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Tutkimuksessa vertailtiin harvennuslehtikuuselle (Larix sibirica) sopivia laatuvaatimuksia. Laatu ja 
järeysluokittain sahatuista tukeista saatuja sahelaatuja verrattiin tukkilaatuihin. Tukit ja niistä saadut 
saheet lajiteltiin kolmen eri laatuvaatimuksen mukaan. Tukit lajiteltiin ENV 19273 standardin, 
Metsäliiton laatuvaatimusten ja Kuhmon Oy:n laatuohjeistuksen mukaisesti. Saadut saheet luoki
teltiin EN 16111 standardin, ”Nordic timber. Grading rules for pine and spruce sawn timber” 
julkaisun ja Kuhmo Oy:n sahatavaraohjeistuksen mukaisesti.

Tutkimusaineisto kerättiin kolmelta eri leimikolta, jotka sijaitsivat Etelä ja ItäSuomessa. Koesa
hattuja tukkeja oli kaikkiaan 315 kpl, joista tehtiin 1 311 sahetta. Sahausmenetelmä oli läpisahaus 
sahausasetteen ollessa 25 ja 50 mm. Tukkien ja sahatavaran laadutus tehtiin em. laatuluokitusten 
mukaisesti, ja saheiden laadutusmittaus suoritettiin täysisärmäisen sahatavaran alueelta. 

Tukkiluokitukset, jotka oli tehty päätehakkuiden järeille tukeille, eivät soveltuneet harvennusleh
tikuuselle. Huonoiten tukkilajittelu toimi standardilla ENV 19273, sillä tämän lajittelun mukaisesti 
tukit päätyivät pääasiassa yhteen luokkaan. Parhaiten toimi Kuhmo Oy:n tukkilaatujen mukainen 
lajittelu, jonka mukaan lajitellut tukit jakautuivat tasaisimmin. Eri laatujakaumia vertailtaessa paras 
korrelaatio oli Kuhmo Oy:n tukkilajittelun ja pohjoismaisen sahatavaralajitteluohjeen välillä.
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1 Johdanto

Suomessa kiinnostus lehtikuusen käyttöön on li-
sääntynyt viimeisten vuosikymmenien aikana. 

Tämä johtuu tarjonnan kasvusta, sillä ensimmäiset 
yhtenäiset istutuslehtikuusikot alkavat kehittyä har-
vennusikään. Määrät eivät vieläkään ole merkittä-
viä suurille sahoille, mutta muutamien pk-yrityksien 
tarpeisiin niistä riittänee raaka-ainetta. On arvioitu, 
että tällä vuosikymmenellä maamme istutusmetsis-
sä kertyy vuosittain n. 10 000–20 000 kuutiota lehti-
kuusta. Myös yleinen kiinnostus harvennushakkuis-
ta saatavaan puutavaraan on lisääntynyt pikkutukki-
linjojen yleistymisen myötä, sillä uudet profilointi-
linjat ovat mahdollistaneet yhä pienempiläpimittai-
sen raaka-aineen käytön (Salila 2004).

Suomessa yleisin lehtikuusilaji on siperianleh-
tikuusi (Larix sibirica). Muita viljeltyjä lajikkeita 
ovat euroopanlehtikuusi (Larix decidua), japanin-
lehtikuusi (Larix kaempferi) ja dahurianlehtikuusi 
(Larix gmelinii). Mielenkiintoisen tutkimuskohteen 
lehtikuusesta tekee sen nopea järeytyminen. Moi-
lanen ja Murtovaara (1993) julkaisun mukaan mi-
kään muu puulaji ei kykene Suomen olosuhteissa 
tuottamaan niin nopeasti järeätä runkopuuta kuin 
lehtikuusi. Nopea järeytyminen edellyttää kuiten-
kin hyvää kasvupaikkaa, jolla on riittävästi valoa 
ja runsaasti ravinteita. Nykyään Suomessa käytet-
tävät siemenet ja istutettavat taimet toimitetaan ko-
timaisilta viljelyksiltä. Merkittävin alkuperäisläh-
de siperianlehtikuuselle löytyy Venäjän Karjalasta, 
ns. Raivolan lisäyslähde, josta useimmat maassam-
me esiintyvät siperianlehtikuusimetsät ovat peräisin  
(Reinikainen 1997).

