuta  kotitarvekäyttöön  

sä. Toisenlaisissa hankintatavoissa tämänkaltai  

nen puu jää  hakkuussa käytännöllisesti  katsoen  
kaikki  metsään.  Hakkuun  jälkeen  kerätään huk  

kapuuta  yksityismetsissäkin  talteen nykyään  
enää  hyvin  vähän. Hukkapuun  kokonaisosuuk  
siin  tällaisen keräilypuun  määrät  eivät  vaikuta. 

Lapissa  1960-luvulla suoritettu ns.  liekopuun  

korjuu  muodosti tässä  suhteessa  kuitenkin poik  
keuksen.  Metsätöiden koneellistuminen ei aina  

kaan  vielä ole vaikuttanut sanottavasti hukka  

puun määrään.  Rungosta  metsään  jäävän  hukka  

puuosuuden  ratkaisee vielä nykyäänkin  hakkuu  
mies annettujen  ohjeiden  pohjalta.  Moottori  
saha,  jota  hakkuumies on  käyttänyt  jo  50-luvul  
ta  lähtien,  on todennäköisesti kuitenkin  pie  

nentänyt  hieman rungosta  jäävää  hukkapuu  
osuutta.  Esimerkiksi  kantojen  on todettu sel  
västi  lyhentyneen  sen ansiosta.  

Taulukossa 3  esitetyt  runkokohtaisen hukka  

puun puulajeittaiset  kokonaisprosentit  ovat  pää  

piirtein  yhdenmukaiset  kantoläpimittaluokit  
taisten  prosenttien  kanssa,  jos  jälleen  verrataan 
Etelä-Suomea ja Pohjois-Suomea  keskenään. 
Kokonaisosuudetkin suurenevat etelästä poh  

joiseen,  havupuissa  4 %:sta 11 %:iin ja  lehti  

puissa  n. 9  %:sta 28 %:iin.  Niissä  näkyy  kuiten  
kin  eräitä poikkeuksia,  jotka osoittavat,  että 

hukkapuun  kokonaisosuuden suuruutta  ei  yksin  
ratkaise  se miten tarkkaan puu otetaan talteen 
eri  kantoläpimittaluokissa.  Myös  hakkuupoistu  
man rakenne vaikuttaa siihen merkitsevästi,  ts.  

pienen  ja suuren puuston suhteelliset  osuudet 

hakkuupoistumasta.  Esimerkkinä tästä ovat 

männyn  osuudet alueilla C  ja  H.  Niillä kokonais  
osuudet ovat  täysin  päinvastaiset  kuin  mitä luo  
kittaisten osuuksien perusteella  voisi päätellä.  

Syy  tähän näkyy  taulukosta 5 (s.  15), jossa 
esitetään valtakunnan metsien inventoinnin pois  
tumamittausten perusteella  eri  kantoläpimitta  
luokkien poistumista  lasketut runkokohtaisen 

hukkapuun  kokonaismäärät.  Etelä-Pohjaan,  Vaa  
san ja Keski-Pohjanmaan  alueella  (alue  C)  
on hukkapuusta  n. 55 % peräisin  kanto  läpimi  
taltaan alle 15 sm:n puustosta kun  taas  vastaava 
osuus Lapissa  (alue  H) on n. 22 %.  Vastaavasti  

hukkapuusta  on alueella C vain n. 5 % peräisin 

yli  35 sm:n kantoläpimittaisesta  puustosta  kun  
sen osuus  alueella H on noin 28  %.  Alueella C 

on siten pieniläpimittaisen  puuston osuus män  

nyn poistumasta  suuri,  kun  taas alueen H  

poistuma  on pääosin  järeää  puuta. Lehtipuista  

on huomattava,  että samalla kun  kantoläpimit  
taluokittaiset  hukkapuuosuudet  yleensä  suure  
nevat etelästä pohjoiseen, hakkuupoistuman  

järeysrakenne  pienenee.  Näiden molempien seik  

kojen  yhteisvaikutuksesta  johtuen  ovat  lehti  

puun hukkapuuprosentit  Pohjois-Suomessa  noin 
kaksinkertaiset Etelä-Suomen vastaaviin pro  
senttilukuihin verrattuna.  