Lehtikuusen hyödyntämistä on tutkittu mm. la-
honkestävyyden ja kovuuden näkökulmasta. Van-
himmat suomalaiset tutkimukset ovat viime vuosi-
sadan alusta (Cajander 1901) ja 1990-luvulla lehti-
kuusitutkimus on lisääntynyt merkittävästi. Lehti-
kuusta ovat tutkineet mm. Hakkila ja Winter (1973), 
Mali (1980) ja Sairanen (1982). Heidän tutkimuk-
sensa on lähinnä keskittynyt lehtikuusen fyysisiin 
ominaisuuksiin. Lehtikuusen laatua ovat tutkineet 
Juvonen ym. (1986a, 1986b, 1987), Sipi (1988), 
Verkasalo (1992, 1993), Verkasalo ja Aaltio (1994). 
Lehtikuusen kasvatusta ja sen menestymistä ovat 
tutkineet Vuokila ym. (1983), Reinikainen (1997), 
Hokajärvi (1992, 1998), Hossi (2000), Silander ym. 

(2000). Lisäksi lehtikuusesta on koottu kaksi yhteis-
julkaisua (Moilanen ja Murtovaara 1993, Verkasalo 
ja Viitanen 2001).

Lehtikuusitukkien laatua määritettäessä voidaan 
noudattaa yleisesti tunnettuja mittausperiaatteita. 
Tukin ulkoisten vikojen vaikutus lopputuotteeseen 
ei kuitenkaan ole yksiselitteinen, vaan tukin sisäiset 
ominaisuudet määräävät lopullisen tuloksen. Tär-
keimpinä arvoa ja käyttökelpoisuutta määrittäviä 
ulkoisia tekijöitä ovat kuivat oksat. Ne eivät kui-
tenkaan kuvaa tarkasti siperianlehtikuusen sisäis-
tä oksikkuutta vaan oksattomalta näyttävä tyviosa 
saattaa olla kauttaaltaan kuivaoksainen. Tämä tekee 
tukkien laatuluokittelun poikkeuksellisen vaikeak-
si. Oleellisimpana tekijänä lieneekin oikea leimi-
kon valinta, sillä lehtikuusen laatutekijät vaihtele-
vat enemmän leimikoiden välillä kuin leimikon si-
sällä (Verkasalo 1993). Aiemmista tutkimuksista ei 
ole selvinnyt tukkien laadun ja saheiden välistä kor-
relaatiota. Järeälle lehtikuusitukille tarkoitetut laa-
dutusohjeet löytyvät standardista (SFS-ENV 1927-
3, 1999). Tämän lisäksi myös sahatavaralle löytyy 
standardi (SFS-EN 1611-1, 2002). Kun kyseessä on 
harvennuslehtikuusi, voidaan myös käyttää vaihto-
ehtoisesti jotain harvennusmännylle soveltuvaa la-
jitteluohjetta, sillä harvennuslehtikuusen ja harven-
nusmännyn välillä on havaittu olevan joissakin ta-
pauksissa yhtäläisyyksiä.

Tämän tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on 
selvittää harvennuslehtikuusen tukki- sekä sahata-
varalaatu erityyppisillä laatuohjeilla. Harvennusleh-
tikuusitukin laatua verrataan järeämmän lehtikuusi-
tukin laatuohjeistuksiin ja miten lehtikuusen saha-
tavaralaatuluokat vastaavat niistä saatavia saheita. 
Lisäksi tutkimuksessa on arvioitu harvennusmän-
nylle sovellettujen laatuluokitusohjeiden soveltu-
vuutta harvennuslehtikuuselle. Koska lehtikuusel-
le tehdään tyypillisesti kaksi harvennushakkuuta, 
niin tähänkin tutkimukseen päätettiin ottaa runkoja 
molemmista harvennusvaiheista. Leimikoiden ikä-
jakauman sijoittuessa 20–60 vuoden väliin saadaan 
riittävä ikäjakauma eri harvennusvaiheista. Näin ol-
len myös tukkien läpimittajakauma on riittävän suu-
ri laatuohjeiden vertailuun. Koska harvennusleimi-
koista saatava puuaines on yleensä pientä, päätettiin 
tarkasteluun ottaa myös kuitupuun kokoinen puuai-
nes aina 7 cm:n latvaläpimittaan saakka.
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2 Aineisto ja menetelmät
Tutkimusaineisto kerättiin syys-lokakuussa 2003 
maantieteellisesti kolmelta kohteelta; Lapinjärvel-
tä, Vesijaolta (Padasjoki) ja Syyspohjasta (Ruoko-
lahti). Leimikoista kirjattiin yleistietoina lehtikuu-
silajike, puulajijakauma, kasvupaikkatyppi, metsän-
parannustoimenpiteet, valtapituus ja pohjapinta-ala. 
Koepuita valittiin 92 kappaletta, ja niiden kokonais-
tilavuus oli yhteensä n. 19 m3. Yhdestä rungosta ap-
teerattiin keskimäärin 4 kappaletta tukkeja, ja tuk-
kien lukumäärät olivat rungon pituudesta riippuen 
2–7 kpl. Yhteensä aineisto käsitti 315 tukkia, joista 
sahattiin 1 311 sahetta. Koepuiksi valittiin puita, jot-
ka olisi harvennuksessa muutenkin poistettu. Muu-
tamia näistä jouduttiin kuitenkin karsimaan pois, 
koska lenkouden takia niiden sahaaminen olisi ol-
lut vaikeaa. Kasvupaikat olivat tyypiltään mustikka-
tyyppiä (MT). Aineisto koostui kolmesta siperian-
lehtikuusileimikosta (Larix sibirica). Ensimmäinen 
leimikko oli 23-vuotias, toinen 38-vuotias ja vanhin 
54-vuotias. Rungon kaadon yhteydessä mitattiin rin-
nanympärysläpimitta, kannon läpimitta, rungon ko-
konaispituus, alimman kuivan ja tuoreen oksan kor-
keus sekä kuolleen ja elävän latvuksen alarajat. 

Apteeratuista tukeista mitattiin eri oksatyyppien 
halkaisijat sekä laskettiin niiden määrät. Tukeista 
kirjattiin oksaisuuden lisäksi lenkous ja mahdollinen 
monivääryys. Mittaukset suoritettiin Pohjoismaisen 
sahatavaran lajitteluohjeiden mukaisesti (Ohlsson 
ym. 1997). Oksat jakautuivat pääasiassa kuiviin se-
kä tuoreisiin, sillä lahoja ja kuorioksia oli suhteelli-
sen vähän. Latvaläpimitan avulla aineisto jaoteltiin 
tukkiluokkiin. 

Sahaus toteutettiin kahdella sahalaitoksella ja tuk-
kien latvaläpimitoista johtuen asetteet suunniteltiin 
kahdelle eri dimensiolle. Kuorellisen latvamitan ol-
lessa yli 130 mm oli tavoitepaksuus sydäntavaralle 
50 mm ja sivulaudoille 25 mm, ja alle 130 mm:n lat-
valäpimittaisissa tukeissa saheiden tavoitepaksuus 
oli 25 mm. Sahaustapa oli molemmilla läpisahaus, 
mutta sahaussuunta oli satunnainen. 

Tuoreista saheista laskettiin tuore- ja kuivaoksa-
määrät sekä mitattiin niiden maksimiläpimitat. Li-
säksi kirjattiin pienin mitattu oksa, jonka mittaus-
rajana oli kuivalle oksalle 2 mm ja tuoreelle 4 mm. 
Oksien läpimittojen mittauksessa sekä oksien laatua 
arvioitaessa käytettiin Pohjoismaisen sahatavaran 

lajitteluohjeiden mukaisia mittausohjeita. Mittaus-
tarkkuutena oli ±1 millimetriä. Koska saheet eivät 
olleet särmättyjä, oksat mitattiin vain puhtaalta lap-
peelta. Lopullista laadun arviointia varten mitattiin 
myös täyden lappeen leveydet tyvestä sekä latvas-
ta. Tästä laskettiin keskiarvo, joka oli saheen leve-
ys arvioitaessa laatuluokkia. Tukkien sekä saheiden 
laatuluokan määritystä varten laskettiin muuttujien 
keskiarvo ja hajonta. 

3 Tulokset

3.1 Tukit

Aineistoa tutkittiin jakamalla tukit latvaläpimitan 
mukaan kolmeen eri luokkaan sekä pitämällä lei-
mikot omina erinään. Tämä leimikkoluokittelu toi-
mi samanaikaisesti ikäluokitteluna. Tukit olivat 3,0 
metriä pitkiä ja latvaläpimitan rajoiksi asetettiin 11 
ja 15 cm, jolloin luokat olivat seuraavanlaiset: 

– kuitu alle 11 cm 98 kpl
– pikkutukki 11–15 cm 101 kpl
– tukki +15 cm 116 kpl

Tästä lasketut prosenttiosuudet aineistolle olivat: 
kuitu 31,1 %, pikkutukki 36,8 % ja tukki 32,1 %. 

3.1.1 Laatuluokat

Tukkiluokkien sijoittumista laatuluokkiin testattiin 
kolmella eri ohjeistuksella. Ohjeiden mukaan teh-
dyt luokitukset on esitelty taulukossa 1. Vertailul-
la pyrittiin tulkitsemaan, mikä niistä soveltuisi par-
haiten harvennuksesta saatavan siperianlehtikuusen 
laadutukseen sekä kuinka eri ohjeistuksen mukaiset 
luokitukset vastaisivat niistä saatavia sahatavaralaa-
tuja. Ohjeet olivat seuraavista lähteistä: 

1) Kuhmo Oy:n erityisesti harvennusmännylle tarkoi-
tettu tukkilaatuluokitus (Kuhmo Oy 2000a)

2) SFS-ENV 1927-3 -standardi pyöreän puun laatula-
jitteluun lehtikuuselle ja douglaskuuselle

3) Metsäliiton yleisohje mäntytukkien laatuluokituk-
sesta Etelä-Suomen alueella (Metsäliitto 2004).
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Tukkien laatuluokitusta tehdessä kriteereistä rajat-
tiin kaksi pois. Tukeista ei huomioitu vähimmäispi-
tuutta, sillä koeaineiston pituus oli rajattu kolmeen 
metriin. Laatutarkastelua suoritettaessa käytettiin 
pienintä latvaläpimittaluokkaa (15 cm). 