Puulajeittaisia  hukkapuuprosentteja  lasket  
taessa  käytetyn  poistuman  läpimittaluokittaisen  
rakenteen vaikutusta saatuihin  tuloksiin tarkas  

teltaessa on otettava huomioon,  että kullakin 
alueella oli käytettävissä  vain yhden  hakkuu  
vuoden poistuman  rakennetiedot. Lisäksi  ne 

jakaantuivat  koko  maassa  viiden vuoden ajalle 
tutkimuksen edetessä  etelästä pohjoiseen.  Pois  
tuman rakenteen vuosittaisista ja alueittaisista 
vaihteluista ei  ole tietoja.  Valtakunnan metsien 
inventoinnissa vierekkäisillä  alueilla eri  vuosina  

suoritettuja  poistumamittausten  ja puun käy  
töstä  laskettujen  saman alueen vuosittain varsin 
vähän vaihtelevien poistumamäärien  perusteella  
voidaan kuitenkin päätellä,  että poistuman  ra  
kenteen vuosittaiset muutokset eivät liene niin 

suuria, että ne aiheuttaisivat merkittäviä hukka  

puuprosentin  vuotuisia vaihteluita. 

Muu  hukkapuu-ryhmässä  määritetyn  hukka  

puun osuudet hakkuupoistumasta  on esitetty  
taulukko-osan taulukossa 3. (s.  13). Näytteen 

pienuuden  vuoksi ei tässäkään ole syytä  tar  
kastella  yksityisten  tutkimusalueiden tuloksia  
erikseen.  Yleispiirteenä  voidaan todeta,  että 
näin määritetyn "muun  hukkapuun"  osuus 

hakkuupoistumasta  koko  maassa  oli  keskimää  
rin  noin yksi  prosentti. Tähän ryhmään  kuulu  
van hukkapuutavaran  hakkuupoistumasta  las  
kettu osuus oli koko  maassa keskimäärin vajaa  

puoli  prosenttia,  pohjoisessa  vähän sitä enem  
män  ja etelässä hieman vähemmän. Tämä mer  
kitsee  kuitenkin,  että valmista  tai melkein val  
mista mitta- ja  laatuvaatimukset  täyttävää  puu  
tavaraa  jää vuosittain metsään  hukkapuuksi  ko  
ko  maassa n. 200  000 k-m 3

.
 Suurin osa siitä on 

pieniläpimittaista  pinotavaraa.  

Metsähukkapuun  kokonaisosuus  hakkuupois  
tumasta  saadaan laskemalla yhteen runkokoh  
taisen ja muun hukkapuun  prosenttiosuudet.  
Taulukko-osan taulukosta 4 (s.  14) nähdään,  
että muun  hukkapuun  osuuksien lisääminen 
runkokohtaisen hukkapuun  osuuksiin ei  aiheuta 
muutoksia alueitten välisissä  hukkapuuosuuk  
sien suhteissa. Hukkapuun  kokonaisosuuksien 
tarkastelun osalta voidaankin siten viitata jo 
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edellä suoritettuun runkokohtaisen hukkapuun 
tarkasteluun. 

Metsähukkapuusta  on suurin osa runko  
kohtaista hukkapuuta.  Muun hukkapuun  osuus  
on sensijaan  varsin pieni  ja sen  voidaan katsoa  
olevan peräisin  tasaisesti  kaiken  kokoisesta  puus  
tosta. Näin ollen taulukon 5 voidaan katsoa 

esittävän riittävän  tarkasti myös  miten hukka  

puun kokonaismäärä rakentuu hakkuupoistu  
man eri  läpimittaluokkien  puustosta. Kaikkialla  

maassa suurin  osa hukkapuusta  on peräisin  

pienikokoisesta  hakkuupuustosta.  Hukkapuun  
kokonaismäärästä on eri alueilla noin 30—70% 

peräisin  kantoläpimitaltaan  alle 15 sm:n  puiden  

hakkuupoistumasta,  eniten lehtipuussa  ja  vähi  
ten männyssä.  Tällainen pienpuusto  kaadetaan 

etupäässä  taimistojen  harvennuksissa  ja  raivauk  
sissa.  Raivaus-ja  harvennuspuun  osuutta  ei tässä  
tutkimuksessa kuitenkaan voitu  määrittää erik  

seen.  

5.  LOPPUPÄÄTELMÄT  

Tutkimuksen tarkoituksena oli määrittää val  

takunnan poistuman  laskennassa  ja  metsätaseit  
ten laadinnassa tarvittavat hukkapuun uudet,  
muuttuneita olosuhteita vastaavat piirimetsä  
lautakunnittaiset prosenttiosuudet.  