Standardin ENV-1927-3 ohjeistusta käytettäessä 
laatuluokkaan A ei sijoittunut yhtään tukkia, koska 
sen kriteerinä oli oksattomuus ja kaikissa koetukeis-
sa oli oksia. B-luokkaan sijoittui 97 kuitupuuta ja 97 
pikkutukkia (taulukko 1). Tukkeja B-luokkaan si-
joittui 112 kappaletta eli noin 97 % kaikista tukeista. 
Aineistosta jouduttiin hylkäämään ainoastaan yksi 
tukki, jossa kuolleen oksan läpimitta oli seitsemän 
senttiä. Standardissa mainitut vuosilustonkasvura-
joitukset eivät vaikuttaneet laatuluokitteluun.

Metsäliiton laatuluokitusta käytettäessä aineisto 
jakaantui tasaisemmin A- ja B-luokkaan. Poikkeuk-
sena Metsäliiton yleisistä ohjeista tässä analyysis-
sä ei huomioitu rungon osiin kohdistuvaa kriteeriä, 
jonka mukaan B-laadun tulisi olla terveoksaista lat-
vatukkia ja A-laadun tyvitukkia. Mikäli jakaumaa 
tulkitaan kuitupuun kokonaismäärään verrattuna, si-
joittuu A-luokkaan 63 % kaikista kuitupuusta, joka 
siis vastaa 30 % koko materiaalin A-luokasta. Mui-
den tukkiluokkien sisäisen jakauman luvut olivat: 
pikkutukki 65 % ja tukki 58 % (A-luokka). Pikku-
tukin suurin osuus A-luokasta johtui keskimäärin 
pienemmästä oksakoosta kuin tukilla. B-luokka ja-

kautui tasaisemmin: 35 % kuitu, 30 % pikkutukki 
ja 38 % tukki. Tällöin hylättyjen osuus jäi hyvinkin 
pieneksi eli kuidulla 2 %, pikkutukilla ja tukilla 5 %. 
Hylkäykset johtuivat lähinnä tukkien lenkoudesta, 
joka oli rajattu arvoon 1 cm/m. Lisäksi hylättiin kak-
si tyvitukkia, joissa havaittiin lahoa.

Kuhmo Oy:n mukainen laatuluokitteluohjeistus 
poikkesi huomattavasti kahdesta edellisestä tukin ja 
pikkutukin osalta. A-luokkaan sijoittui eniten pik-
kutukkia, 77 % pikkutukkien kokonaismäärästä. Tu-
keista lähes sama määrä (76 %) sijoittui tähän luok-
kaan. B-luokan tukit jakautuivat tasaisesti pikkutu-
kin ja tukin kesken. Hylkäysten jakauma oli hyvin 
lähellä Metsäliiton ohjeistusta, koska 95-prosentti-
sesti hylkäys johtui lenkoudesta. Kuitupuuta sijoit-
tui A-luokkaan 65 % kokonaiskuitupuun määräs-
tä. Kokonaisuudessaan B-luokkaan sijoittui eniten 
kuitupuita (52 %), joka vastaa 34 %:n osuutta koko 
kuitumäärästä. 

3.2 Saheet

Saheiden laatuluokkien tarkastelussa verrattiin kes-
kenään kolmea eri ohjeistusta. Näitä olivat standar-
din EN 1611-1 mukainen laatuohje (SFS-EN 1611-
1, 2002-09-30), pohjoismaalainen sahatavaran la-
jitteluohje (Ohlsson ym. 1997) sekä Kuhmo Oy:n 
laadutusohjeet (Kuhmo Oy 2000b). Koko materiaa-
lista saatiin 1 311 sahetta ja nämä jakautuivat tuk-
kiluokittain seuraavasti: kuitu 21,5 %, pikkutukki 
35,2 % ja tukki 43,3 %. 

3.2.1 Saheiden laatuluokittelu

Sahatavaran laatuluokitusta tehtäessä laadutuskri-
teerejä karsittiin, jotta tarkastelu eri laatuohjeiden 
välillä oli mahdollista. Koska tarkastellut saheet oli-
vat tuoreita, jätettiin kaikki kuivumisesta johtuvat 
vikaisuudet tarkastelematta. Samoin poistettiin tar-
kastelusta kaikki saheet, joissa oli muita vikoja kuin 
tavallisia oksia. Näitä ns. muita vikoja löytyi seuraa-
vasti: pihkataskuja 1,3 %, kuorioksia 1,6 % ja sahei-
ta, joissa toisella puolella ei ollut riittävästi pintaa 
4,7 %. Tyypillisesti saheiden laatuluokat riippuvat 
saheen dimensiosta, joten tähän vertailuun otettiin 
kaikista tiukimmat laatukriteerit. Pohjoismaisen sa-

Taulukko 1. Eri ohjeistuksien mukaan lajiteltujen tukkien 
laatujakaumat.

 A-luokka B-luokka C-luokka Hylätyt tukit

 Standardi ENV 1927-3

Tukki - 112 (97 %) 4 (3 %) 1 (< 1%)
Pikkutukki - 97 (96 %) 4 (4 %) -
Kuitu - 97 (99 %) 1 (1 %) -

 Metsäliitto: Tukkien laatuluokitus

Tukki 56 (58 %) 37 (38 %) - 5 (5 %)
Pikkutukki 66 (65 %) 30 (30 %) - 5 (5 %)
Kuitu 73 (63 %) 41 (35 %) - 2 (2 %)

 Kuhmo Oy: Tukkien laatuluokitus

Tukki 76 (76 %) 18 (20 %) - 4 (4 %)
Pikkutukki 77 (77 %) 19 (19 %) - 4 (4 %)
Kuitu 75 (65 %) 40 (34%) - 1 (1 %)
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hatavaran laatuluokkia käytettäessä otettiin laatukri-
teerit dimensiosta 16 mm × 75 mm. Samoin Kuhmo 
Oy:n laatukriteerit oli määritelty pienimmästä saha-
tavara dimensiosta (32 mm × 95 mm). Standardis-
sa laatuluokan kriteerit määräytyivät lappeen levey-
den perusteella, joten se oli huomioitava laskennas-
sa erikseen. Standardista EN 1611-1 valittiin G2-
ohjeistus, jonka mukaan lajittelu tapahtuu kahdelta 
pinnalta eli molemmilta lappeilta. Standardissa mai-
nitut G2-0–G2-3 laadut merkittiin tässä yhteydessä 
A-, B-, C- ja hylätty luokiksi (taulukko 2). 

Standardi EN 1611-1 -ohjeistusta käytettäessä 
kuituluokasta saatiin 3 kpl A-laatuluokan sahetta, 
joka vastaa n. 1 % kokonaismäärästä. Tällöin B-
luokkaan sijoittuu 18 % kaikista kuituluokan sa-
heista ja C-luokkaan 36 %. Pikkutukeilla A-luokan 
osuus oli kaksi prosenttia. Pikkutukeista tehdystä 
sahatavarasta B-laatuluokkaan sijoittui n. 17 % ja 
C-luokkaan 37 %. Tukkiluokan sahatavarassa luo-
kan sisäinen jakauma oli hieman parempi, mutta 
sekään ei poikennut merkittävästi muista luokista. 
Koska tukeista saatuja saheita oli eniten, tämä kah-
den prosentin sisäinen osuus A-luokassa käsitti puo-
let koko A-luokan sahejakaumasta. B-laatuluokan 
sahatavaraa tukeista saatiin 23 % ja C-laatuluokan 
saheita 35 %. 

Pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohjeistuksen 
mukaan tehty laatuluokittelu antoi parhaan tulok-

sen pikkutukkiluokalle. Tämä A-luokan 42 %:n 
kokonaisosuus käsitti 74 sahetta. Tukkeista tehty-
jen A-luokan saheiden osuus oli 10 %, joka tarkoit-
ti 32 %:n osuutta 175 kappaleen kokonaismääräs-
tä. B-laatuluokkaan sijoittui kaikkiaan 336 sahetta. 
Tässä laatuluokassa tukkiluokan saheet vastasivat 
29 %, kun pikkutukki- ja kuituluokat sijoittuivat 22–
23 %:n välille. C-luokassa jakauma oli tasaisempi, 
sillä kaikkien luokkien sisäinen jakauma sijoittui 
17–19 %:n välille. Eniten hylättyjä saheita oli kuitu-
luokassa (44 %) ja vähiten tukkiluokassa (41 %).