Tutkimuksen kohteena oli ns.  metsähukka  

puu, joka käsittää kaiken puuston hakkuun,  

metsäajon  ja  erilaisten  metsänhoitotoimenpiteit  
ten yhteydessä  jäävän  hukkapuun.  Tällainen 

hukkapuu  käsittää  valtaosan kaikesta  hukka  
puusta. Tosin metsän ulkopuolella  vuosittain 
hukkautuvan puun määriä ei tarkalleen tunneta. 
Uittohukka,  joka tunnetaan, pienenee  vuosi  
vuodelta ja on tällä hetkellä n. 2—3 % metsä  

hukkapuun  määrästä.  Muunkin metsän  ulko  

puolella  hukkautuvan puun merkitys  on toden  
näköisesti  varsin vähäinen metsähukkapuun  
määrään  verrattuna. 

Tässä  tutkimuksessa  saatiin metsähukkapuun  

prosenttiset  osuudet maan eteläosassa selvästi 
laskelmissa  aiemmin käytettyjä  hukkapuuosuuk  
sia suuremmiksi.  Tämä  johtui  lähinnä siitä,  että 
aikaisemmista osuuksista  puuttui lähes koko  
naan pieniläpimittainen  raivauspuu.  Lisäksi  tai  
mistonhoito- ja raivaustyöt,  joissa  tällaista puu  
ta pääasiassa  syntyy,  ovat  jatkuvasti  lisäänty  
neet. Hukkapuun  osuudet ovat viime aikoina 
suurentuneet vähäisessä  määrin myös siksi,  että 

hakkuupoistuman  runkojen  keskiläpimitta  on 
muutenkin pienentynyt.  Tutkimuksen tulokset 
osoittivat,  että  mitä pienempää  hakattava puus  
to on sitä suurempi  suhteellinen osa siitä jää 

hukkapuuna  metsään. 
Suurimmat muutokset hukkapuun  määrissä  

ovat  50-luvulta lähtien tapahtuneet  maan poh  

joisosassa. Tutkimuksessa määritetyt hukka  

puun prosenttiosuudet  Pohjois-Suomessa  eivät  
enää  kovin suuresti  poikkea  maan eteläosan 
vastaavista  osuuksista.  Pohjois-Suomen,  Etelä- 
Suomeen verrattuna suuremmat hukkapuun  
osuudet ovat  pääosin  luonnollisia ja johtuvat  

Pohjois-Suomen  poistuman  runkojen  pienem  
mästä keskikoosta  ja huonommasta laadusta. 
Vielä 1950-luvulla jäi  pohjoisessa,  lähinnä mene  
kin  puutteesta johtuen,  lehtipuusta  70—90 % 

hukkapuuna  metsään  ja  havupuustakin  n. 20  %.  
Näitä  prosenttilukuja  on kuitenkin  vuosien 
kuluessa  pienennetty  laskelmissa  arvionvarai  

sesti,  joten  nyt  määritetyt  hukkapuun  osuudet 
muuttavat  viime vuosina laskelmissa  käytettyjä  

Pohjois-Suomen  hukkapuun  osuuksia  enää  ver  
raten  vähän. Suoritettu tutkimus  paransi  kui  
tenkin  huomattavasti käytettävien  hukkapuu  

prosenttien  luotettavuutta. 

Hukkapuuosuuksien  erot maan eri osissa  

johtuvat  nykyään  pääasiassa  puuston ja  hakkuu  

poistuman  rakenteellisista eroista.  Vähemmässä 
määrin niihin vaikuttavat  puun menekkiolot 
sekä  hakkuu-  ja korjuumenetelmät.  Todetta  
koon kuitenkin,  että vieläkin voidaan hakkuun 

ja metsäajon  huolellisella suorittamisella vähen  
tää  hukkapuun  määriä suuresti.  Esimerkiksi  
metsään  vuosittain jäävän valmiin puutavaran 
suhteellisen suuri määrä  koko maassa,  lähes 
200  000 k-m

3

,
 on pienennettävissä  vain metsä  

ajon  huolellisuutta ja  sen  valvontaa tehostaen. 
Ratkaiseva  muutos  hukkapuumäärien  pienentä  
miseksi  on kuitenkin  saavutettavissa vasta  kun 
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ns.  pienpuun  korjuu  ja  käyttö  on  ratkaistu  ta  
loudellisesti  kannattavasti.  