Kuhmo Oy:n ohjeistuksen tiukat oksien läpimitta-
rajat näkyvät kuituluokan saheiden suurena osuute-
na A-luokassa (43 %). Tämä ei kuitenkaan ole kuin 
11 %:n osuus kuituluokan sisäisestä jakaumasta. 
Tällä ohjeistuksella kuitupölleistä tehdyistä saheis-
ta B-luokkaan sijoittui 87 sahetta, joka tarkoitti n. 
22 %:n osuutta kokonaismäärästä. Laatuluokkaan 
C sijoittui kaikkiaan 365 sahetta, jolloin kuitupui-
den osuus tästä oli 14 %. Kuituluokasta hylättyjä 
saheita tuli 40 %, joka vastasi kokonaisjakaumas-
ta n. 23 %. Pikkutukkiluokasta eniten saatiin hy-
lättyjä sekä B-luokan saheita ja vähiten A-luokan 
saheita. Tukkiluokan saheista A-luokkaan sijoittui 
vain muutama prosentti ja B-luokkaankin vain 25 %. 
Tukkiluokan saheista C-luokkaan sijoittui 199 sa-
hetta. Hylättyjä sahatavarakappaleita tukkiluokan 
saheista oli 37 %.

3.2.2 Tukkilaadun merkitys sahatavaralle

Saheiden laatujakauman riippuvuutta tukkien (tar-
koitetaan jatkossa koko materiaalia; kuitu + pikku-
tukki + tukki) laatuluokasta testattiin ristiintaulu-
koimalla eri sahatavaralaatuohjeistukset Metsälii-
ton ja Kuhmo Oy:n tukkilaatuluokituksella. Tähän 
tarkasteluun ei otettu standardin 1927-3 mukaista 
laatuluokittelua, koska se ei jakanut materiaalia riit-
tävän tasaisesti. 

Metsäliiton luokitteluohjeita verrattaessa pohjois-
maisen sahatavaran laatuluokittelun mukaiseen oh-
jeistukseen saatiin A-luokan tukeista 17 % A-luo-
kan saheita, 24 % B-luokan saheita ja 18 % kohdis-
tui C-luokkaan. Tätä verrattaessa B-luokan tukeista 
saatuun sahejakaumaan huomattiin selkeä ero A- ja 
B-luokan välillä. B-luokan tukit antoivat A-luokan 
saheita 10 % vähemmän ja vastaavasti B-luokkaa 

Taulukko 2. Eri ohjeistuksien mukaan lajiteltujen sahei
den laatujakaumat.

 A-luokka B-luokka C-luokka Hylätyt saheet

 Standardi EN 1611-1

Tukki 11 (2 %) 131 (23 %) 199 (35 %) 227 (40 %)
Pikkutukki 9 (2 %) 78 (17 %) 171 (37 %) 203 (44 %)
Kuitu 3 (1 %) 51 (18 %) 101 (36 %) 127 (45 %)

 Pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohje 

Tukki 56 (10 %) 165 (29 %) 113 (20 %) 234 (41 %)
Pikkutukki 74 (16 %) 106 (23 %) 87 (19 %) 194 (42 %)
Kuitu 45 (16 %) 65 (23 %) 48 (17 %) 124 (44 %)

 Kuhmo Oy: Sahatavaran laatuluokitus

Tukki 17 (3 %) 142 (25 %) 199 (35 %) 210 (37 %)
Pikkutukki 37 (8 %) 152 (33 %) 115 (25 %) 157 (34 %)
Kuitu 31 (11 %) 87 (31 %) 51 (18 %) 113 (40 %)
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4 % enemmän. Tästä tukkien laatulajittelusta oli siis 
hyötyä A- ja B-luokan saheiden saantoa arvioitaes-
sa. Kuvasta 1 nähdään hylätyn luokan tukeissa sa-
hatavaran laatu ei enää korreloinut, sillä siitä syntyi 
vähiten C-luokan saheita (12 %) ja eniten B-luokan 
saheita (29 %). 

Kun vertailuparina käytettiin standardin EN 1611-
1 laatuluokitusta olivat tulokset hyvin erilaisia. 
Metsäliiton tukkiluokitusten perusteella A-luokan 
tukeista saatiin A-luokan saheita 2 % ja B-luokan 
saheita 23 %. B-luokan tukeista A-luokan saheita 
(4 kpl) ei saatu juuri ollenkaan ja B-luokan sahei-

den osuuskin oli kohtuullisen pieni (15 %). C-luo-
kan saheita A-luokan tukeista tuli hieman vähem-
män kuin B-luokan tukeista. 

Metsäliiton tukkilaatuluokitusta verrattaessa Kuh-
mo Oy:n sahatavaraohjeistuksiin saatiin hieman kor-
keampi osuus B-luokan saheille. Selvästi eniten B-
luokan saheita (30 %) tuli A-luokan tukeista. B-luo-
kan tukeista B-luokan saheiden saanto oli hiukan 
pienempi (26 %) ja A-luokan saheiden osuus erittäin 
pieni (2 %). Kuvasta 1 havaitaan, että C-luokan sa-
heita tuli selvästi enemmän B-luokan tukeista kuin 
A-luokan tukeista. 

Kuva 1. Sahatavaran laatujakauma eri laadutusohjeilla käytettäessä Metsäliiton tukkilaatulajittelua.

Kuva 2. Sahatavaran laatujakauma eri laadutusohjeilla käytettäessä Kuhmo Oy:n tukkilaatulajittelua.
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Kuhmo Oy:n tukkijakaumia vertailemalla ei myös-
kään saatu selkeää tulosta sahelaadun riippuvuudes-
ta tukin laadusta. Pääosin laatujakaumat olivat sa-
mansuuntaisia Metsäliiton laatujakaumiin verrattuna 
(kuva 2). Verrattaessa Kuhmo Oy:n tukkiluokan A-
luokan tukkeja Kuhmo Oy:n A-luokan sahejakau-
maan olivat prosenttiosuudet eri tukkiluokissa parin 
prosentin tasolla (3–6 %). A-luokan tukeista saa-
tiin suurin A-luokan (6 %) sekä B-luokan saheosuus 
(29 %). B-luokan tukeista saatiin enemmän hylättyjä 
saheita (37 %) kuin C-luokan saheita (34%). 

Kun vertailuparina käytettiin standardin 1611-1 
laatuluokitusta olivat tulokset hyvin erilaisia. Kuh-
mo Oy:n tukkiluokitusten perusteella A-luokan tu-
kista saatiin A-luokan saheita 2 % ja B-luokan sahei-
ta 22 %. B-luokan tukeista A-luokan saheita ei saatu 
ollenkaan ja B-luokan saheiden osuuskin oli koh-
tuullisen pieni (14 %). C-luokan saheita A-luokan 
tukeista tuli vähemmän kuin B-luokan tukeista. 

Kuhmo Oy:n tukkilaatuluokitusta verrattaessa 
pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohjeiden jakau-
maan saatiin selvästi paras vertailupari. Kokonai-
suudessa tämä vertailupari korreloi parhaiten keske-
nään, sillä A-luokan tukeista saatiin eniten A-luokan 
saheita sekä B-luokan tukeista B-luokan ja C-luokan 
saheita. Lisäksi hylätyistä tukeista tuli myös eniten 
hylättyjä saheita. Hylättyjen tukkien sahejakaumasta 
A- ja C-luokan saheita saatiin 9 % sekä eniten hy-
lättyjä saheita (58 %). 

4 Tulosten tarkastelu

Leimikoiden runkojen tekninen laatu määrää pitkälti 
niistä saatavan sahauskelpoisen tukin määrän. Koe-
puuston keskimääräinen rungon pituus ja paksuus 
olivat suurempia kuin leimikon. On siis oletettava, 
että osaltaan tämä näkyi tutkimustuloksia paranta-
vana tekijänä. Toisaalta valinta ei todennäköises-
ti vaikuttanut laatu- tai latvaluokkajakaumaan, sil-
lä nämä tukit olivat harvennusteknisten seikkojen 
takia poistettavissa ja olisivat muutenkin päätyneet 
sahattavaksi. Tukkien läpimitan hajonnan ollessa 
riittävän suuri leimikoiden sisällä oli mahdollista 
vertailla koko materiaalia.

Erityyppisten ohjeiden keskinäinen vertailu osoit-
ti, että lehtikuusitukkien laadun määrittämiseksi tar-

koitettu standardi ei sovellu arvioitaessa harvennus-
lehtikuusta. Sen määrittelemät oksien läpimitat ovat 
liian suuria, eikä niissä huomioida oksien lukumää-
rää. Tästä seurasi, että tukit olivat pääasiassa B-laa-
tua ENV 1927-3 -lajitteluohjeiden mukaan, mikä 
osaltaan teki tukkilaadun korreloimisen sahelaatuun 
huonoksi. Parhaana tukkien laadutusohjeena voita-
neen pitää harvennusmäntyä sahaavan yrityksen la-
jitteluohjeita, koska siinä määritetyt oksahalkaisijat 
olivat huomattavasti pienempiä kuin muissa ohjeis-
sa ja näin ollen jakoivat harvennusmateriaalin ta-
saisemmin. Tämän perusteella voidaan todeta, että 
harvennusmännyn laatuluokittelua voidaan sovel-
taa myös harvennuslehtikuuselle. Hylättyjen tukkien 
merkittävin vika oli lenkous, sillä muita vikoja, esi-
merkiksi rosoa tai mutkaisuutta, ei esiintynyt mer-
kittävissä määrin.