Pienpuuhun  on tässä luettu puu, joka on 

läpimitaltaan  vähintään 3 sm  mutta enintään 

15 sm.  Pääosa tällaisesta  puusta on taimiston 
hoito- ja  raivauspuuta.  Varsin runsaasti  sitä  jää 
kuitenkin vielä tällä hetkellä  myös  latvuksiin 
koska  hakkuissa noudatettava minimiläpimitta 
on noin  6  sm. Käytännössä  latvuksiin jää kui  
tenkin vielä huomattava määrä  tätä  paksumpaa  
kin  puuta. Kun puutavaran valmistuksessa  on 
viime aikoina pyritty  pölkkyjen  suurempiin  

metsäpituuksiin,  aiheuttanee se  ehkä uudelleen 

hukkapuuosuuden  kasvua.  Muutoinkaan ei  huk  

kapuuosuuksien  pienentyminen  nykyisestään  
ole todennäköistä lähitulevaisuudessa. 

Koska tutkimus suoritettiin lähinnä poistu  

matilastojen  ja  metsätaselaskelmien  tarpeita  var  
ten varsin suurilta  alueilta,  ei siinä laskettuja  

hukkapuun  suhteellisia osuuksia tulisi  käyttää  

piirimetsälautakuntia  pienemmille  alueille. Sen  

sijaan  niistä saa käytännön  tietoja,  miten paljon  
eri kokoisista  puista  keskimäärin  jää hukka  

puuksi.  Ainespuun  kokoa  olevissa  runkoluokissa 

hukkapuun  osuudet lienevät sovellettavissa  

myös  jonkin  verran edellisiä  pienemmilläkin  
alueilla. 

Tutkimuksen puutteena on pidettävä,  ettei 
siinä tutkittu  erikseen  taimistonhoito-ja  raivaus  

puuta, sillä tällainen puu muodostaa nykyään  
merkittävän osan kaikesta  hukkapuusta.  Sen  
vuosittainen määrä  on lisäksi  jossakin  määrin 
riippumaton  varsinaisten hakkuutähteiden mää  
rästä.  Tämän hukkapuun  erillistä määritystä  
kokeiltiin kyllä  tutkimuksen eräässä  vaiheessa,  
mutta käytetyn  tutkimusmenetelmän vuoksi  ei  
sen  erikseen tutkimista  enää  kyetty  tehokkaasti 
suorittamaan. Vastaisissa hukkapuun  tutkimuk  
sissa  tällainen pienpuu  olisi  kuitenkin syytä  
tutkia omana ryhmänä.  
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Tutkimusalue  Tutkimus- 

vuosi  

Näytetrakteja kpl  
No. of sample tracts  

Kantonäyte kpl Pinta-ala-  

näyte ha 

Investigation Investigation Area sample Yhteensä  

Total 

Hakattuja 
Cut 

No. of sample 

area year stumps ha 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G  

1966 

1966 

1968 

1967 

1967 

1967 

1969 

1971 

150 

152 

254  

132 

149 

154 

242 

301  

111  

105  

136  

70 

73 

69 

87 

74 

3191 

3380 

4029 

2922 

3241 

1522 

3902 

3899 

71,8 

74,7  

265,2 

138,2 

144,0 

166,5 

295,4 

392,7 H  

'ercentai ;e o: ie  cut  in eacl stum] size c as 

Piirimetsälauta-  

kunta  tai  -ryhmä Puulaj i  
Poistumaluokka  kannosta  cm 

Stump size  class cm 

Forestry Board 

District or 

Tree species 

5- 10-  15- 20-  25-  35+  5-35+ 

group 

A
1)  Mänty 

Pine  

54.6 17.8 7.7 4.8 2.9 1.9 3.8 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

II  

II  

II  

41.4 

61.8 

72.1 

54.4 

86.1 

83.4 

91.7 

10.3 

16.8 

20.0 

20.6 

19.5 

32.8 

28.4 

7.3 

9.8 

7.2 

9.8 

6.7 

15.5 

13.1 

4.6 

5.2 

4.5 

7.5 

6.0 

7.4 

8.1 

2.4 

2.6 

2.1 

3.0  

2.6 

4.4  

4.8 

2.0  

2.0  

1.3 

2.0  

3.1 

3.0  

4.0  

4.1 

7.8  

4.4  

5.1 

6.1 

9.0 

6.7 

II  

II  

II  

II  

A Kuusi  

Spruce 

51.1 21.3 6.3 3.2 2.2 1.3 4.5  

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

It  

II  

II  

41.7 

47.9 

71.0 

73.8 

74.0 

79.0 

83.4 

15.8 

9.4 

13.1 

18.4 

15.2 

25.7 

25.7 

6.5 

5.8 

5.0 

7.3 

7.9 

11.9 

14.9 

3.5 

2.9 

2.9 

3.9 

6.0 

5.4 

9.5 

1.8 

1.8 

1.4 

2.2  

3.0  

4.2  

6.0 

0.9 

0.5 

0.6 

1.7 

1.8 

3.0  

5.2 

6.1 

4.5  

4.9 

8.3  

8.8  

10.6 

10.7 

II  

II  

II  

II  

A Lehtipuut 

Hardwoods 

55.0 23.3 8.5 5.2 6.1 3.3 9.6 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