Tutkittujen saheiden laatuluokkajakaumat riip-
puivat siis oksien halkaisija- sekä määräkriteereis-
tä. Tukkeista sahatuista saheista, joita oli eniten, 
saatiin A-luokan saheita 20–60 %. Tämä siis kuvaa 
laatujakaumaa, jonka puunostaja voi saada ostaes-
saan A-luokan tukkeja. Toisaalta sahattaessa pelk-
kää tukkikokoa olevaa harvennuspuuta voi A-luokan 
sahemäärä jäädä hyvinkin pieneksi, kuten tässä tut-
kimuksessa (2–10 % tukkiluokan saheista). Verrat-
taessa tuloksia harvennusmännyn laatujakaumiin, 
voidaankin todeta testattujen laatuohjeiden sallivan 
liian vähän oksia sen eri laatuluokissa. Tämä taas 
osittain johtuu siitä, että lehtikuusi on luonnostaan 
oksaisempi kuin mänty. 

Vastaavia tutkimuksia harvennusmännylle on teh-
ty mm. Martikaisen (2000) toimesta, jossa selvi-
tettiin tukkiluokasta riippuvia laatujakaumia. Kun 
näitä kriteerejä käytetään vastaamaan tämän tutki-
muksen Kuhmo Oy:n lajitteluohjeen mukaista sa-
hatavaraluokitusta, voidaan tehdä seuraavia havain-
toja. Mäntykuidulla A-luokkaan sijoittui 7 %, kun 
se lehtikuusella oli 11 %. Kuituluokan tukeista sa-
hatuissa B-luokan saheissa ero oli merkittävä, sillä 
männyllä tähän sijoittui 73 % ja lehtikuusella vain 
31 %. Hylkytavaran osuus oli Martikaisen (2000) 
mukaan 3 %, kun se tässä tutkimuksessa oli 40 %. 
Pikkutukkiluokkaa tarkastellessa lehtikuusen A-luo-
kan saheita sijoittui kohtuullisen paljon. Männyn 
latvaläpimitan kasvaessa siitä saatavan A-laatuluok-
kaisen sahatavaran osuus kasvaa tasaisesti 3–12 %. 
Tästä saatiin 8 % keskiarvoksi, joka on sama kuin 
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lehtikuusella. Kun männyn B-luokka vaihteli välillä  
3–83 %, sijoittui harvennuslehtikuusella tähän luok-
kaan 33 %. Martikaisen (2000) tutkimuksessa C-
luokkaan sijoittuneiden saheiden määrä nousi 13 %:
sta 33 %:iin, kun se lehtikuusella tämän tutkimuk-
sen mukaan oli pikkutukkiluokassa 25 %. Hylätty-
jen mäntysaheiden vaihdellessa 1–3 %:n oli lehti-
kuusella vastaava arvo 34 %. Tukkiluokasta tehty-
jen saheiden laatujakaumaa verrattiin Jouhiahon ja 
Uusitalon (2001) tekemiin tutkimuksiin. Siitä saadut 
tulokset olivat huomattavasti parempia kuin tämän 
tutkimuksen perusteella, sillä heidän tuloksissa A-
luokkaan sijoittui 50 %, B-luokkaan 34 % ja hy-
lättyjä saheita ei ollut yhtään. Tämän tutkimuksen 
mukaan lehtikuusen arvot olivat A-luokka 3 %, B-
luokka 25 % ja C-luokka yhteen laskettuna hylätyn 
osuuden kanssa 72 %.

Selvästi paras vertailupari oli Kuhmo Oy:n tukki-
lajittelu vs. pohjoismaisen sahatavaran lajitteluoh-
je. Kuhmo Oy:n A-luokan tukista saatiin eniten A-
luokan sahatavaraa ja ero hylätyn ja B-luokan tuk-
kiin verrattuna oli kaksinkertainen. Lisäksi tuloksen 
luotettavuutta lisäsi se, että B-luokan tukista saatiin 
eniten B- ja C-luokan saheita. Tämän perusteella 
voidaankin todeta, että tarkalla tukkilajittelulla voi-
daan saavuttaa merkittäviä etuja. Kuhmo Oy:n tuk-
kilajittelua käytettäessä myös hylättyjen saheiden 
jakauma korreloi luokittelun kanssa. Toisaalta hy-
lättyjen tukkien osuus oli niin pieni, että sitä ei voi-
da tilastollisella varmuudella analysoida. 

Jatkotutkimusaiheita voisivat olla laatuluokkara-
jojen määrittely harvennuslehtikuuselle sekä oksa-
rajojen arviointi eri sahepaksuuksille. Tämä vaatisi 
tilastollista optimointia materiaalista sekä muuta-
man testileimikon uudella parannetulla laatuluoki-
tuksella. Lähtökohtana voisi kuitenkin olla harven-
nusmännyn ulkoinen oksikkuus ja sen tukkiluokat. 
Mikäli aineiston luotettavuutta haluttaisiin lisätä, tu-
lisi samantyyppinen laadutus suorittaa myös kuori-
tuille tukeille. 
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