II  

II  

II  

59.0 

77.1 

66.9 

73.8 

76.4 

85.0 

81.7 

32.6 

24.9 

22.3 

25.9 

31.2 

37.6 

42.3 

11.8 

15.3 

14.7 

14.8 

15.2 

19.3 

25.7 

6.2 

8.0 

8.4 

7.3 

6.9 

16.2 

18.0 

4.7 

4.8 

4.3 

4.9 

7.3 

8.8 

11.0 

3.3 

5.7 

3.9 

5.0 

3.3 

2.8 

6.9 

9.0  

22.7 

10.4 

11.7 

11.1 

27.5 

23.2 

II  

II  

II  

II  
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Taulukko 3. Ryhmän "muu  hukkapuu" osuus hakkuupoistumasta. 

Table 3. The proportion of wastewood investigated by an area sample. 

ks. Kartta 1 

see  Map 1  
2) 

Etelä-Suomi, South Finland  = A, B, C, D, E, F 

Pohjois-Suomi, North  Finland  = G, H 

Prosenttia  hakkuupoistumasta 

Percentage of total cut   

Piirimetsälautakunta  tai 

-ryhmä 
Puulaj i  Hukkapuu- 

tavaraa 

Pino tukia ym. 

käyttöjätteitä 
Yhteensä  

Forestry  Board District  or 
Tree  species 

Waste 

timber  

Stacking  

frames etc. 
Total 

group 

A
X >  Mänty 

Pine  

0.05  0.19 0.24 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

II  

It  

II  

0.26 

0.41 

0.16  

0.34 

1.12 

0.29 

0.59 

0.10  

0.05 

0.19 

1.17 

0.22 

0.16 

0.05 

0.36 

0.46 

0.35 

1.51 

1.34 

0.45 

0.64 

II  

II  

II  

2) 
Etelä-Suomi, South Finland  

Pohjois-Suomi,North Finland  

0.40 

0.43 

0.33 

0.11 

0.73 

0.54 

A  Kuusi  

Spruce 

0.55 0.09 0.64 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

n 

n 

0.06  

0.51 

0.41 

0.22 

0.18 

0.88 

0.60 

0.15 

0.02 

0.11 

0.14 

0.82 

0.26 

0.15 

0.21 

0.53 

0.52 

0.36 

1.00 

1.14 

0.75 

n 

n 

n 

H  

Etelä-Suomi, South Finland  

Pohjois-Suomi, North Finland  

0.36 

0.73 

0.21 

0.20 

0.57 

0.93 

A  Lehtipuut 
Hardwoods 

0.05 0.56 0.61 

B 

C  

D 

E  

F  

G 

H 

II  

II  

II  

0.61  

0.39 

0.49 

0.50 

0.50 

0.50 

1.31 

0.10 

0.13 

1.46 

1.55 

0.89 

3.14 

0.60 

0.71 

0.52 

1.95 

2.05 

1.39 

3.64 

1.91 

II  

II  

II  

Etelä-Suomi, South Finland  

Pohjois-Suomi, North Finland  

0.41 

0.97 

0.67 

1.66 

1.08 

2.63 

A kaikki  puulaj it 

>11  tree species  

0.31 0.25 0.55 

B  

C  

D 

E 

F 

G 

H 

II  

II  

II  

0.33 

0.45 

0.36 

0.37 

0.64 

0.49 

0.76 

0.11 

0.06 

0.62 

1.02 

0.61 

0.55 

0.21 

0.45 

0.50 

0.97 

1.39 

1.25 

1.04 

0.97 

II  

II  

Etelä-Suomi, South Finland  

Pohjois-Suomi, North Finland  

0.39 

0.60 

0.42 

0.41 

0.81 

1.01 



14 

Taulukko 4. Metsähukkapuun  kokonaismäärä. 

Table 4. The total amount of forest waste wood. 

Ks. Kartta 1 

See  Map 1  

Prosenttia hakkuupoistumast.  

Percentage of total cut 

Piirimetsälauta- 

kunta tai -ryhmä 
Puulaj  i 

Runko-  

kohtaista 
Muuta Yhteensä 

Forestry Board  

District or  
Tree species  

Wastewood 
Other Total 

measured from 

group stumps 

A
X)  

Mänty 
Pine 

3.8  0.2 4.0 

B 

C 

II 

II 

4.1  

7.8 

0.4 

0.5 

0.4 

4.5 

8.3 

4.8 D II 4.4 

E 

F 

II 

II 

5.1  

6.1  

9.0 

1.5 

1.3 

0.5 

6.6 

7.4 

9.5 G II 

H II 6.7  0.6 7.3 

A Kuusi 4.5  0.6 5.1 

B 

Spruce 

6.1  

4.5 

4.9  

8.3  

0.2 

0.5 

0.5 

0.4 

6.3 

5.0 

5.4 

8.7  

II 

C II  

D II 

E II  

F 

G 

II  8.8  

10.6 

10.7 

1.0 

1.1 

9.8 

11.7 II  

H II  0.8 11.5 

A Lehtipuut  

Hardwoods 

9.6 0.6 10.2 

B 

C 

II  

II 

9.0 

22.7 

10.4 

11.7 

0.7 

0.5 

2.0 

2.1  

1.4 

9.7  

23.2 

12.4 

13.8 

D II  

E II 

F II  11.1 12.5 

G II  27.5 3.6 31.1 

25.1 H II  23.2 1.9 



15 

Taulukko  5. Runkokohtaisen  hukkapuun kokonaismäärän jakautuminen hakkuupoistuman 

läpimittaluokkiin.  
Table  5. The  distribution of forest waste  wood  according  to stump size  classes.  

Ks. Kartta  1 

See Map 1 

Prosenttia  kokonaismäärästä 

Percentage of the total amount of wastewooi 

'iirimetsälauta- 

:unta tai -ryhmä 
Puulaj  i  Poistuinaluokka kannosta  cm 

Stump size class cm  

'orestry Board  

listrict or 
Tree species  

;roup 
5- 10- 15- 20- 25- 35+ 5-35- 

A
1} 

Mänty 

Pine 

15.6 13.1 10.7  10.7 23.7 26.2 100 

B 

C 

D  

E 

F 

G 

II  

II  

II  

II  

18.7 

37.6 

23.5 

11.8 

28.0 

23.5 

6.9 

15.4 

17.5 

24.1 

20.1 

17.6 

18.8 

15.5 

15.1  

16.5  

11.3  

15.4  

10.2  

15.3  

15.5  

13.3 

10.6 

11.8 

16.1 

10.7 

10.4 

11.4 

19.9  

12.7 

19.0  

20.4 

15.7 

14.2  

22.1 

17.6 

5.1  

10.3 

16.2 

17.8 

13.8 

28.6 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

II  

II  

H II  

A Kuusi  24.3 27.8 13.7 7.8 14.4 12.0 100 

B 

Spruce 

28.5 

43.3 

46.7 

47.0 

32.5 

33.0 

17.3 

32.0 

13.5 

20.9 

23.1 

22.3 

20.4 

16.5 

18.9  

14.3  

11.2  

9.7 

18.3  

18.4  

19.7 

9.4 

11.4 

7.5 

6.5 

14.5 

12.4 

14.8 

7.8 

14.3 

9.6 

7.7 

9.9 

9.0 

17.6 

3.4 

3.2 

4.1 

6.0 

2.5 

6.8 

14.1 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

II  

C 

D 

E 

F 

G  

II  

II  

II  

II  

II  

H  II  

A Lehtipuut 
Hardwoods  

26.6 24.5 13.9 8.1 17.7 9.2 100 

B 

C 

D 

E 

II  

II  

II  

II  

20.6 

50.6 

25.9 

31.6 

18.0 

39.0 

14.4 

26.2 

23.4 

22.5 

20.6 

21.4 

28.8 

24.6 

15.6 

13.8 

17.9 

14.3 

19.6 

13.6 

30.1 

9.0 

6.4 

11.9  

7.9 

10.7 

11.1 

16.7 

17.1 

3.6 

14.2 

12.8 

24.0 

6.7 

11.2 

11.5 

2.2 

7.6 

12.8 

6.3 

0.8 

3.0 

100 

100 

100 

100 

100 

100  

100 

F II  

G II  

H  II  
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